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WTRODUCCION 4 145 COXAPYTADORAS
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LENGUAJE  BASIC
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Simbolo Ooerscicn
+ Adicion
- Sus /facao'n
s b/t pheacion
/ ﬂ 1S/ dln
t E{p ORENEIICION

/ . J
fn b CxPONCIICISEION 52 bbe tener en coenl

gz und expresion coalguiess ¢ pued elovar &

/ /- .
erposanie res/ L PCSIIKS O pegRlin, Sere o s¢ par

.
7 7{? gue /S (':-‘r?//f/a"a/

H

negative s@ clove @ wn axpo-

O O
rente real Yo Gue an 9(}'1?4’/0’/ e/ resaltoch o5 comL T
or b foko | uma conticd megotive solb puves alerorse
o v expona’/z/e enteso

J.- f:(p/esfaﬂes
Los  yoriobles ¥ consiontes seporacks par a,oe/dc/o—
es :.7////77&7‘/;(05 é:’/&?ﬁ CXGI@S/O0/ES O /o‘/ma/?‘s\ .
Mo se permte gue obs opersdbics se ancventien
une /U/})’é 5/ ot
El owten ok cecucion es of swuente . en promer
logar se clechion s exponzncisciones | kspues [os -
Yplcaciones y dhesiones | y foroimente [os sumas g fes-
fos Sin embargo, en o caso o gue ef e/ b quese -
crones sea 2 msmo | como por e/e/z;,o/o il plcociones
u dwisiones , se procecdt ob srpuierd & derechd o el
crolen ot eyc(ucxolﬁ Lon /’@'5/.9((/0 c?/ 50 aé /.7:7/(;7/9.5/5‘1
&/ crden o gecviay es ool lgw/ab/mvls s mferses @l
parentecs mos wxierior
5_" /Z:)n-.’/a/)e‘s /I?i!f."fl.Sé'faf

Las fopciones wtinscess o forciones matemtces

esiorn  indlesclos en BASIC o Fres Jetrss .';egwa{fs oar

, . . /
VP SIGUmIEniTo eﬂ//f ,ac?/r.‘z)/zj/.s LTO /é7 5{94’/?’/”&' /‘/5/e?

SRErecen 47.5 /{’//)C/Oﬂe‘.? V=41 (Qﬂ?uﬁ/?')é’ﬁ/é/’ L".Sa’G/a’S

Funcién FExplicacion

SIV (X} seno f/r/ycmme"/nco L X en .':?o’)an s

co5(x) cesano %fzgcm,oma'///ca X on radieaes

7:‘4 /V{X‘) ;l flé//f/("ﬁ/'!é' /f/yf'ﬂtﬁ/ﬁl?:’//’(a.’l XN &n /@70;‘37/);?\5

ATP N “rg. Jo (/m FIcEnes ) Cuyss fé’/; ¢ onle P gona-

7

A L T~




EXP(X) exponents natvrol de x (e*)

L0G (X) bgariimo notvrsl (base ¢) de x°

LGT(X) | logariimo decims/ (base /0) ck x

ABS (X) valor obsolle b x

SQR (X) razr cuadhadly de x

INT (X) parfe  enfers o x

SGN (X) signo o x o ses -
st x<0 SGN (x) = -/
st x=0 SGN (X)= 0
si x>0 SGN (X) =+]

2-3 Poposiciones Bincjosles

/- :?o,oos/czo'n LET
Lo forma genersl de eshs proposicion es
| LET varwble = expresion
(on ests proposicion Ascemos guz 1o expresion ses
colevlachs y of resulloxcls fo seo osigrack @k vorable.
2- Froposiciones READ y DATA
los proposiciones FFAD g DATA asignon s valb-
res numercos ok b5 wersbles | gue se hslizon en of
Progremé § o PURGE USIfSE wnd  rofosicion Sin A o-
Ilfd. 7/;/)0/7 /o? /{Drp)a geoafd/ .
READ vorioble  virioble , yoriable ok
DATA con s/ao/e i constonte . constantz  2/<
3~ Fropos.cian WPUT

r / ’
Lo 2/2003.,0 o7 Derin, e /é’ 2/)///30{3 o do/os

/2

v

O

miznsvos se asiy corriandt al orogrsma v forme gene-
rof es
INPYT  variable p Vd//éé/e s e/é:
los vorodles se mbroducen por medto o/ focks-
ok o b ermunal. Lo compurictre imprime o signo
o inferrogecicn (%) y clsoves ok gee se fon inio-
dhcih /65 yolres numercos oo los variables of vsuo-
rio corme o fecks ol RETURV 1% 5. computocdors
prosigque  con 2/ fe.s/é 0/7/ S OG22
9.- Popossicion PRIV
Ests proposicion puede ser vsady [P I 120007
volores oo voriebles, resultocbs ol @x0/23/00@5 , CO-
mentrios © oors Hyar renglones @n bbnco. Su for-
ma geners/ es:
PRINT [sls de elementos
5- Fopasicicn REM
Se  recomiends vn wso amplo ol comentorios
dentro o wn progroma , o gue ety b sidont Ko -
cion e fos Ashniys pertes el vso Fsto se togra
medhonte 1o woroposicion PEM gue 7o Hene 7200269072
ohechs en Ao grecvcron e/ progroma % Fone Lo for-
ma 9@/)?/07/ )
REM  comentorio
6- P/0,00S/C/O'I? FND
Esh ProposICIon @S NIRC@SIIrIS @ tock pSOGIONE
y debe ser i G/ PropoSIc/on, O sed gua obbe
Forer o/ nimero oy /eny/or} meyor e roclys s 070 -

/ <
p031c1on@s o/ LIOGrIOmMS Y O/ yenc'/d/ P

END

I

O
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/- ﬁoposzaoln GO 70

(ooncl e aéou'n DrOGIINIS @5 NGRS 0/?(‘//9/

bn cue @ ST

. . / .
L0 1S U OS (/F /¢Og/00, S 59 s /0/0/905/00/)

/1’5 /OfC',(‘OJ/C/G/)e"S acrn 044’0 (=247

o0 ¢ gue Jrene A /omva y.mava/
GO TO nimero e renglon

A encontiorse /& proposicion onterior, /o S1guran-

g ’ -
#e Proposicon  gue q/«wé’ es /fo gue Hrene of mumero

ok senglon nciiodt an & prop0sicon
5- 730/)05/(/02! /= THEN
lon .?.sié? ,0/0,005/(/0'0 s /)(J(’c'/z,? o’//:'/'d/ f//ufdé’/’)
ot eecvcion | deprndiondy b s coprty  redcion an-
Ire exOresioneEs &S verbdless O folso Lo 7{3/,0107 o
¢s7e PIOPOSICION @5 ]
IF erpreson relecion expresion THEY nuinaro o ranghos
los operaderes o rzcion sen sais g pafe [ -

Lo/ / ‘ ‘ /.
presanlorios s¢ wsen s Siquienies  simbodbs

Simbols ll Sigriticods
= /'qua/,c?r
< menor Que
= , meyor Que
} .
< = . menor o /99&9/ &
!

MSyor o' /9(/:?/ =4
= > ro 94@/ =

., . .-
9- Focosicion O GO 70

/EDH z,s/(y uf:,pmwc;dﬁ <& /CJ.'/é'ﬁc/?/‘ /c’¢2~7,0/é7:‘a’/ bl

-

- -~ s r/V’["’ 7 ’ *("w'/ Va3 POE T v
IWOLASICIC R S Ly NCHRE e TQILMNE GRAEDS

/5

e ———

O

Ol exorasicn GO IO num o /eﬂg/o'n,/)u'm cre /cng/c:v, Q%
_E/,,O/O(@JC‘G‘é @5/07 /OfO/OOJf'/C/O‘/? 43 Z/ WU/&’/J/{?
a) Se evolva lo expresion.
b) Se Jfoms en coents b parte enters b Ao expresos
C) 5/ Q/ V&/C)/ @5 /4 -Zf/ (04’7.//0/ S¢ }//QOJ/CU/Q J/ﬁ///”@f
numero ol /a/)_g/a'f; st & wloras 8, e/ conto!  se
tonsthere of segunch numero e renglon et
/0 - /ofo/ccsxcxa}y S7oFP
(on estr proposicion se db wor Ferownadb /b ¢+
cocion b/ programs Su formie geners/ os .
S707
/- Tovosiciznes TOR oy MEYT
(;n ets/cl?.s 0{95 Frepos/iciores Se ,O(Jfoé'ﬂ (744 (J/E/P/
repetidbmente tne sere o instvcciones gue se ok
NOmNREN  rENYS o cich o /é’/aoo’o, combionobse e/
valor oo los vsrsbles en cods tlasecicn Lo proooss-
cion FOR es L prumers okl RGO O cocho ¢ b orgoo-
sicron NEXT J» cJ//‘{'/»a Ls ,/a/ma 9?00/5/ aé é.sfé/s"s
LoronasiClioses 28 -
FOR vor.able = expresion JO expresion. STEF expresios
NEXT  wersble
1o vorieble ove soerece o con’nvscion o FOR
b sz o musme pue gosresco despuds o MEXT
/2~ ;'?0/005/610'/) ﬂ//i/

' Leench se //@/)@7 a//a’_gnés ) é’ ma';vf///;& FCSo Vs -
fomet,comente /O [ocalichats db memore pors ook
a/ﬁzg/:u S sz /{q{w wn o"//)@;{:é tcan 23S ob SO clrsien-
fos s rerc oz (,15':;/ b /3;2‘/’05/.:'/0;?_ D pore resar-

2 : /o ,

J s
/o



morid N2CRSF/ 1P .’fa /o/ma 5‘?/7&/07/ :/e' »zs/o? /o/o/oa.s/.:m;)
IS
M Jetra /o,lmwc), /If//& (nomere), erc

letro represents o nombre del srregh y nimere,
b conihd ke elementos del arregh £/ movimo ok
clomentos permitiobs pors cods omegh as de /022,

13- Foposicion RESTORE

Esh  proposicion permife en in progiamd /o
AMVQVH Oé un mnsmo Qe oé' aéZéJ, %bWéB reces
como seo necessro Ls forme de b I pOSICION @S

TESTORE

Gds ver que se use ocesions gua &f wndico-
cor del blogue de dolos regrese S/ primer aleman-
b de b priners /3/0,60:/{/039 S deros

CAPITULO 3
EFJEMPLOS DE APLICACION USANDO BASIC

3-1 Csso Uno .~ Distoncie entre dos puntos dadss sus
coordenadss.

Sttty b obloner by dbstiocis (D) antre of ponto
uno o ,ﬁwn/c wveral (P1) debrmmdlo oor sv abscisa (x1) § SY
ordenads (V1) y a/ punts dbos o pounts final (P2) detinice

por sv abscrsa (X2) y sv ordenads (¥2).

En o progrome sz vso un wndbeodbr (1), gve es
v mimere el cvdl nos suxithemos pars oblener ef remero
de ishincias Oescdch | zrn v sok corrids
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DIAGRAY & L+ F1

EINCABEZADCS

4

LEE Li TARJETA Ut
F1L , X1 , Y1, I

LFEE L& TALJETA TOS
F2 , X2 , Y2

PORMULA

1
D:‘J?;;-x1)2+(Y2-y1)‘

IVERINE
r1 , Pz , D
.

T ye

ML

S F
in
is
20
os
30
a5
80
a5
an
55
o
a5
7n
79
O
RS
90
35
10
P10
190
130
140
15N

O

1

(0 Giy 7 MLUX AL/ L0/1972

F“ FNCATF7AINAS

PFv

PFM CASH T™ND

PF¥ DISTANGTA FNTRF DNS PUNTGS DADAS SUS COOPLENALAS
PPINT “TV'NTA 1WNO™,"FUNIN DGSY,"DISTANCIAY
PFM

RE¥ LFF 1 n TAOFJFTA I'NO CON INDICADNFE ()
FFAD Pl,X1,Y1,s1

PFM

BFM LEF LA TATJFTA DOS

PFAT PP,¥o,v 0

FFm

REM FOR™N o

TFT D=SOPCCXP=7Y ] 112+(¥2=-Y])1D)

FFM | N

REM IMERIMF FL RESULTADO

PRINT F1,F2,D

RFM

RFM CONDICINON PAREA PARAF C SEGUIR

IF I>0 THFY 2¢O

cOTO &0

P

REM DATOS

DATA 3, =211 EL1RT73.0,

DATA 1,-R72.2,: 483.0

YEO DATA 7,141 .051906.2,0

1970 TeTA 6,-%¢7.7,1980.1

IR0 DATA (,-2677,1990R,}

180 DATA 5,-910.9,1957.0

N0 FaD

v

MIFPCH 9:PG MEx ACL/30/,197F
FUONTA TN PUNTO TOS LISTANCIr
g3 1 S0 e 177
o 4 3A.53085
[} [drepr 81 4




3~2 Zaso Jro Wodificzdo.- Jaftarcia ¥y proyecciors«s entre

doz } wntos.

71 prctlena es tdsicamerte 1zual que el anterior,
paes Lay gae obterer la distarcia (L) ertre el rurto uro (I1)
definids 1or su abscisa (A1) 3 su orde.zda (Y1) ; y el ,ntc
dos (F2) definido por su abscisc (2) y su oriznada (L2).

Les modificaciores consister er gue al cescorgorer
er :ress fdrrulas 12 férmuls emrlz:adz er el Cas. ino, obtene-
mos 1fer{s de la distancia (D), las proyecclores er el éje de
las equis (X) y er el eje de las yes (Y)

Ctres medificac1dr es le 1:31esidr e los ercaberza-
dos » de los resultedos al uear ccras {,) . jurtos weomes (;)

In este yrograma er ve? le usar or indiesdor (1),
ae utilizd el Fl rara que 1a rdauira ressoiviera los ejemjlos
gr ura sola corrida.

Tambiér se carbio la forra de ertrada de los datos
ya que en lugar de irprimir ur punto y vus coorder 3dags en una
tarjiet:, =c wmrririerzr los dos pw tos ccr 348 resyectivas
coordenadas , que definen a cada recta.
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DIAGRAYA D7 TLUJO

&

LEF LA TARJETA UKO
F1,X1,Y1 ; ¥2,X2,Y2

FCRMUTAS
Y=X2-X1
Y=Y2-11

L= Nx+y?

Il

<0



C

11eT

o
fAcn 93 4% MFX ACNZR071979

< BFv FNCAPETAPAS

‘0 T

20 F ¥ CASO U'NN MOGDIFICADO

22 wF™ DISTANCIA Y PROYECCIONES FNTRE DOS FUNTOS
25 IRINT "P1 X1 Y1 P2 X2 Yoo
3% PPINT "PISTANCIA®,“PRNYFCCION X*,"PROYFCCION ™
&l REFs

“O FEm LFY 1A TARJETA UNNO

+0 READ P1.X),Y1,P2,XP, Y0

1IN0 REM

110 REM FURMILAS

120 X=X2-X1

130 Y=Y2-Y1

140 D=SOR(X12+Y12)

150 REM

140 REM IMPRIME RESULTADOS

170 PRINT

1RO PRINT P1iX1;Y1,P2;X2;5Y¢F

E90 PRINT D,X,Y

£00 RFM

210 RF™ CONDICION PARA FARAR 0 SFOUIP

20 1F P1<0 THFN 500

230 "0 TH RO

P20 PEW

250, RFM DATOS

260 DATA 9,-1010.6,1R871.N, 4,951 .7,196]1 .4

2A0 DATA 4,-951+7s19A1.4,%,-910.9,1957.0

300 DATA ~1,-87R.8, IRFI.0,2,-82P.R,1938.7

500 END

N
ACNSTO 934R  MFX AGN/3071977
PI X1 Yi F2 X2 yo
DISTANCIA PROYECCION X PENYECCION Y
% -1010.£# 1877 4 -9%51.7 1961 .4
10k, 905 SR.9 88.4
4 -951.7 1961 .4 ;5 -910.9 1957
81 .0 40 R -ac 4
«] «RYR,D 1HR] T YA tynH L7
TR -QOR 5.2 aRa7
COFP T.R% NpTE,

O

O

Caso Dos,- Rumbo de una recta conoclerdo sue

proyecciores.

Fr. este problema ese corocer. lae proyeccic:+s (X,V)

cude rectz y rediante el empleo de una fdrmule se oltiere

oI
— 7

velor argular del Rumbo. Este valor angular que se ohtie-
re eeté€ enu radianes y hay que transformerlo a grados (G) mi-
nutes (I} y segurdos (S).

Torando en cucnta el slgro de iazs proyscciores, se
Lhizo ura serie de razonamientos para determinar el sentido
de cada recta. Tartién se previo el caso en que alguna de las
rroyecciones fuera un puntoa.

SCLUCTIC! GRAFICA
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LEE L4 TARJETA UIO
Fl1 , 12 , %, Y

i
Osepy=0

PO 'ULA ; !
RI=ANG TAK % \\éf}gggs \\§“I§§¥£
i
TFERIFE\\ TMFRILE '

SUR

T

}T. I} SFORFA Ad

D.,I"(r)ﬁ’l‘E \\D.

{SRADOS (G)
FIvUTOS 0
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G
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o
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5 F
10
20
30
40
50
&0
0
80
Q0
100
110

MmN
D 3
oo 2

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
396
200
a10
420
430
240
250
460
870
480
a9n
N0
510
526
5N
sa()
550

57
SR

prir .

N~
o
T
-
[

EM ENTABEZADOS
REM
REM CASO DOS

REM RUMB0O DE UNA RECTA (CONOCIENDO SUS PROrZL_IONES

PRINT “P1","P27,"RUMBO™

! Ew

hiM EE LA TARJETA UNG
FEAD P.oP2sXeY

FFY

REM DEFINT L. VALOR DE XK.V

Y5 Ym0 THEW 130
1¥ 3=5 THE® 1&n
60 TG 250

REM

FF K<0 T™MEN 3
PRINT Vi,P2, D1
€0 10 &89
PRINT PisPE-“DIRECCION
&7 TR 480

IF YO THEW 2°C

REM DIRFCCLLUYES UNITARIAS
160

RLCCION

PRIST PL.PEL"LIRECCION WO

GG I0C B0

FRINT Pl,P2,7"DIRECCION
30 TO 4BD
REH

HEW RiMB0 EN RADIANES
LET % i=ATNCABS(XS MY
REM

vSTE

QESTE™

RTE™

SUR™

RE®M RUMBLC EN GRADSS.MINUTOS, SEGUINDCS

LET R2=R1%130/3
LET G=INT(R??
LET HI=(RE2-G)®&0
LET M=INT(HM!)>
LET S=INT((MI-MI®ED)
REH

«14:59

REM DIRECCIONES COMPUESTAS

IF Y<0 THEN 380

LET AS=N™

GO0 TO 3%0

LET A%="sS™

IF X<O0 THEN 420

LET BS=vE"

D G 450

LET Bi="w"

REM

REM IMPRINE RESUL TADOS
PRINT FP1,P2,GiM;
REM

iA%3BS

REM CONDICION PARA PARAR 0 SEGUIR

IF P1<0 THEN 580

6N TO 70

DATA 9,1,137.4,10
PATA 4,9,~5R.9,-88.4
DATA 84,5,A0.R,-4.4
TATE Tros-it 67 ia
WViTA 20,2150,

DATA 20,22,50.°.
DATA 20,23,0.,=50
DATA =20,24,-50,0
END
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AR AN
VIERNE 19:30  MEX AC0/25/1972
Pi ‘P2 .~ RUMBO .
9 1 - © 85  _40
4 ° . 33 a0
4 5 o 83 50
7 : 6 . - a1
20 21 - DIRECCION
20 22 - DIRECCION
20 . 23 DIRFCCION
. =20 -7 DIRECCION
- y

A
o !
;.

50..

30
41
39
NORTE
ESTE
SUR
OESTE

_NE

v
SE
Ny

5o
i

v

C i e

!

1

1

@ | - O “

: & 4 culié, .

. VR f N

i 8 e R lpe .
i e ey 22 € lera -85, ui-fi i*hizt i ae rdi—ae & ,
w3y RN oL L TR T T e
:LQr&y« 68s~EY--rrableéra adnarste e dar datuu T

A L

ur Fge dé calle qud éété corjuésto por recfaa v, curv;:\hgx~;

t

7<,rvt'*1eQ q1mp]es;.

W

s.un problera Fezl oue -ge tTﬁ““Ytd er ol

fr-cciorariento Burgos de Cuerravacda, Se tiene como datos las
coordenades .de .1o6 puntos donde cambia de dlreccidn el eje Qe
la calle y' tambié; se coroce el radio ée las curvas que uren

las rectas gue forran el eje de la calle.

Con. el rfrograma- quewelaboré se obtienen los datos .
que perm1tieron trazar el eje en el canpo. Loe datoe que pro—
rorciona el progreme eor: la dlstancla de cadd .ra de las rec
tas as{ como su- rulmbo, "Gue eran 1os datos que Beg obte:r {a; con
‘los programas anterioresy tamblén ge obtiere la distancie de‘
PC (punto donde comierza la curva).al iI (punto de inflexién)
que es la mismsa distancia del PI al PT (pun%c donde termina
la curva); el programe “tamb1 ér.’ pro;orc1on& la distahcia gue

hay del T1 de la. curva entéiior al- 1C- de la curva siguiente.

" Otros datos que se obti'ener con éste mismo rrograma son las

coordenadas del iIC de cpde curvu “asi como 1a de deflexi1én de

lae curvas, PR R

En los datos de sallda“ee h1c1eron algunas varlantee
cor. respecto a los programas arterlores.,En ecté progracs,

fhauntoﬁamcada valor eczlculado. se ie ordénd a la méquing im~

rrimir un letrero que espec3f;garn de que velor se tritiva,

A los puntos inicisles y finzlés Ae cada recta (détoé del

problema) se les denomlnﬁ Mudos {i'l &l.purto iricial y 12

al runto final)}. b;'valor éa'la deflerlﬁn que ararece a lsa
T

dél rumbo de cada reﬂta“ co“resgorde a ls curva an-

A

défeduna
terior:

En loe casos en l}d&“’d(l% rectas coneecut1vas no eg-
g

tuvierear uriéas por una Lurvu;MOP rone Ccero ‘cecmo valor fel

rzG1o er los datos de entrada. I"c valores que la rdgquine
1orderds. ~ z los ded 11,

Z
ITara rarar el rrogrera ¢ irtrecuce

impfiira-pate 8L C cories por ro
existir corva elgura.

ar 1-s datos ar radio ne_.tivo,

28




™ DIAGFAMA D: FL'JO

(EDCAREZADOS’

LEE LA TARJETA UKO
Mmoo, 1, 1l

i

N
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K2 , X2 , Y2 , H

{ FORULAS DE:
IROYECCIOQYES
DISTANCIA

3 RUNRO
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- 800

-850

=300

-950




TEATLS TEEm

>0

b
Fa=1]

FORLULAS Dk:
LEFLEXION
UISTANCIAS FARC.
_CCHDELADAS

IMERIME I1.ERINE

M ,X2,Y1;N2,X2,Y2 DISTANCIAS FARC.

RADIO , RUMBO CCOXMEFADAS

TISTANCIA L
IIERINE \
11,X1,Y1;K2,%2,¥2
RADICDRUMBO,DEFLEXIOF\
DISTANCIA 4&

]
%\‘“

COLSEiVA

12

X2

Y2

AZINUT(A2) FIN

AADIO

DISTALCIA

a

Y1

1ROVECCIOrES

3f

Fr

10
il
"

1o
1

g

zo

17
i

17

rTa 172 3R MFE>» SFFTr74s)97:
FFM FNCARFZADPNS
Phkw
FF™ CAS0 TFFS
FFw FJE DF CALLF

PF™

RFM LFF LA TAPJETA UNO

PFAT N1,X1.Y1

FEM

PFM 1GUALDAD POROUE EN La PRIMFRA RECTA
REM NO HAY DEFLEXINN

P3=0

REM™

RFM LFF LA TARJETA DOS

READ N2,%X2,Y2,R

RFM™

PFM FORMULAS DE DISTANCIA, PROYECCIONES, RUMBO
X=X2-X1

Y=Y2~-Y}

D=SOR(X12+Y12)
RI=ATNCABS(X/Y))
RP=RI1*180/3-1415%

G=INT(R2)

Ml=(R?=-GI& R0

M= INT (i)

S=INTU(Hi-MIED)

PEM™

FEM DEFINF LA DIRECCION DEL RUMBO; AZIMUT
1F Y<O THFN &2

Ag=tonse

Ti=0

GO IO 66

A$=..S"

Ii=1

IF X<0 THFN 80

RE=Fr

IF 11=1 THFN 7¢C

A2=R1

Go T0 100

A2=3.14159-F]

GO T0 1060

BE=" L

IF 1li=1 THFN RE

A2=6.2R31R-F}

o TG 100

AT=3.1415%4F )

FEV

FE™ ANATT78 ST FS LA FRIMERA RECTA
Y IF R3»>% THFN 3R
n wEw
“OFPFwM Tl FC 14 PRIMFRL RFLTS
IR
LOFOYRT
L T S e P L PPN B RS BRI

e N L

mon

T
9 RRINT T TiTTar g
noes r

CINPUHO=

¥

sy sy




PRI )

T Q
A S TS BT .

T N R Ak
PR Nafy

Cu-pre v /01419

PO INTOL )

Afafnu-6Gs,»i 0

=101 0AeY

Af=INT((NnE=- Tresn)

PEY

PE™ P1STANCIA TFL PC AL PI DE LA CHPVUA

a=PreTAN(AR/D)

PFX:‘

PF¥ DISTANCIA DNE Ni 4l PO

DE=T1-A . -

8 ]

FF™ CONRPFNAPAS DFL PT DE LA CURVA

E3=p2 /M1

Xa=K1aDN3eXS

Y4=Y3sD3+Y5

REV

RF™M IMPRIMF JUNTO A LOS DATOS ANTERINGTS

BRINT *W1 Al PC="3DE83%PC AL PLl="iA

PPINT “CONFD DFIL PC  Xe™iRag'ye';Ya

PEN )

REM [NMPRIMF DATOS TP LA SECUYTA RECTA

PRINT

PRINT “NE="3M1; K= X130y et Vi mNP= i NP KOs XPY2=" Y0

EPINT "RAT=TIR; “RIMa* ) Ci M SIAG R FPEF="30a5:AT;AR
PRINT “DIST="; D3

1F P<0 THFN 500

PE™

REW DATOS NUF SF CONSFRURN
XAH=¥1

Ya=Y1i

¥ =X

AGCER

W =N2

Xi=¥2

Yi=Y®

Al =AD

paap

p1=T

nE™M

FFM FE2FTIR FL CICLD

cnoTh 2R

T

1vw LISTA PE PATOS

[ATHR Re~T7Ra%; 1 GTH. &

FATA Ts-Ha) L1080, 11,47
TATA Ry«Se 7,7, 3N R, 20 .0¢7
PATA §,o01T ., 187,00, 47,467
TATA Heg=N8) T, 190  elis D0
™ATH ﬁ,-gnzn,l,jﬂ7ﬁ.n,ﬂ
PATA J,=rT@,7 1 AX N7

PATC ﬁ..v',,v_uv.a..‘[,'l
CATAH 1, - (P 0 v 28,0,
DNETA #,=]5T6s7, L 7T,
LY

35

FFTTA 12:43 MEX SEPT/4/71972

Ni= R ¥1==77€.3 Yi= 197R.5 N2= T X2=-Raj

RADIO= 33.37 AYMEH= 79 i 10 Sw
DIST= 65:R583 Wi Ay PCOx 29.06B3 PT AL FlI= 157901
CONFT DFL PL #~~FL£3505% Y= 13”5534

Ni= 7 X1=-R4] Yir 1366-

o WNP= & REPa-BET:7
FAN= PP.IRT = 47 20 2
16
L

N DEF=
PIST= 26.305 NI AL PC=
CNNFD DEL PC X=~853.735%;

Niz & Eiw=-88TF07 Yi= 199C.K N2= & 72=-3i0-9

RAD= 43:843 TRii¥= 5} 57 34 5% FLE= 80
17.0509 PC AL PE#SLVuROOF

DISi= S4.05%14 ~t AL Pls
CONEN DFL PC  X=-896.RB1 Y= 1667:97

Ni= 5 Xi==-9]0.9 Yi= 1957 MNZ2= 4 X2=-951.7
RAD= 29 BijM= B3 50 41 N DYF= 44

PIST= 41.0266 NI AL PC»s 23.4459 PC AL Pl-= 1 7.5%0G7

COORD DFL PC  X==934.211 Y= 1959.51

Ni= 4 Xi=-951.7 Yi= 19f1.4 WN2= 9 X2+-1010-0

RAD= 0 RUM= 372 a0 30 St DEF=> €2
DIST= 10G.225 Ni AL FC= 10A.225 PC AL Fl= O
COORD DEL PC X=-10i0.4 Y= 1873

Yl= © ¥im==1010.A Yl= 1773 NP= | X2=-R7R.2
PAD= 47 RiM= €5 40 50 NE DFF= 127

BIST= 132777 NI AL PC= 116.77 PC AL Pl= J€.0065

COORD DEL PC X=-RG4.161 Y= [RB1.79

Ni= | X1=-87R.2 Yi= JRB3 N2z 2 XP=-8P2.R
RAT= 27 RFimM= 44 S0 43 NE DEF= #Q

PIST= 7%.5398 Ni AL PC= &7.1772 PC AL Pl= 11.372¢

CONPD DFL PC  ¥=-RI0.R27 Y= 193063

Mi= P X1=2=R22.K Yi= 193R.7 N2z 3 X2e~772
RAT= N Rt™M= R9 et 10 Sk DEF= 45
PlET= §M.a025 N1 AL PC- S0.4NP5 PC AL Pl= 0
cANpD DFL PL X=-772 Y= 1738.2

Nl= 3 X1=-772  Yl= 1Q3R.2 V2= R X2==776.3

PaT=~10 RUMe £ S PS Nt DFF= 2Ff]3 e0
PreT= an,s9RA

3¢

Yhe 1G20. 2

794% PC AL Pl= ($.5104
) ;

P2l
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CAPITULO 4
SISTEMA  IWTEGFRADD DE WMGENMIFRIA CIViL (ICES)

41 Generalidaoks

L svonce an o0 Y fengusyes hs pzimitoch b e-
bborscisn ol Sisfems Iotegrocth o thgeneris vl obromspadh
ICES (Integrated G/ Fngmeering 5;51{'/»/) .y gue consiste en
vie sere ob sobsisims 8,0/2'075/(’ coks wno ol eltbs @ wnz
isepling parkeolss con fo corscterishes o Jooder combi-

rselbs.,

Osvnslments of constrosrse los computocluss, Ao~
biv curts scrarscun enthe fbs wersorzs gue dbssrolieben bs
tergusses y bos oue tos vhhraben, se generobon  Jfenpusyes
obadk se fembon am coents fos necesichdbs b s uswarios, pe-
o ng s€ salishocion complelomente | yo gve no se gorecié-
bon esas necesioles aen su lotoldod. Bro remecher est
Suscicn, en of coso b/ sisteme /LS, se Fene on sisleme
gve uhhzon nGeWEIOS gy QuE eshs’ olesarrolbch 0L INGE -

nieros .

El 1CF5 foe esarmadoch en o/ Mpssochvsels
shtote of Zf-féna,{ogy CHIT) por mas o 30 oersonss, con
in cosh suoeror & bs chs miltnes ob obbres For Auon-

cidch  privcpolmnente oo muere  Composiess
Fundbeion Ford

{onpérocon /BAf
ﬁepar/;?mﬁa,é oo Dbros FPbless o Hossochvseslss
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O

U8 Burasw of Foblic Rosds .
Mossochusetts Bay Honscorlaton /:'///fa///;'/
/!é‘/{'aﬂé*/ y.ﬁf/a"ﬂc‘&' 50/20./-3/,{'0/?

MeDbonnal! fotomston Cmpony
-

Hisconsin Sk /%a’/;w,v Commyission
Union Pcite Flrosd FPounclbton

JCES  fonciona desde Fines de /985 y sl
entonces se Ao yawed ,wq/'afda»mé, ,amflzv)a/o focer uso db
gfd//c&oé/azs, ,aan)‘é?/é's, oscz'/éscqwbs | ot pare hacer més
fexible 4 ot/ of sistema. Bre of desorollo e/ sis/em
sz £z tepik en cocnls oue se use basionde rﬁz*a,oo o w3-
quna | peio se hy prekich mimmizat  permitiends resol
ver tololmente of problesms y prterclonsy foclos Jas affer-
natias pors fe soheion ob un problms. Est disesscb
como un sistema ohavimco o midbbs, en chadle 4 swé-
sistemas se pu&o{m ma;//‘c‘a?/, amphar , ahecly o sbsish-
% por  versiones mg/'ofovaés.

Otra ye/;/ﬁ?/'é' o tos npeves svbsistemes es pue
pusden ser sccesibles & personas g lgares gue no chiapo-
nen ok @geyo0 suhcionde  Loshinct cns #rmina/ oSS )
canecticl con un egzp00 ,oaaé/a,so vostokoch en ofo /(/_yaf.
Lste es e/ concepto ok fampo comoarih.

/Ii‘g?uw.f 0{05 Vg?ﬂ/c.?/;'?s Sa2 a.’/ Ve o] ./e/)ff FECTEC & f:"f’
el & one ezp/&a’ab}; o loats o) metocd ob amstsis %
b dfc/oc dy cbtecdr awores of Jntbodberr cotos co lo
lrmns! | procese gue odemas oveat sor bosibote foboris-
so segun & compleyichd b/ pc bileme.




$-2 Subsistemss

1,05 5055/5/«?/}?«?5 045,00/)/6'/&7 s . .

STRUDL (ST Ye bors/ _QeS/y/) _laoyw_gz ) ) o/ anallsss g
disero ot esthuchms an chs y Fres cbmensiones

TABLE  pors of maneo iy ofmeceosanents G informacran 3
bulsde Sz hseso jpers olor Monbilicld y especih.
cor obbs gue puedon Uhheorse an coslpwier oo
sobsistema JCES.

060 ((Qordinated _é-e_az?z//y) y-tr /:7/05/;?/77025 9@9/’7/-

fricos g ole )‘/qooy/&//‘é

(S enant Bobler Qo _,[d/;yngm/ Jr sl-

wor fos aeshercos 1% dehrmaciones @n svelbs &

ks osenfmientbs ab estieforos.

PoADs (B (-75'041'@? Anodysis ond Lesign Sipstem) O IO -
blomas gue imphcon o focshescron y diseso e
€257 rou,éw'w f,;a»o b commno, songee Sondbmen -
Folmenke se prefendty whbowd P covraterss.

TRsNsET f/?/ﬂ"’,iaan{;/éba HE Ford jﬂﬁé/!ﬂs‘/’ ] /a/c)a/(—
cion & onohsis ok //ﬁ'/"j"’ e racks o Hengpore,
@4&9&@ /er?/i‘?é/Q.’ﬂ 7 /‘wfé’:f g/é;} Yres

BEIDGE (BRIDEE Drsign Syshom) o5 aplioble of dhseso o

4

,ayfm/e'?s, ilarsecconss o carselanas L fOS ? s -

mive! y problemss sumiloves,

FROJECT (PROIect Lngineering (onfro/ ) jpors syudar an
[z ’/-'7/';'”20'07(/0'0 y contro/ o ,c?fog/é’(/éj o (on;/’y((/ah

or7ECH (i _Q_P//m/zw‘;oz: ’_];t:(_//r)/gua J:asié?m,j prrey resolver
p,roé//amas ok op//m/zo’c/'o'n Qz»'e- Ocorrern 27 e/of -

3@n0 [% é/);?l//-fls //7_?67/7/¢f// 4 LD /;?501’{'7/ p/aﬁ/@ -
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O

mes ol PIOPIIMICI O Do mtoces.
LEASE o S10PF (SLOFe LshbiltYy System) ey estmar af
foctor e 5@90//.'9{:/ en o eshdifobd o fokises
muros o cantbperon.
T7A7OL //7?4/16; Vol ume Do fué:ys/em}pafa e/,a/a(e—
samiantls | shmacensmovonty y aplcocron o dibs
de volmen ok frihco o Homsporie en crecs

urbenas o regroalas.
HYDRO pors problemss o hrhsodes.
DYNAL  pors of anslisis divsimico ok eshuctonss compole-
X Kidmensionstes como edhlscios. Yberizs, o/ -
Fobrmas o pe‘/lé/o?f/bb g vorres eshuchinss

Feroespdcioles.
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CAPITULO 5

SUBSISTEMA  ICES-CO6O

5-1  Generafidsdes

El fengusje os mobpendente ob o meoumns I
. INQENIESS N0 IRECLSITI estar eolerodo o Ao (0477/30/0"6/04:?
pera  user e/ fengugje (OGO Tompoco  neces: i sobar
PIOGIONN & /é'n.gua_/e.s ob riveles mas byos pors Jpoder
viiheor este suvbsisizmes

Bro usor (OG0, ¢l mgoniero debe entonctr o/
problems g o mefock ok solucion okl mismo Mo Asy ne-

f N “
o suibmatice an of sustems pore lo formuwlbcion el pro-
blema gy 4 descriocion ok ko sobcon A escribu on AR
curso |, pa @5 suberonte con conocer @f idome | ya goe /ﬁ?y
e saber combisar s polidrss pace gue ef ohscorse
LGRS o / ¢
feve 2/ 128553 osesol  (on COGC € ingemers as el an-
feransente responssble pore combmer s decloracones e
Aol rms b7 / Licroern bsaral & A
o/ Jorms ue  odlEngs K9 SO0 S@Gy I 0L/l
. 4 - ’ * .

gue &/ ormils Fscridir (060 es vn arfe gue se s
e fecersrar con Jorchia , pere pon /ég/amé e indhsoensd-
5/'!@' pUe 0 ConoEid e/ /éwra.

Uy problems geomeiinco wdwmaie! en /ngerieiss
Gl se ek expiesar como ne combinacion o obye-
s _9:047;@';”}/&05 5/.;)7,19/4?5 con wnd combmnocion partculos
e palores conocihs Y% desconocitos | Sor q/?mp/és o

! 4 . / / !
c;:)/f,{w gwome/f/ms s ponios, recks, sentichs, curves
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Son gremplos ok volsres s dhshne s, Sngulbs, coordenadss
los aéje/o.s 9#007«?47@5 indbvidii/es son 10bn-

i[/}";i'aoés, et s 17 a/;zwmaaaé.s err Aobls of a./;a/ég a-

p/op,aaés o/ Foves o dbeclorociones. o ver ainecenst
un aé/lz/o y@om’(f/m, ,awfo(é ser Lhhradh eo obclorocrones
svbsecoentes pors debimr ofes objelos gaomdtiios Son

g/'a’m,a/és ob oé/é;{as 9@0.77@}/;/&-05 idooitfeodhs fbs .s,gwé,o;é's

POINT 24 COURSE ‘B¢’
LINE 15 PARCEL 'P23-48'
CURVE 78 TRAVERSFE 'T4'

Llos voloras Fombieh pueden ser 1ot teaclss, Ao
Fiiidbs ¥ ecansdos Y Aesr &> ofws volores. Son
gém,o/és ol vshees solnititicoshbs fbs s/gwé’ﬁ/éw
IVSTANCE X2’
AZIMUTH '48°
BMGLE Jbe K
Une declorocron es ur conpunly crdensct o /zag/aw
bros, oé/'e;{ss Geomneteicos g obios gue delnas wn suere
obyeis gfom'/'.///?o L 0 especihieon olouns sccion regeerids
por el mgemers Son gremols o chchociones Bs s -
quien’es .
STORE POINT IT K 1080. F 2000. ST 5+00 2 /50./5
LOCATE PONWT 2 FROM FOINT 4, DISTANCE 198, £2IMITH 3¢ /5 25
LOCATE POINT B, INTERSEET CUFEE 24 WITH (JHE 18
FRINT AWGLE AT Poik7 & FROM POT & To Pors'7 4792
Lo prumors palsbrs (STORE, JOCATE, PRINT )es of
nombre de lo obclrocio.
£/ ,éngug/& cshy olseiadt o010 pus & 1ngena-

1y foo ;
ra sxorese o/ plrodlems ¢ S Sor @0 Jorsd ,r;;/éz/(;/

4!




como wne sere e Frases Ffeercas legibles Sin embargo

cvsnds se lene muchs axperancis, se oveden escribi fos

ceclorocriones ei forms obrewadls 4 canbrvocion se presen-

Fon los dbs axtremos ok wne misme deckrocion

LOCATE FONT 4§ FROM PO & DISTANCE FROM POINT 7 ~
7O POIWT 3, 42/MUTH 45 PLUS 30

10C 4,8.7T03, 45 P 90

5.2 Tobls ob oo

En este sistema se dispone ok s sigunenles

foblos ol dotos :
J2ble ol Pntos

' A codks pents gue se vo o afmecensr se /o sdbn-
Phed con wn pumero gue puede ser culporer entero, po-
sitvo b Oo 9999, los dbhbs dbe wo punts gue se ohmoce-
HIn gon 505 coordenacls Aorizoniies  eshicron, elevecion o
cuclpurer svbconpunts b esihs obis [o Kbl o ownibs
biane copocihd pors ahmocensr /O 000 pintos
bbb o Reckss

A oy recks guR S¢ 45 & Shrscenss se fe P

‘un pomers o ,ouec/é Ser {gf.&/?(//?/' m/é/o, ,oo.w’/m o Do
$99. oo recky ouech debmids par vn pente ghhacensdh
vn3 direccion . los dbotbs sbnacensobs i ook rocky son
o/ nimaro el puot Y b m@/ﬂ//o’a’/ o fo chreccion .
b Fbh o rechs se pueds Snacansr /000 recitss
labls oo (rsos.

/D?fa a//nc?c'm?d/ U CUrso, i@ /’t' LESIGND L ,70/7)(<f7

O 7

que puede estr formadk con uno & custre corscleres en-
ceraces ante 200s Ffoks Uh corse se debne como on
Je_gmen/o ok feczé’ entre oé.s ,an/as o anochbs Los o -
fos gue se shnocenan b oo corso sen fbs nimeios e
bs pontbs  imcra/ ¥ Frsl.
[obls de Curves

locks curva horizonts/ gue se ¥ & amacansr debe
st scentilicsdls con crslowier nPUmED notors) (entero g
positivo) de O o 999. Los cbotbs gve de coob corve se s
mICLRIN  InC KR s /?.S waé‘é’ﬁc?(_"és /50r/}007{9/é5 e.sA?C/a'n
ok codbs pun/o o curve ( P/, R, PT, 7S, et )y s elo-
menks de b corve (rodho, longitod, afe.). fw;sfe/ /o posibs-
ldsed oo almacensr on kil e 1000 corvos.
[2bls dbe (9okenss.

Los oéje/os Cometricos gue s IMSCENIn @P
ests #bl son tbs abnesmianbs borizontiles | polyonsles
parcelss y objetts  geometicos orizeatoles siombres. Codb
codens guae se vo & almecensr, obkbe Fener wn mombre gue
puede azlbor formach db wro @ ccho coracteres entve apos-
bohs. los dobos gque o codly coclens se shmocensn son
hs oé/é/o5 g?ome}///mf gve /o /c‘v’ma/z
bl e Bertites

Fn asty Fobly se almscomsn Jos abnecmventos
verkeoles (corves verreotes) 4 codk obmesmionts vertico!
gre sz vo 2@ olnacenss se 1 P5IGRS U7 nombre gue pua-

e conterar kb wno 9 ocho coracteras ente awostoks.
fc;s Q/Q'a/o 5 4 52 07//7707:‘ SIS SCn 28 /JU‘/ﬂ(/OJ Jé /C’_s

/ / K / /
punfOS 4 /&_ /C‘/f?///.’/d?_f IE DS LI VIS fo/é(&/?f.

ﬂ O
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Tobles de Fscalses
los distonciss, anpaios g drecciones se ofmace -
non an loblss seoorodhs oxsshendh wns Hbls ok dhshon -

cias ol ok a'ngu/os g wn3 fercers o direccrones A cs -

di escolr que se va & Smacenac sz je asigne um nomére
e puede eshr formach o woo g cvatro carscleres en-
fro gpastols Fl defo gue se slascens b cadby escolor
es su volor numerico absolvle
Tbls o Joxtos

La iformacion acbwoforis relocionsds con slgons
codena K4 ,ou@a/e aliocensr en c’.s//o’ iééé . uf{'/zawaé) e/
mizmo nombre  que iobnthics & b cookre . Se pz/ea/zﬁ o
wcens: ites cemo &f nombre def Svese | volkr o uso

Cl‘;'. . / /é RO Céf LS /Cj>f?/’(é',é’ cp/{??a"( fﬁc?aé

ﬁ.é/:'-.’/os gzame'i’;‘/éas a/m&ceo&:/a_s er /é’a/m/;s 04%/"“
rentes | poeden fenar o/ mrsmo rombre o mmero Jor -

jemplo : POINT 4, LINE &, CURVE 4 ; DISTANCE 4", AW6LE A,
AZIMUTH 4" Feowendo volores Aferentes codly wno o olbs

5-3 Geomelris e los ﬂé/e/os v Abmaschsfors

_g"f’;/?

Uy ponts eshy 94@/7/?///(&/7%/9/:2 Fehnds por svs
coctdanadss Horizoriles | aslvcion | y elovscion o codlpres
J.yzﬁcon/éwfé: con esihs hitos  camo b serian los coords-
el ,5'0,,;,0,?/:;,/75 vricamente | o selomente /o oshrcion %

7

P . / / ’ ’
Olovacicyi | & 195 Cosiotnedlys orsonitaes g esiocion, <k

43

@;
ZOJ puﬁ/a..'f d///wczeu‘a?da.s i é’J/é’ %J’-é/c7 Jon éé/)@.??//'&(/@!
puntos anieros //o/ege/) cvonch 75 pecesario a/:;inpwr/és
ch hs purtoe o coros
L sisteme ok cocribnadss vsedls pvedt  ser

XY 6 NE segin se especitrpue an of SET SYSTEM S
se icvolron dtos ok punts o shpecensdbs | s mvevos
volores reemplozan & /s an/é//b/;f.f, PO TISNE 10 s/ Ve

rodos fos  valores o /os obfes o revoloredhs como se
//U.f//n’ ean Q/ .5{970/?/7/{?’ ¢/¢ﬂ7,ﬂ/(7 e

| Tobles oo Dofos

Declirsciones X _)’ Z |5
STORE Founty 2 Y 100. Y 200 ¢¢20 200
STORE POINT 2 5 £+00 100 200 500

STORE POINT 2 X 600. ¥ 300. 2 400. (6001300 | 400 500!

Gon & primers oheclorscion sz definen X g ¥ . lon
b segunds cheloricion se ditne S| permenecinde rnslie-
s X g V. Ly Fercow chelvociso /..;“o’a/r//'/:e’ o i, =
gue combion los votbres pors X g V.
Fontos ok (orves.

Los puntos ok curves olmocensdls pucdlesr vsor
se como diths en muchss dechveciones B referisse
al punte de wnd curve /;oy gue especitesr oue ounts o
b corve 4 o/ nimers ok ko curve, come se ibstha an los
siouientes aempbs -

FPr 4 e ol PO e Lo curve 4
F/ 8 nhes of Pl o lo curve 8
DISTANCE FPT 2 70 75 £

. A ) ‘o a -
b SAstwmeiz de) PT e o corvs 3 ol TS A 4o corve d

/o ‘
(24} C?‘ﬁljrl.? O‘fa’/c"/&'f/of) 5C /INTrcF




Direccrones

Los olrecciones pueden astur dschs por rumbes o
czimuts Los azimufs puzchn eshr medldbs o pa,r//'r ot/
#brte o &/ Sur, segun Sz «s;ae(//;yae en & SET SYSTEM
E/ pobor numerico ok /fos sngubs puede dorse en :

gracbs ,minutas | segenchs y obcimas ol segondb.

grao/os , minutos , g segondbs .

grodbs minulos y okeimas b minuio,

gradbs, y mnulos.

groobs y decimas ol 9.

. grodos

Mo (dm’ifU:; RECTAL— stant
{Manos * , L SHset c!i S de
15 . ii \gdéﬁf‘; at,cﬁ)
to de 1o rects) \
(punto de la recta)
—
53' ] -
Plus soﬁa’adm} - -
(¥as =T

—

w—

Una rechs esi> gaomw{'/éamew/e e frrn o Jpoor fos
coarshnachs horizonteles ok un ponis Slimecenscl ok f

rechs v b dreccion o b rechs Cho rechs Hape POS/E 107

4

\“;\1

O

en of e3PICro Y wid Ohreccion  hocio ao/zéﬂ/{? poero es ok
bongitd inbioilts | g0 gue se prolngs @ ombas fochs e/
punte b b reck S o/ puntb ok /o rechy s reclfrimok
(wmbiands sus ccordbnscls), lo recks se desploes jporo-
lelomente , ya goe so dieccion no se modhcs

Curso.

(Runto 1nicial)
Bagfnning Point

Un corso  eshy 9?0079///(‘7/73@9/3 el como  on
Jegmeﬂé b recky entre obs /ow)/és obnocensbs . U curso
fizne tongituc! y recesdn | un /0(//)/'/0 sinrcs ol y on ,aw)/a A4-
nof/ Sv /cwy/'/UO/ es /o hshoncie entre bos ,aw)/o.s ex/remos.
S se redthne wno o ambos punbs ok un corso alimocens-
o , &/ curse as o/e_f,o/;zcaaé , combionch sv posrcran, bn -
9/700/ y hreccion Fn CpeLrICI0neS folos  como inforsec -
ciones ante obs obels, s wro o embos obetbs som

corsos y b infersecocr nr sucede dentto o/ corso, &/

O



curso  es ,ora/onggfaé 7 frodooky como 51 fuerd uns rects,

/70)//[(&/)0/05{/6’ J/ USUSMIO & LR IEeNSE/E

Curve
Pl
Minus /\\
oflset
R CURKE
o G Pr
© 1. P\ ot
W26 o S
G}BC\L’ & 06 N >
D/ ,O\D- ?‘6 ’296\
- ?‘*435 & kOffs@f Curve YA
\9 \Qf\ Fric) @ O
pYe s (Concantric} N /
& - N,
5 s ~
0\‘\. e - > ~
- ~
< ~
- ~
~

cc

Una corve se cbfne 94»’0/,7@///:3/;7@%: como  un
segmente  circolor en of oleno borizonks/, con o sin espiss-
ks o fonsreion ok wwi/ o dhsigus/ tongiiod

Uha corve con esewsles e Honsicion, es oliaa-
censcle como wns sols corve o idontlicocl con wn sokb
nimeso.

En 12 ,Ofoé/éma a/e /()/ja’.safr/aﬂa’s . (‘//o",?a{j =z -
farseccion no se elechis en o corve , b corve es wro-
longact , plolonganct /o5 /gﬂgfo/e's o o corve en bs

ountes  micis! g Fne/

47
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Codlens

Uns codkens se olefine gtmc"/f/éa.wwo)é' coms 1md
sucesicn ok obyelos recibs o corvos an of plao favzon -
Bl Los codkenss zan Shiartos, pere se puecksn abloser
cocknss cormadlys Aaciendls oue of ponke Kns/ ok b oo-
dens coincidle con of punto sucist o ho mssme. Coandb

obs objatos gue no eshn wnides se guesen encockess;
o sistems wne of punts it ol primero con of ponto
wicis! ol segunch por medds de on  corso.

CURVE 2

CURVE §

7
~~CURVE 7

TS

COURSE ‘At

. Flementos (edjetos) ole /o codlers:
4 CURVE 2 CURVE 5,4, 3.8, COURSE Al", CUPVE 7, 4




S-4 [rrores

Los arrores gue o/ sistems Sktechs o son nol-
freadbs of vsworio por medio ok mensyes gue aporecen
en tos dobos de salids Oe puvedkn presentor s sz'gwém/af
casos .

Frrores ap los declbriciones
Las declorsciones ilogoles , mal conshuidbs, icom-
plktos o gue o SHpuns maners no Meman s regursi-
fos estpuvlooks, son etoctochs 1 reperiochs (vandh se
presests wn caso o astos el sistems no eecols /o
dhclorscion . o fo arcls porcistmentte | pasench & fo
decoracion sguente lomo of sishems noclh mas nors-
frco ok wn arror por declyocion. o ses of orimere, puve-
db Aeber otes emopes en fo misme cbckirocid.
_i;@w{o: e limidbs.
lownch an wne dbcdvocion v hice reforencis & wn

o Jé',“}':' ove no o5k /é/é/m’o/é” aé/n/b’e; 07 /:7‘/%’ o %7/0.5,

7
o sisheme ohlechs este error & b ook

Lrrores _gmm}’fvcas.
S5 en wns chclvacion se especilice ene opercn

gve gmmwffmammz@ o &s posibt. af shome obfecks

g JW-/; es aror. Uh @z@:@g{:&"') ob e s guerer woter -
sechn dbs obyeths g mo se isirsechn m sungue se
solongoon como es &f awso o ohs corvss concentbreas.
Adver tonesos 9eawe%/ras.
los  dechwoconas en lis gre s almleon opers-
cranes gue 5/ Son posibles , DOf0 guE Ielousesdn ok su-
pOSICIONCS . SO Aelecrokos V% re,a:v/éa(-?: V7 y/f/ﬂ,a/a es

L@

@,

buscar b miarseccion o obs oéje/és oue no se wrersec
b, pero gue s1 s% infersechirion s/ wnoe a ombos son
prolangachs (oonch sysosiciones raronables resuvelven
o problms & sistems bos eyécu/a nohtcondble o/
usuario I3 sccion fomods por mrche ok un mensaye.

5-5 lontrol e Entds y Sohids

_f..s,éé[?ab?/é’mé o/ M,
Se 7{«2/)@ /.’éa%o{?a’ O mao/}{':a/ e/ .'5'/:5/@076’ me -
donte o obchsocion SEV gue se uditze pors conttolss /o
Forma ol entrock & sobty o oobs como s sljw'@?/;;s.
o) Sisteme coordbnach N E & XY

b) drimutes o rimbos como dlrecciores.

¢) Azimutes medicbs o porkr o) Morke o dof v
d) Dos o Fres dbecimales an obrbs ok sl ob Hs-
Loncras y  coarchnsabs.
@) 5@9&0&’55 e grco con o sin decimles an bs aéé?s
de solihs
La dbchrocicn SET Fomben se uvso pass contro-
br ol Mock e Coerocion g pors shmacense conshnles
Existe wno Fjocion stocnd b/ sistoms, gue se
icis cods ver que s gjafrwf;’ fo chclorscron (D6O. £ m
gennaro pueds modiicor b Fpocn Shonclrd pors s co-
rricly indvide! ussncs wns cechociois SET Uhe vee h-
jacb o sistens L TNSRTER merach Arsh g se -
Frodbce ofrs ddechuscior SET gue 0700////‘?04 o b antersor
Lo chclrscion SET vzl introdbicirse  @n curioones ,auw{?

O 50 O



U @

de wn probleme en (OG0 Son eamphbs o cbchrocwones
SET [fos siguienes
SET SYSTEM NE , BEARINGS , HAZIMUTH , DEC3 , ASEC
SET SYSTEM XY, AZIMUTHS, SAZIMUTH, DEC 2, ADEC

Hodo cHECH

H sistems Qoers e/: abs modbs, el modb (OMPUTE
gue @5 o/ normaimente vseds g of modh CHECH ove es un
mode especis! Fn o/ modk, COHIUWTE fos /esu/ém’éw Qe
se oblenes Sbspves o eecoty fos dbckvociones son
dlmocenacbs an s fobls ok dbtbs Ln of moot (HECH
As Vs "U//;’G/IJ ove & Oé/c?’/)(”/? éj/o%.f 0(? f/f(ﬂ/é’/ A’S
decliraciones no son abnecenadbs, pers som comperedbs

von tos yadves v Simacensabs 5 of comeorerse no son

o Y ok 4
IQUSIES  fan YIS TORENCD @S PRI CIFT | PR /mm-

seg KD JHECK pnio cor fbs velbres cofulbdbs 2 s ol

/ /

4 l
meconacks. los vokres almacensobs JORLIDINCELS) /0&’%%

rea/os & ’z‘/ 515/%’07“ mn///wa can / ? 6¢4' /ar/&’/aﬂ K _yw(’ﬁ

£/ sistema pucdl: combiorse &/ modbh CHEC A
saorse ol @/ por miechs ok lo chcluwersn SET £/ Va’-
br db o folersncis Fombizin se especitics por medio db
b declorcico SET lomo cads /Jfaé/é’ma se ovede reso/
ver ob vortzs James, vtileonch hlerentes comenos, of
mods (HECK progorcione wn melods //Z’X/A/e

Yol V.‘E’///C‘(a"/ UnNe  MSERD  SUS /(?54,//071./&*5 o /05 &/é OJ{’O

procheo
,‘ﬁ(i’ﬂ?ﬂ/ o

B anid /.

Forme ol cliles
/ b / s g !/ 0/ ! .
L35 VIrea0fes  gPomEiiiedS  1S/PS  Comta ISIANCIS,

5/

oJ
direcciones . Y ‘,-v,égu/a{.s gue 00 useobs como ofos o enfhs-
o2 en muchss obclrociones, Pueclen exoresirse on fos
s1guentes /a/mas bisicos .
o) Volor o Diatos HNomerreos
DISTANCE /25 /&
BEARING ¥ 27 /5 2439 W
ANGLE 83 45
b) Uolores ab Datos Aine cenaa/os
DISTANCE
AZIMUTH fﬁ ‘
ANGLF 'B3'
) Voiores ob Dotos Glewloabs
Lemplos - DISTANCE POINT 4 TO Poms7 8
BEAFING Pl 3 70 P &
4/?6(( AT 4 FROM & 70 &

{‘9//775:? ot c/ 7208 (av/éu/ah 0.3 225 ,oe/ﬂ,w{’ 4’/;’(—
s yorses perscronss ar & misms obels brscaln , ocrcndo
guz bs de‘cfi’vb’cxc nes Sumples Jengen ah Mopor compo o
a,o/ bescron _,_o )gfma (a&),au/c?dc/v /ra/ a/clva/ ) ,a./eaa- ser fomn-
b/é"ﬂ 1772 // Zc’G.:? AT FSITC/OZET, .5@&3/&(/04?5, ,fé’c‘if?s & 8IS,

Lremplos :

Lrernplos -

14
La

Control ok chotos b saholy
Lo impresian o orbos ot sabole oshs @u &/ can-

/fa/ %’ é.f a{?‘c I/ OALT c?.slé Qu/e e 04‘///’ goe e/ //{9@?-

mero especitics A 5«.?/0@.’7 o dotbs guve o guicre par e
dio e chclorocrones. Las oleclorsciones  PRNT g DESCR/IBE
Son sl [POID IMDIHDIE VIOIES 1IN0 a: vl sres
colevtobles  can aé'/e' b5 almocenodbs come en fos
.5/94!/2/7/&?.5 & «F?g,oluj




PRINT POINTS 4. 8, 207040, /5, 400 70 Go0

PRINT DISTAMCES 4 TO 8, 5 70 10

PRINT ANGLE AT POr 4 FROM 12 70 /4

DESCRIBE ALIGNMENT 'B3' PARCEL 'LOT/4 TRAVERSE ‘T48"
PRINT ALl DISTINCES

3-8 (onvencionalismos

Descriocion oo wvna declorscion
Pora podr cescribir on forms concise /s espe-

citbesciones pors wng dechocion, sz i eshbleeidh  wna
sz o convescionsdsmas reghs y simbohs Fn o/ s/-
guz'e'm{z 43&’4:."’»?:7/‘3?)4,? se aspocitics wna opchvocrod Hoica .
LCLATE p MWTERSECT obnect with obee/ (4% pa) prin/
En esti declatscion | los conyencionslsmos per-
miten Ai sigoren A /f)fé?/;om’/o:(/a;:’.

/- La m_,{';,i,‘,’ LOCATE | o5 af nembre b b ceciscon . la
mirimd  abraviscicn es LOC guz &5 G oarie sobroya
2- Fl simboto p 25ty en /é';;’/a/ ) rumero o sden i -
,&zmré enfere /L?féy:f./j Gue S€ kP & Fimscendt
3-Ls _,ao?/cifff/o? SVTERSECT o wn smealiiocbs de clechise -
| cwn | wite indhco gue il 50 M3 o wsar P focw-

&0 Gé” (e

hzar on gonto. L3 pyirvmne whrewacion posible es INT

£ I . i :
G los palibies con oundscules odject son umdodes e

Aorss pvr purden Fentr cvaieriziy o bos Sormnas st
dore .;(e;,o)c/:d/és; como “estn Syéfay&vf-f;': 500 ma‘fs,am-
sobles 5 soers wno dechiricics oo b gur one o smbos

. 7/
o luaion necesorios , no eshrion subriyadks

)

o
Soal

)

5- Lo palsbro with puedk inclirse pone ficer mes fegible
lo olchvocion . Fs wno o uni serre ok pobibres . gue
31 gparacen con minuvsculss, son /_gwc:vz‘raébw an & process-
mients ok b obclrocion . Fshrs palbias lignarschs” de-
ben escribirse complefrs g oo se puedhs sbrewor

8- Lo unidsd e dsto (KEAR ps) @s opcions, porove e/
encerrocly entre porentesss 1 sz smchye, b polsbre
NEAR y o/ sinbols' po deben dbise Ll simbobk po re-
presents of mimers ok sdentiiscion o codburer punto
Simacansch (o punlo ok corve de cvolpuior curve aroce.

nads)

7 y g o g 7/ .
7" L3 pa/f;’éfg p///?!’ 25 un /7900'{//60"::’6/ a’;,f .»:,Yélz’c/afaevafy op-
1

cions! / Porouz po 2577 5&24/:?_;{;/&' /.

Las 6/_'90/@}@5 son declitociones gue  Spgeen b
forme 5‘(?/7@’/2?/ i rior :
LOCATE G INTERSECT L5 1 WiTH CURVE 5 NEAR PC & PRINT
loc & M LINE THRY 4 AT A2l 45 LIWE THRY 2 70 7
loc 10 W7 iR-7 YR 3 NP3 PR

dongue s ha Fablodh de polobrrs mayescolss y

minvsculos en s Seclosiones, ests es solunesre 05/3 -
ferencior entie umdbdes de datbs shmcbnd, obyetos, mod,-
freadores o declociones 4 rombues ob cbelorscrones.
Cosnchh wna declocvs se vo @ /aezr/é/ar on fos ré//é/és,
boobs tos cosscleres deben ser m&yaxaé_f ¥ b o S~
ber wn esoocio an hnco o wvos coma separonds Iodlss
los palbbros, unidocdles y rotores

Decloracior __D//If/o

S o declyacion  anterior Se W O re,oe’/ff, e/ nombre

54 Q




de o oclonrscion puect ser reemolszach por wna D (de e
sequids de wno 0 mas especios en blonco. Fjemobs
STORE FOWNT & /00 200

D DISTANCE X* 525 /4
D ANGLE 41" AT 4 FROM & 70 8

lontinuacron de wa dec/aracion

i o declorocion requere mas ol on rengbn (o
/'zzﬁ:),puc’aé continverse en e sxguxe,o/é renolbn /é’gff/g)
USRI un Slgno 17en0S 4 orecedichs y seguich o wno o
IS SPICI0S €7 A/é’ﬂfo ) /')ma./? 149@/2/ o /aé’/ oé CIrce
renglones continpados | can un meximo o Y00 co ceferes,

- : s
pero  codb eclorrcron iy 2S0CIOS @ bhorco &

cormeniorios .

lomeniorios

5@ ,cx/cf(.éf.o /ﬁaefé/ (amfn/tfzr/as u;fc;wa’.:)/ G/ .5/}725&{{;
4 (’a‘a’_gu/'aé por wno o mes especios en Bhpco) coma 2o
mer coractzr en of renglon (fopete) S5 wn comonions  re-
quiare mas dk un /eﬂgé/'), o m/y/{:}; ot comenkrios
debe cmperor con of sinbols 8.

G une decliocion no reguere foch un /5105.4/3,
. P""”é iutitzode  obl /ewyré'/.» puvede ser ussdb ool co-
mentorias dobiench estir separiclr can of simbol E /s
decloracion okl comantorio

los comaenflarios no son ,O/aa?,sa"d/os , PTro ST 177
primen an s coths oo sl Se recomiendb wn vso
emoho o comeniirios.

55

@,

O

Folsbras wgnoradss

I s obclvociones se vson 00ibbras .sxmpés
que los focon mos a’m{fma%/es, peho chas polbros son
opcionales g sam rgromwcls por &/ oroceseder A contis-
cioh sz enlishn eshas Joalebros

an from of with rule

b o e by

Cosndo gpsracen en vnw declssacron con minus -
cvles | san opcronsles . 5 o/ 109EICO s usa | deben
eseribirse  conpletos y wn brovizeiones . L a?_/gaﬂos -
s05 eskrs ,,m?/ééfaw son ma’/j.sfaew.s'aé/@s  Cando esto su-
cede b /ca,é'«"é/f;? eshors 51/5&;5/90{:’.

Datos numericos
Cvsnch se bsce refemencia o oobs oumericos en

vna cbclirscion, s vsan Jos simboks v, v, vb, Se
pruader ombr /bs pinfos obcuniles pore valores mumet-
cos antorcs | siends /_qya'zévaﬁfz'z geeotichs s .s./g'w/cw,’{:’s :
200.0 200 200.

We dbbern vssrse decumdles pare umeros ente-
05 como b son s mimeos b bs ,oa/)fés

In wnidodes o dotos gue estn precedidbs por
of operocls RLUS/MINUS , un rebr numersco ﬂfy&/fm obbe
picicsise poor ef roatiiscbs S g no por wn 51970 fne
Gatico (on exceocion db s velores ok coordnechs 4 el
VGricncs § 0SS  EXCCPIoneS indlcadbs., o/ sishems conss
borg o fechs les valores mumeiicos como ,ao.sx/)'os

Cvanch  se oblbza wn velbr pumiirco S NS 85

Locion , se ,oue’%' wnclor &/ sigro * e chbe eshir antes

-
Nl 7




2/ volor numereco, es e gue ro /55';& espacios en blon-
o i ankes i clesoves il sigro Jon gemples el -
bls s sigonontes

Sr00 500 C5+35 /4 2335 /a6

Ooerscionzs  sbrbiocos

Je ',(;Z//,‘;J//é‘ wn rvmao bemiiah b Qo210 2S 07/
geéfe.*/ca.r on afornas chclorcionas Fston ipdeschs por 4
presencid o

oim = Dibe dbrse ls pg/)é/@ PLUS o lo pilebre MINUS

Jr ,o/'m @ q,o:xcr,;/ g S Se b, se rwme FLYS
C}Oé/o?}é'f."ﬂém 2 c:é?/:sz e ol /;75 /g 22 /_”5 ,Gc"é,:’a,n,f SR

indioar une ovemcn algebles FUYS | MINUS,

MUTIPLY (BY) | DIYIDED (BY)

\ﬁ}méa/as J/c?/?:‘lé’/c/ Pl /O/&"ﬁ,’é/{( =4 _Q.éé’é:

Timbobs Sigmtnacks
n,n3, né} Mimero oo sdend Frcociorn o o ,c‘l:f/)f’é FSse gUR

Se 13 o Shnaczacr wo b Bbb b Bwiks L ce-
lsbra cpC sona! ( _/TJE?W/T/) ,«’J‘&'?&é ,5/&;"547’ o re -

3 /
mere o/ ponrs

Pl B, p[g Kumers & 1dent, fcocion e wn ,oa/;’/é §%Z4 ﬁ/ﬂ;;-

cenach an lo 58l b Foniss Lo paééxy op -
crenal (BVYT ) puect precectr 5/ nunero oo/
,cw)/a entero

02, nb pe, Noimaro o 1obnfhcacion & wn /am/é enions

/.o
a"/‘/rnac 27X O c[? P75 /tﬂ(/ﬂ/é cré' YT J/ma’feﬂa-

do Lo oxbbis apciona/ PO ) ,aue'aé pore-
ceder o/ rimero el ponks  anto

O

Mimero de identifcacron b ene recls o curve,
segin b preceds o pa/edrs LINE & CURVE.
Mombre o wne dhshncis , onguls direccrci, cor-
s0, codens , perd/, & Feilo ; prececlts por [
respechivo ookbre gue pusds Ser pecesSR v

qociona! £ nombe swmoir ckbbe st enie

gpc hoks.

Fermas shindond aa:;wﬁeé/m e d prodos _afé* _:{#5135 _fgr_’y/’ T

;55,:3/;/'
hsiiness

a'/:agu/o

Forms ocsoldle
vabr numerico . (DISTAVCE) v

/ -
volor sliscemech: (DISTANCE) o

volor ealeulods o (DISTANCE) [om oo 12 o4
%/'zm,o/o\s : )25 175

DISTANMCE 1209

DIST 4’

5 70 8

DIST FROA FPOWNT 12 To o3
V. romerica c (ANGIE) v

¢ almacenads : [AVGLE) 2
vooleulacs - (ANGLE) AT pa from pé 7o e
(52 colevls of shgus o= pb o pc e &f saofiho
e s mapecills o/ seky.)
ciemplos 90
42 /5 5593
ANGLE 425"
‘425’
AT 4,8,3
ANGLE AT FOINT 12 FROM 4 JO FC S

28 O



Q
v numénco  (B2IMUTE) v | (EM engle)
v almacenact (AZINUTH) o , (P/M angle)
v calolado (iZ.//:fUTA/) e 10 pb. /_Pi/_/g’c_?_ﬂi{’)
dhreccion e vne hinea (PZIMUTH)of LIHE |, (BIK angle)
e ,oa/;(fu q:-:/e/;j/ (2’_2//47///7/) OLECE  ZCr [0 -
pliracs por b potbe oocions! (BIARING)
t/zm,o/osr 90
Y 25 /5 306 F
AZINUTH 424  PLUS AVGLE AT 3,7,2
% 0E LS 90
A RS 70 P15 MAMYS ANGLE 4257
S 7O RS M A5
12 OF LINE 28 M 90
Vv NUmEriCO (STATION) v (Y4 dhstonce)
(ST4TIONS OF g (P dhstonce)
2+00
ST4 &+00
STA 125+00 PLUYS DIST FROM 4707
ST4 OF B 5 #MIKGS 10
ST4 OF POWT 4 FiUs PC3 70 PI 3
SI4 CF 2
forms shndhid  OFFSET BIM dhstce
PLUS 5.'90/)‘6@? o by derecha g MINUS & /b 12Quresdls
a’/a'm,o/cs
OFFSET RIS /25 /2
OFF M /00
OFFSET PIUS DIST FRow PO 75 70 POINT 4

ey
OFF A 2708

a{/(CC/O’/J

P
v almacenach

]
&rEmO/0S

SECFSCION

(n
Vel

o

formas  shondoed scepfobles wier umdludes o obtbs ot obptos

Clyeto

f@(%c’

U550

Curva

Forme oceploble
[_M/_é- *, o/ /Jé’fl
ULE THRY pa of direchon, affsel
LIWE TERU po TOWARD pb , offsef
g/am,o/og :
LIRE 4
LINE & OFFSET PIUS 100
LIKE THRU 2 AT W 35 15 20 i, OFFSET MIKUs PC3 TO8
LIVE TYRY S AT 42 2 JO 7 PLUS ANGLE 44, OFF -
P DIST x'
LINE THRY 2 AT 270
LINE THRU 8 TOWARD 20
LIME THREU T AT 370 85 PiUS 90, OFFSET BIUS 00
COURSE o, ofisel
COURSE from ps 70 pb, offze!
e/fmp/bs
COURSE "M’
COU €25, OF FSET PIUS 50
COURSE ‘JACK' OFFSET MINUS DISTANCE FROM -
PC3 70 P8
(CLURSE FROM Pow7T ¢ JO BPoH7 ;
oY 4 T0 7, OFF P25
_g_(_/_f) Vf 2., O//{Sé’f(
ejemplos .
CURVE 2 ,
CUR 4 OFF PLUS DIST & T0 3765

G0




CHAIM o , oFFse?
Lo psbbr (KN pveck subshiurse por
TRAVERSE , ALIGNMENT, BASELINE & PARCEL
eramplbs
CHAIN 'F’
TRAVERSE J-W'’
ALIGH :ﬁ’é’é’ff{f', OFFSET MINYS DIST 20 70 3¢
PARCEL JONES'
BASELIAE "B, OFFSET PLYUS /85

« &0/2'/78

5-7 - Decloscrones SET

Declopocicn SET SysTEM

SET (SXSTEM) _p_g,o@z‘ué‘r;f/};ﬁx‘s
en cbnde e.spec///fec/awf @s wwe o mas o s J.{{/‘a'/é"/,‘/{r/j
(o coch por nach mas se ovede ol wmol:

HE X

YEZIMUTH 5 SAZIMUTH

SZIRUTHS 8 BEARINGS

DEC3 o DEC2

ASEC & ADEC

COMPUTE MODF & (HECK MODE

FRINT HODE & HOPRNT MODE

REDEFINE MODE o MORDEFIVE MODE
& sigilicado as ol sgurents -

ME XY en entrocly Y sy | coorclonicles torizontoles
HAZ , 542 en aentrads y satds, szimules madobs & p&//f/

de! Norte o e/ Sur

o

O

AZ, BFA er salid Sheecciones impreses como czmuls o

como rumbos

DEC3 . DECZ an sahds, distoncios y coordenadlss con 3o 2 decuma -
les.

ASEC ADFC  an salida a?},vgu,és ¢ wsccrones hashs 5ayw;e{:s o

con 0/0.5 déf//??&é’f

oM, CHE  los s ¢ resoltochs se abnoczaon on los 8ls
- 7
ok Thbs & se CCTOIT O ot P2 scens -
chs
£ fochs infermedtos akspue
Fl, NOP sz wnprimen o no resulfodos wlermeaios &rspues
de codb declinecron
: . [ ,
RED,NOR  si' sz jperrite o no lo redebimcic b obyzhos

Declorcidn SET CONSTANT
SET (LSYSTANT) valbras

&n (Jé‘a/?ﬂt/? i"a"l{';’fé.j @S e Q@ IS G/f /05 .‘5/_9.’.4’/?/)/525 :
DIOLERVICE v
ATOLERANCE v
HAXIMUM (EPRORS) v

e/ sigmiticoch ¢s @l siguienis

DI0  F walor de y as b loleroncis gue se vtz cvonds ef
sistema ashy apersnch wn & modbh CHECH y se o5t
hacizndo cemparaciones con valores almocensdbs b
dhstencras g coordensdls

ATO  Cuonds 52 @shn bociends comparaciones con valores
slmacenadns de angubis y Seccrones E volor o v es

b Boloronciz o segundas
MAX Yirei ot o dechiraores con erior g I ,oov//

!/ 2
o LT £ s 7 f.fz//:y’,o Ve aé’c/;/o?(mﬂfj

Q Gl Q



O

8 Declorociones Pors Frtos

scenar un punto
STQRE (POINT)n Xv , Yv STAv,Z v

— s - L —

STORE (POINT)n K v ,Ev . 5TAv,Z v

¢ -

los coordenads y elevociones pueden fenar signo M_ya/ﬁvo
i pustos lmecenadbs

PRINT POINTS pr . pf, ok ...

FRINT POINIS 1 1O pf. (0k 10 plJ, ..

PRINT 4L POINTS
los obs primerss lormas se puveden mezchor

rar punfps olriscensdos

Las mismes formes gue poro imorimi punlos 3/ma-
¢ nedbs | solo gue cambionde b pebbro PRINT por i
polebro DELETE. ‘

Jor puplos

LQUATE n o po, prm/
donde 0 es el numaero ok Wentiheacion de wn pualts pve-
O que st v & ahmocenar en b bl ok Fnks cas
los mismos volres gue se encoentin Simocensdbs o
b Bblo dbe Pntos pors e/ puntb olnacenah g

9 Declorociones Bro Distancriss

1censr yna ohsioncio i
STORE DISTANCE & dhstonce ,(operachr, modltrcodbr ), prm?
5 ol aperschr es PIM &l modiicochsr foms cudlpmers ot
las Formas stonclrd pore chstnce S ¢/ qozracbsr  eos

&3

O O

MULTIPLY & DIVIDE . &/ modifseochs obbe ser v volor -

merico v,
CGleolor ¢/ rodte y hnocenss ko distncis
STORE DISIAMCE & FADIS of CURKE 4 of stition, print
Fl volor o/ rocho en lo estrcion es colulsch & Hnecer-
b, 5 shton se omte o L o5 wnd corve cieolor & waz
corve crcolar con espirales o Fensicion, se almacens of
volor o/ rodlo ok 4 corvs crreadar
Glevkor b dferencrs e eshociones g ocensr o distbnciz
STORE DISTANCE .o STATION OF po MWUS SIATION OF pb., prusd
Ls estrcion bl punts shnocenach b es resiidls o fo esits-
cion b/ puoib shacensd o3 g b Aorencrd as obncens-
b poro @ b wwhi umerio pors estcnci pveds ser in-
sertods an /295»‘/ b OF pz o OF pb.
Imprumyr dhstncrrs slpacenssbs
PRINT DISTANCES & b,c, . ..
PRINT AlL DISTANCES
(:S’/cu/ér & IMPIIRIF afs/amaas
PRINT DISTANCES ps 70 pb, (pc 70 o), ... .
PRINT DISTANCES p3 10 pb (10 pc Dpd .. .
los obs Krmas se pueckn combinsr, por eremplo .
PRIVT DISTANCES 2104, 6108 107 3705
Bgf/c]/' CJJA?/?(/JS 9//775(¢/7¢?l7é’5
DELETE DISTANCES o b, c,
. DELETE AL DISTANCES
Ljemplos
SIQRE DISTANCE A RONT & 70 Poil/7 &
STORE DISTAACE B35 R 3 70 ¢ 3 DW/DED BV 20
S DIS ‘M RAD (UR 4 S5+2517

&4




5-10 Declorscrones Bro Angulos

Almoconor shgeitos
SIORE MZ F g gnole (ooerachr, modlfcacbs), ,or/))/
5 ol cpewdor vs BN, &l mod,ficscdor Foma cualirars e
bs Kumras shnclknd scaetobles por onde, o seo goe s
fono to forlild o somor & rest obs argutps 5 2/ o-
/,

11p, v . - e / .
,:‘sve'aéf 25 SLuTIEY 8 DIVIDE of mod et ol e sor

ol ya./ar MBSO Y é”/ a/o?/ &S {/c?/’é?oé EDIEE YR PEEIES

Jrnorimnr grqu bs olpocensclos
PRINT VG155 0. b, ¢, ...
PRINT ML AYGLES
Cokwlr ¢ imprmyr Srauhs
PRINT JMLE 47 po om pb o pe, (AT pd from pe o pf))
Borrar siovks shscensdos
DELETE ANGLES 3. b,c, ...
DELETE AL ANGLES

5-/ Declsrsciones Fors Dirzccrones
o fos Jfgwm/e.s declonicionzss  se /ouc'aé svbstitor
b polsbra AZINUTH por o pebbrs BEARING
Almacansr on szimut
SIORE AZIMUTH @ dhirection , reond | prin?
S se nclye Ko palsbro opcions! round, forsa uns o fos
.SJ‘(?‘.II#?/.’/’?.S /5//}’74?5' :
ROUND Fo v MINUTES
ROUND o y SECONDS

O

E / Vﬂ/@f c(e’ O//fzfll/bﬂ s /(G‘é/?ﬂé‘a"aé) & /os IHES CErCSINoS
¥ mnuios o sequnchs onfes ok ser Hlroczasch

Golevhor M l/alff‘jéﬂ/é' y omacensr b dreccion
SIORE AZIMUTH & TANGENT lo CURVE 1 of Shstion, print
B2 asbuls o simscens b dhrrccion b & 7{9/57@74' 20 /3
astocicn Aol b b cors /.

lmorir dlriccionas sivianodos
PRINT AZINYTHS 2.b,c, ..
PRINT ALL ATIMUTHS
Golevler @ snprwmnr clicoonss
PRINT 371WTH5 00 TO 0b, roond
PRINT - Q21175 05 10 0b, (/‘2_5 2 /Ef'lj; X
PRINT AZIRUTHS g0 [0 06 (J0 pc 70 o . ..
ls seguncls y Ferccrs forma se puadin mezcki. Sioen

b prinzrs se mchye soond, o votbr se redbwcho an-

s ol WS LINIZE

Borrar dhiecciones obrscepac s
DEIETE AZINUTHS 3. b.c,. ..
DELETE AL AZIWUTHS

bprimir fo digeccrn o vn recks alpacensdly
PENT AZISTY of LIVE




5-12  Declorsciones o Srct-
AImocensr vne rechs

STORE LINE | o po oF
STORE [/NE / Hhru P 777'”/1/FD pb, pr//)/

‘//, ﬂ 0//0/

//"’

ok

direction

2

Glevlsr ¢ olmocensr une rechs o-olel
STORE LINE « Phro o f;;rzu/[/ fo LUE ;, offsel, prind
SIORE LIME 1 o n T 160 o Jine L oHfsef it

0”55" . /

n

hine FO"’}\

Prmaro se locolize e/ ,a./ﬂ/o - b seooncion ndhceds, &/
,Dol)/o o /é’ /eC/‘/;? c?/ Ja"c’o&:é 754 bos coordecocles o N se
Smacensn en o THEBLG DE PIIOS Ls rechs Y /{f/;o/c; b
misma direccicn gee 4o rechs b, S se amle fo wmdad o

J?/s G//.S(/ A?S 0/0,5 /Q’j’/(/:?s, ;0//)('/0///07/7 =4 e se 1Z41- 3

. . Ly .
(s wne separocion de cerc Eshs derdoscncn olrace -

no, b recks 4 g el junio n

67

O

Loleutor gy olmacers: vns racky fonpents

SIORE LINE + thry n TANEENT o CURVE ; of shbion, offsel, print

£/ punl/o n sz /GQ?//.ZQ? P 1mere sobre ko corve S en &/ va-
Lr o ’.s/ cerdn (s s é‘.,/%’(//;ra o/;ée/ & ’é/)(e_:_s 7 se -
c‘&/ 23 o /é? fe;a-?zaaa/; %'pc‘o/ (=% 047) [ Aé.: rao/?évia’od’s
de ie shosascensa en fo TABLE DE 73.//{/,7"05 Ll rechs
/e’.’:'d.//a’ /o7 0//€Lc/c/, A;?c/c? 0’0/ 0/? aé : /&f@@,/é" = 4?

corys &0 af Vc* bor o f&t-/?(/a/: 1_5/ é' é;/oz’/oa 6’/77-)/(("‘

! I
na b reers R e’/ LS B
mpnimil fockes olmscersdas
PRINT LIVES Lk

PRINT LWES 1104, (k To1),
PRINT ALl LIKES

ZQS O/OS T[S /C/ﬂ/cPS Rty //.;e‘a/fm //'r.?c'('«_[’/ core e

% 5{901.2'0/5’ szm;o;{o
PRINT LINES /4,E , 50 70 6o, ’5 00 70 200, 3,5
lo gue sz impruve db cads rechs es e/ mimers o/
pun/o ¥ /b direcersh.
Borrsr rectas

Se wsan los mismes Fermas Que ool 1TPIIm I
fec/a?sl perc se 541&74/2'5/.5 /o /:&»,{;A/@ PR wor /.-.7
poidbys DELETE

GE



503 Declorre ones Bos (urvos

Vmacenar ung Curve crrcolor
STORE (URVE 4, 'e/z/mua eérme/;/o a//anym/ c/S/.:?/ o, ,a//ﬂ/

brde s 25 of mimeso db idesthcacch de b corve gue

se v o slmecenir en fo IABLA DE CuRv4S y /B \C)l/\/o’.Sﬂ

/716’5‘045 ':z/@ 0{(9743

r .
f»?f(/.ff{i LS .’Jé

son come se hscriben & contimecrcs

/55 sigurentes

P8 57 oo DB d//elear) 7z dxs}f;w(e

P8 st =6, D3 sizocer

2

L d,J /'J/’?Cf

_O///é’c vy 108 N

,DB directon

E’é‘ﬁf’ﬁ' "‘?//Q.é

fz/emar/:: " uno oz

oS Siouienis
Far o 2 9_5_-1_.7_/__:_‘_2
DEGREF angie
LERGTH - dhshonce
TANGEN 7 _:__’._/Q!i@{ »
LCHORS  distonce
EXTERYAL  dishince
£C a7 2

g 4
21 rgers

DA dicechien
.Z/&/.V ‘2:’,79’—/;5
o/m DELTA ange

pim DEFLEC

N 7 ‘ .
LAF GE S GG hTe

‘:,;’y 5-3 ,

’ e _ _ 7 -
P4 9F o9, lumcaneste con G 5 forme
—— S : .
LT T Ty a0l reterencid
M 5 f.emrzn/_g (sc.t P2 e/.z_/_wo_ sep B D

A

O

Y
AN

chnde s/elemento es wno cbe /os sgumnies
AENGTH . distince

TJANGENT  distance

LCHORD o//.s/an(e

EXTERNAL a’/s/oux"a
“&/stohen opconal
ST /o4 of Jobe/ shlen - o
C donde lobe! es cuslower ouith ol corve -excecih

o /c‘?é:?/ Fambven /::uwé seor P8

S c/_s/a Von se z:w;f/z se gsume gue o B te-

ne un valer ck f:/&(mn o O+00
51 _@_x’é{_{ﬂ__(_@? es /o xgz//wé; o wa*/é? /é//)?o’ @n/ oncz.s
eémﬂ/o puedy sar T distonca

-

,V\;:‘ff“*\r Y \;’\Y o

~ L) 4
I 4
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5-14  Declorocion [1OC47F

Ls a{'(/afcx/on [OCATE  nes propsorcions  voros fpmys

/

/
Bose localror, calkolor § alvoccnor As cocrdmedes ob wn

/ /
ponks cor f:z.f/ﬁ?aé & NS O IS oé/c’/és algcensdbs  los

o30S & /OJWJJ.S Aol:f/Ca’.S O/C /</5’ Qé( /c?/o’(/ﬁb a0 /05 .5{90/@/)}4’5 '

LOCATE o hom po chshonce, oirection . offse?, armt
Srve LIPS /ara/?/za/ un ,01//)/0 & po?r/// ol ot Y22
/0 c?/‘%’(?/k?Oé , canociznob /9 0450/9.0(/& offﬂrc/o;z
L (3’;5/{:7/26/& y a{/e:(/a'/) se ,ouea{z/,' 047/ Oé 04/{7/@7-
fzs //c;/mas

o

LOCATE n N obect hslonce From O, otfse/, ,a////#,
dirve ok tocatear on Jounto en wn a«é/eé ehonic
/ K — 7 7/ 7
o amacensos E OO pueTE Ser wn echo, v cor-

JO © U oS

LOCATE n WIERSELT object (WiTH)obec!  (NEAR p2), print
/

Sirve pare iocatbeer vn
/ A

/ .
e ras O

/ ’
un’c @p ,/9 /0/‘2-/5&'00» G2

/ ’ ’
obos CA/\Z/OS a/mare:oadas. Lles oé/g-f.és

. ‘ . /
Dz/r«:&‘/éﬁ SEr LUTSHES TIPS S D€ /ycfé’s, Ce/rSos

SO SO SN 5&,&5’/3{/0176’5 /0//:5{/'{5)

b CUIVIS

’

LOCATE n, PROJECT po o5 coec’  print

= ‘ ,
Sive LG OCIN2ZIF L Ll S QL PE @ //’5(////4?.:{3
/

, , , ! A
0 PIfCYIC 7 wH Cunla QUmITRNITE 25 L S8 250 a/

J / : ;g ' N
macenaca o dehnde £ co,‘”//a OLede £@5 LA

f@:‘fé’ LLnse o CwwvE con O 37 SECSIFEEHPS

/i

O

O

5 /5 Declsrocion TRAVERSE

lo dechmcion TRAVERSE y /los subobclorscionss
oo /&d;'s . ,04‘/;70./':‘/7 USI/SE OIS faJa/ye‘/‘ 1244 g/ozo Vp”//{O{;VC/
ke problmss b poloaniks, varendb cesde @/ mes sencillo
hasts of mos compleodh Ly polgons! puzdle ser sberss o
cerrads . 51 as ceradly | puedk ser complets o mcomplels. S
es mcomplels | puadkn Folforle ons o obs parfes. i es ce-
rracls con wa o mnguse perfe Kollsnte & polgons/ sers
compensads, pudiendose Zscager b regly de cyjkls/z Foe ok
Ser una poligans! e abyu,é.s ok diracciones o vas combi-
nacion e ombos C(orsas perbculves poedtn oarmeneccr
nalieiaces oo o guste. Lo polgons/ se oimocens svlo-
m3ticomente en fo TABLA DE CADEWAS, y oty ,o,w)f./o b
b pohgoral en ls TABLA DE PUNTOS

.[a /[0//775' v{’]f.’)?,fc"/ C.?/Q /:7 O/éf/:'?/c’(f/ob 4 @/ O/Oéﬁ Gé
s svbdeclorsciones es como sipue.

TRAVERSE &
svbdeclorzcion ADJUST

(raguerids)
(’0[‘[ 10 ﬂ:?/ )

subdsclorscion CLOSURE (opcronsl)
vhdechrocion BACK (opcions! )

subdecloraciones COURSE Ase ragumeren 2 o mss)
subdechracion AHEAD lopcions! )
END of TRAVERSE (REFORT), (PRINT), (SKETCH) lreguarich)

Donde & as of nombre de Iz polgons! gue se v a
dlmacenar an £ TAALE DE CADENAS £ Cag;an;"lo e sub-
declvgcioras (OURSF chban ashr eon o orchn de /s

/ / : £
curses | pore s oites  subdecliwciants praden esiar en

—
!

™~




cvolpuier arden siempre y cuondo eshen dhspues de TRAVERSE
y anfes de FND . [os subdleclhraciones aqocionsles no son
reguerides en muchos fpos e problemss, g @ otros | se
usan vabres shindord s1 o se don

J1 sz mclye REPORT, se imprime on regorte com-
pleto b o poligens/, o ses imorime fos velores sin corre-
gir, bs corrzceiones g los yolores corregichs o Aos stn-
2195, dhrecciones , snoulos ¢ coorclenecls o /s ounits 5
sz o PRINT sz unprimen s volorzs of b3 corses ya
campinsachs .| S se dis SKETCH , se wmprimez vn c/oguls
o b polgondd . esto zs SH/ pars forsheer gresdes esmo-
125 an b ,00/1‘900&/

Jwbdeclricen ADJUST

ADVUST by rule
cbnde rvle ¢s wro o2 los swguiens

LIVEAR  rule

TRANSIT  rule

COMPASS  rule

CRANDALL rule

LEAST SQUARES | weight
donde  weigh? es wio o lbs siguientes

TAPE (WEIGHT) v

HISTANCE (WEIGHT ) v
siench v ol wolor numerico o/ peso gue se fe 959
nars o cocly 100 wes de cnls (51 TAPE os dbhob)o @
33 longs e o corso (st DISTANCE o5 dock) en re-
locion al peso del angulo uvrifsre 51 no se espec.-

P

fico Wé’/g/J/ /8 meguined asume DISTAYCE WEIGHT /

77
/2 /

O

(se ke b o/ mismo peso o hos dishncios g angulbs)
51 Jo polgons! necesits auske pew no se oo fa
svbdeclracion ADIUST, o moguns 2sume o wgw«mf./-z

/’@"9/5’ 5/&700!;7/6/
ADJUST BY LEAST SQUARES,DISTANCE WEIGHT /

Subdee loracion CLOSURE

£LOS URE ,01{12/7 ) a/)g,"':./él’/
dondy plon Fome Yo Forma . ONE (PART IN) v
cbnde angulsr forms I Arma PER(ANGLE )y (SFECONDS)

Los vabres e crorre son vsades como espectfica-
cion cont b cus! o5 comoswch of veltr res/ b crerrz
kb polgons/. 5 el crerre b b polgons/ excede &/
obble e o especificacion f/',afa(e.svmmmé e /o ool -

o/ continis, oero no se hicen antodbs an los -

blos oz Doibs

ls especiliacion sngulor’ se vsa en of yuste on-
qular prelminsr y fo espectieocion obn’ se vso en o/
FJLS 1z gmwa/

5ils pohgoss! regwere suste pero no se b /b
sobdeclracisn CLOSURE, b moguns asume ko .fgwéo)é
(f.s,cl@(/'/cca:/b:o shndaid o crerre .
CLOSURE ONE RIRT [Y 2000, PER ANGLE 60 SECONDS

£/ 5/90//}@043 oo N dechiicion es gue o c?/}/sfé’
angulsr prelimnor por sngul no debe exceder G0 se-
qundbs ¢ ki polaons! debe cerar dento db wro bole-
roncia de / porte en 2000 pore gue /o joalgons! esk
dintte dr fo especihicacion S no ciene dentro del db -
ble dp ests volores (1 porke en K000 u 120 s L5 vor

O



O

a’)( /’/0) Sd’ 5(//900@ ?L’(’ Afy 174 Q//Of a”n /07/00/5’0007// y
Gue no deben bocerse entiols en los Tblbs ob Datos

Svbdec/rrocron BACK
BACK dheection
i ! ’ ¢
FEslo svbdeclorocion se vso psr obor [z d’;/c’((/m

bacio otras an of ,oumé el e fo /Ou://"oﬁa/ /O&/a"
csleolar 55 dhreccionas o /bos cursos g o e hr ob fos
.wor//as ol entradtls gﬂv 095 prQoorcionor /8s boses
PP pacer un oy.f/sfz 0/@/ onrss ok .;/7;///95 Lo svbdle-
cloracion ,o/fmé- .om/rffse' 5/ 00 SC peces’y 57D canss-
poar @l citeulo e direcciones b cursos o s om0 se v

4G selole-

/L' C&L 10367 BpISTT //4 aﬂ_gwé?f /O/Q/fm/ﬁa"f S
(/amf/a/) no S¢ b, 5¢ SL00NE & dirccion Morie como

/
bz dreccion beowr stvos

Svubaecizaeson COURSE
COURSE # (/ 70/r (FIXED) c/dhstonce, /e hion
S/ sz da 1o waidad e doto opcions! ¢ o ses @

/

pembre ol cerso, é’sfc' Sere 07,4":7"4’/»:9uu @r7 ,o /55 / aé
lursos 51 s ol o oalobrs f,é//af'o“/ TIVED, Ao /:79/,ua/
y Grzcrion a/n/ SO DRI ///ov V% ﬁU .5(/////&
combros an of ouste grm?ro/ Lz ,//i/ﬁ bd o el

EZO//_.?/:?/?CQ? /Oﬂi’:;' e C/@ /<:7.v _1/90/0’/)/6’5 FOLTTIPS

O// .5 ij&f)C &
(DISTANCE) P (APPRCXIMATE dlstorne)

(DISTINCE) SAME
/

/ /
La sequnds forms ¢S5 uSade cuenck Sc cesconoce S

’ / ! ’ /7 _«
/Q/')_g”/,/[j@/ r;é) CUISE li OROE JIPIRISE oo i OS5

75

O

O

faltonte Lo polsbra querons! APPROXIMATE es usodk por
proveer un volar aproximech pore lo olstmcrs obsconmo-
s, en of coso ok pur exisitur obs .5(‘/0(/0//\?5 posibles
L5 polobro SAME o5 usode coomcl bt //4/0 o/ cor-
50 dbbe Fener &f mvsmo Vo"/O/ gue (& Ghstvacrs 0(5(0 -
nocicts aﬁ/ffm/ c‘am’é‘ﬂo/ /:4 5 065 (oo o7 JO»é crc/;/t/:r 0:?’-
conocitts va wne ,oo/aaof;/ con pardes foliondes Lo o
b ok s A, crechon ome one o fos Srgurentes
)6f 1735

o//mf/;on

(’/fZ//WU/ H} 2 fAPP»? OXYIMATE  ohrection)

clongle

ANGLE 2 (APPROXIMATE E/M sugle )
Lo primen /‘Z)z,/;cv es a seol a/awau /é lreccaon e/ ccr
50 82 b come dots b emtscts g Lo seguncls cupmcl se

M

¢ -')t:)

direction AHEAD
§ / direction
\ $ \_J\L ANSLE ¢/ongle
\\ &, /o 4 ;\\%“_ &
\\ b:) / jangle 8 @/ \ .
\ N &/ \.;% 7 '
R ,Qﬂ.\ ! \R \\/ \
\\ i: \ Q)// \\
VS / |
(s \/
. ,&___T,,."lli")[i.d v

muc:h?:
\\/

bh(l( C/I.’é.’f ?lIOf'

7




desconoce b dyeccron k! cwrso lé forcers formo es use-
b cvsndo of Snguls mierior entre o rmer curtso y @

Je‘gwnaé cursor 3@ aé cario oé/o oé' ¢/)//c?oé Zd cua//a

fforma S¢ S rz/amJo e/ C/dﬁg/é o S& Conoce . 4/3 8-

Jobrs opcrons! 4PPROXIMATE s¢ wsa pors dor un valor
aproximadh ot/ dats descanccids en of caso b gue obs
soluciones  saan /ao.slég/c’f

Rece  vsorse ,aavéér;? VRO en /z)ya/ e/
simbols P en los wnidooks de odito ofdhstince g

Lelrecton
Sudelechoraron AMEAD
AHEAD  draction, CANGLE clongt
Ests declirocion se wsa oora dar b dhreecion ho-
iz sdklonte y & ohguk db cierre en @f ounis firo!
& polpons/ pors coleolor fos omcciones ok s cursos
o it ok s anguls b entwcls ylo s propor-
cioasr b5 boses pare un swsle angulor predovner . Lo
draccisn Focio acelinte permonece Ko o/ Ascer of a-
Juste . Lo wmndled ot oo langle es s oty of ongoks

o T - ¢ .
e Earie an e/ _,c;m:é Sond . y gue esto cam,ofcma'x/aé

ante 15 dhpaccrcn focis sivas (,wé o/ oo /_;wm"é: y; & b
direceisn facra adklrade.

Redz tamar coslguiors b s fumes ongle pars b
vriddad e Aok c/drecton, M..f/u‘q/eﬂaé b Horma db -
:;u/o dbsconocits Esh svbdeclomicion se pveds omntr s
ro se vo a tocor o/ aywvé amya/&*/ Jorehmndsr 51 no
se dy B declrvacion se syoone @ Mork como fo dbvec-
cion fcra adelonts g o anguls e ciorte se Kl como

O

desconociclo

Rligons!  Lorrscls

the polgona! es proceseds como pelgonsl cerod
si @l ponto wncisl u Al esti oetmebs (ahnocenachs en
b Bbh de Rriks) Beckrn ser of mvsmeo punio (pobgons!
cartadly en s/ mismal. 51 san of ewsmo ponts, pero ¢f punto
o ests kb | sz ko ssigoen coodenadizs O, 0 y es po-
cesadh como wns goligans! ceradh Uhe polpons/ ceroa
puede ser wns polyond! sngulr o db direcciones | poade
ro fener, s fener wna o dbs porfes Aoltontes. 5 no fene

o hene uns porke fltonfe, siermore @5 compensaas.
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- X .

CAPITULO =6 <>~ s Solveion
: _ , (1){co6o :
EJEMPLOS DF "APLICACION "USANDO ~COGO - (2)|$EJEMPLO | ~
T : (3)|§ o -
o ' (4|4 AREA LOTE/I8 FRACCIONAMIENTO [0S~ JARDINES-
6-1  Ares /o/e778';' (5|8 \ - ST s S

(G)|\SET SYSTEM NE, BEARINGS
(7)|STORE POINT 4 N 539284./75 °F /72359 243- :
(B LOCATE POINT 8 FROM POINT 4 DISTANCE. 56/ 74 BEARING -
"N 45 /5 20 F : :
(9) |sTORE CURVE 3,PB 4T 8,DB' 870 4. M 75 30, ~
TTL 660 R I00. P4 AT 4
(10) |STORE DISTANCE ‘XI',P1 3 TO 4 DIVIDED BY 2.0, PRINT
(1) {LOCATE "2 FROM PI 3,DiT'X1* 42 PI'3 70 4
(12) {LOCATE "7 //L’ff:?é[(f COURSE 4 TO& WiTH m/[ THRY 2 -
/ AT 42 270 4 P47 '
(13) |STORE PARCEL 'LOT/18' 7,8, CURVE 3,2,7
(/4) |PRINT .D/STAIJKE 407,402
(15)\PRINT ANGLE AT 4 FRoW 8 T0 T3
(16)\DESCRIBF PARCEL 'LOT//8' §
(1I7NFINISH

Lxpleseion
| Se especifica o procesadbr e mlormacion (06O
0-5 S¢ dan comentrios
6 5o establecen los convencronshsmas p&_//fwéffs O3
fa Foima db entode y sl o ootos
7S¢ almacenan en /& é/a de Ponkos /a5 coardensdos

e concciazs el ponio 4

N 539284 175) °.
F /72 359 243’

\

79 , &0




8 Se caltvhn /35 coorclensdlis okl punts 8 vsands wna
distncia g una chreccion | g son slmacenadlys an la
bk de @n/as. :

9 Se dkhne fr ewrva 3 g se dbnocens e by bl e lor-
vas. S usd wd ol los muchkas formss posibles pars
cefinir g macense une coryd .

10 Se b asigna ef powbre W' s o dsbiocie ot P e fo
Crive 3 e;/ puﬂf{a g . fﬁ/ém,/:;?véfse Comie fo ﬁ‘j/fg&’aj c‘%’/é’
distancia entre mf/muaénﬂ4‘y of Pl o lo crve 3, Yy
s¢ simacend enm ls Bbls de Distncizs . H vobr o 12
distoncia debe IR INISE.

i Sz calevlon fos coordonsds del punto 8, usends s dis-
fancia X' Ay dbreceson olewlods enthe cbs ,w.rm/a.s a/a-
C@ﬂiaéﬁﬂjl5?¢?éﬂﬁfﬁﬁﬁw 0Z7A§ zgéé zﬂé ;%ﬁﬁé5.

12 S cotevlon s coorcbnaols aé//;mwaég 7, siotersec oot
inz rects yun corso,y se abpacenon e b Bl o Botos

12 Sz cehine fo Breels 1OT/I8 como una serve de ob -
wtes almocenschs y se shmacecs an lo Tbk oo lodb-
rid3

/4 Sa picken fis dbs Aoncrzs entse pmfg/:‘s rcenddos,

15 Se /0/67{? &/ valor e o &h_g;a»é , cehnict For ,,aw)fés a/-
macenadbs.

VAN ,g/a/é wrn rgpor fe com,o/a/a , elescribiench tochs fos
valores gsociadbs con s chehs shhocensdas pua
dehpen of LOT/IB St dedar smpriny los coordenadbs
e /s ,aw)/és entrros y puntes o corve, alempafos ol
l cures, longi e y direccron e Adbs tos bdbs, sres,

efe

/ . / /
17 S 25PEI e @ trol/ o by comrile

O

<0

Y4 P 4T

By
<

53 10 48,57

TTL 6400, R 100, P2 AT 4
TR 2 AT A2

SUPPLIFD .,

SITTING FILE

A7 PY 3 TD 4

B8 WITH LINK
8710 PT 3

B USED,
4T 4 DIVIDED BY 2.0, PRINT
17954397
3, DIST *x 1!
7 INTERSECT COURSE 4 1i

PARCEL YLOT/18° Tod,CUkVE 3y 2, 7
T PYT 3

coun I -~ GEilme

r

Frs Iy

T

1

3, PB AT Ay, UB R Ty ¢ M 78 30D,

8
& FROM

(1 PARTMENT Y

S AL Gy

ICES
CIVIL ~NGINERRING Sy
<l

Wi INSTALLAT JUN
;O RROM P

NF ;B ARINGS
JTURE POINT 4 N S3Q2R6,179 £ 172359,243

MA
1
YIS TANCE
AT
SESCPRIBE PARCEL °*LOT/18¢

PVAaGED S TTINGS WL
ANGLE

L ING

LM ATE POINT R FROM POINT & DISTANCE Sel.74 BEARING N 55

& AREA LOTT/1R FRACCIONAYMIENTI LDS JARDINES

[N S

FT SY~TEM

TURE (URVE

STORE DISTANCE ' x1*, P
PRINT ANGLE Al & FROM

Vo
LY ait
LILATY

STIRt



A8

FErvawTION OF CRAIN LUOT/LR
CHAIN ELEMFNTS

y 7&»@’&%7 Zup

(ONRSE FROM 7 10 8 LENG TH 276.81) BFARING N 43 1% 20,00 E
VONIRSE FROM R 1N pr 3 LFNGTH 426,231 RFARING S 30 14 40.00 F
CURVF 3 TYPE C CURVE ELFMENTS . .
RADIUYS 100.000 NEGREF 57 )7 44,81
LENGTH 233.316 DELTA 133 40 48.57
TANGENT 233,769 HACK S 3N 14 40.00 F
rTERNAL 154,26 AHFAD N 76 33 51.63 W
| ONV, CHORD 183.882
Min, ORD, 60. 670
COURSE FROM PT 310 2 LFNGTH 142,228 BFARING N 76 33 51.43 %
CONRSE FRIOM 2 10 7 LENGIH 331 .04 BEARING N 29 33 51.43 '~
- 4 +
CHA [N POINTS
POINT 7 N 5394864 ,750° E 7 177561.615 S megsERmmURER 7 assta tiawis
POENT 8 N 539679, 610 F 172758.221 S TEEAmRELAERS AR L IR E L
CrIRVE 3 TYPE (. CHURVE PUINTS
ROINT CC 3 N 539261.026 E 172886,521 S MRk EAIEEL AR L OREHEN caF md
o ' . [ [E PR .o LT N
I3 n ? N
POINT PC 3 N 53931]1,395% Fo L 172972.9009 5 0+ 0.0 AR AL LS el
PROINT PT 3 N 539163.763 F 172863.285 S 2+33.316 T s LIRS Y
DU]hT Pl 3 N 539109.4@6 3 17.3090.656 5 2+33.759 7 GeE@ccdd hhas
Y. TR - ' S
PNINT 2 N 539196,810 £ 172724 .850 S FusEEFARIEED 7 Rrkumatssuis
POMINT 7 N 539484 ,750 v 17.2561.615 S IR FH AT aH 7 #rkmmminaxae
\Mr A SEFAMENT FROM PL TO PT ON CURVE 3 Ri}49.763 SQUARE FEET
TOTAL AREA NF LIST ’ 122242.695 SQUARE FEFT 2 .806 ACRES
FINTSH
THF AB(OIVE COGO - PROBLE INCLUDFD 0 ERRURS WHICH REQUIRFD COMMAND ABORT,
NF THESE COMMANDS INVOLVED ATTEMPTS TN RETRIFVF UNSTORFD QBJFCTS .
' EN
B : 4 , L
]
A= S AR 3
P
P e R T
PE- WA L S
[ A TR S o he

RS AR AL m ,f/

N oo w ™ v
P A T




O

TUTAL AREa GF LIST

INISH
THE ABOVE COGO PRUBLEH INCLUDED 0
OF THESE COMMANDS

. 6%G 0 636 SQUARE FEFT

ERRORS wWHIL
INVOLVED ATTEMP TS TN RFY

BL.0l5 ACRES

BORY,
S

g

C

bt

LS LG 1 e GEQME 9 (L B0 iYL Ga
Civit FNGIMEEFING SYSTI#¢L LABDRATDRY
DEFALTHACNT OF CIVIL ENGINFERING
Ma SSACHUSETTS INSTITUYE 0F YROHNDGL OGY
CAMRATIDGHE MASSACHUSE (S
JuhE 1963 MO ¢
$ EJIMPLO 2
%
5 ARESA PLHLELe A
5
o8& PROGRAMO MG, GUALTERIO LUTHE GARCES
4
STORE POINT & N 168)1.4 £ =951,7
il AZIMUTH *AZ2Y% 33 %0 30
iy AVIHUTH "AZ2' YAZLY PLUS 62 28 49
D LIMFE & THRU 4 AT P421°F
r LINF L THRY = AV " A7 20
PHTATE 85, iWIERSECT LINE &« GﬁQSEY[PLUS 6 WIV¥n LINE 5, DFFSEY PLUS 6
STk CURYE 2 P &7 S, 08 YAZL® ARINS 23, DA ' a7D¢
LOCATFE 2 FROS PC 3 4 MIs)S 16 34254
n 3 FYos ERRN YA
I 7 gfﬁERSECT Lhde THRYW 2 AT "AZ1? PLUS 90 WITH LIME THRU 6 AT *A22! -
LUS S
SINkE PARCEL TA® 7,7.CURYWE 36,7
N LORIBF PARCEL Al
LECCREPTION OF CHAIN A
CHATN ELEMENTS
CIIRSE FRO# 70 2 LENGTH 31,993 BEARING W 56 19 30.00 W
CrRSE FROM 2 G PC 3 LENG [ 10,000 BEARIMG N 33 40 30,00 F
CUKVE 3 TYPE C CURVE ELEHENTS
RAD LS 23,000 DEGREE 269 6 43.51
LENGTH 2%.081 DELTA 62 28 49,00
TANGENT 13,951 BACK K 23 40 30,00 £
FXTERNAL 3,901  AHEAD S 83 SO 41.00 €
LONG LUIORD 22857
MIfa RO, 3,335
COURSE ERiVW BT 3T -] LENG TH 3,080 BEARING 5 83 50 41.00 E
COURSF i & 10 7 LFNGTH 15 .8 39 BFARING S 6 9 19.00 W
CHAIN PDINTS
POINT 7 N 1917.595 £ -935,714 S L muA LR 7 ORsEausREEGT
POINTY 2 N 1935112 E -962 ,00% € Usul LdhLbd 7 ektansensLee
CURVE 3 TYPE C CURYE POINTS
POINT CC 3 M 1930. 68} £ =337 2320 S BB EGNLEIVE I AU ERIARRELONE
POINT PC 3 2 143,434 £ ~Q8 A 6 6] S [AR Pt I #inansgeassw
POINT PT 3 N 1953 .54 E QA 854 5 0+ 25,081 I SeBoBdnssens
POINT P1 3 M 1955, 06 € “9%B 7259 S 0+13.951 1 *o2s0¥mpencny
PO TN 5 N 1953,227 3 «931.871 § AMEBLRRLCLIY ] SB2ppBREnIT
POINT 7 N 1917.595 € -935.Tl& S wEREY SNMTLEDF 1 2eensUskORUS
"REA SEGMENY FROM PC TO PT ON CURVE 3 53,861 SOUART FFET




L8

cv;33rv€yzy ) é;-;?

s g0

~ S
/ |5 85 40 50w / .
& N 1583
LINE 1 7 /9 / | E-g§78.2

uig ING, nNQ INSTALLATIQN SETTING FILg SUPPLIED,
RELEASED SETTINGS WILL BE (Sip,
ICES ¢chngy | - SEOMETRIC pROcEsseR
CIVIL ENGINEER NG PYSTEMS LABORATOR
PEEARTHENT 0F ciyi/ ENGINEERING
MASTACHUSETT S INSTI TFe " OF TECHNOL 0Gy
CAMBRIDGE HASSACHUSE 175
JUNE 1968 ™ uppt [ T :
$ EJEMPLD 3 T
%
® INTERSECC 1N pE CALLES
}
R 3 PQUGRAMD ING, GUALTERIO LUTHE GARC A
SIS, )
e STORE bOINT 4 & 1961.4 € -951, , v
n POINT 1 N 1883 ¢ -876,2 o
) LINE 1 ThRy | ar g 85 40 50w , . o
) LINE 4 THRY 4 A 33»4byaq‘w;‘ ) .. Ve
LOCATE poINT o INTERSECT LINE Loy oy LINE & SO
n 8 INT LINE 1 OFESET Mpmys 6 WITH LINE 4 OFFSET 6iyg o
9] 5 INT LINE ) FF M ) LINE & OFF M 6
D 6 INT LINE 1 R 6 LINE & OFf ™ . Ly
o, v 7 INT CoRINE L orE o p 6 LINE 4 0F 75 6
R STORE CURVE | py AT 8.‘oﬁ'N 85 40 59 g, RADIUS 7, pa 533 40 39
! ' D CURVE 3 py a1 61 LB S 85 40 sg W RADIUS 7, pa N 33 40 30 ¢
LNCATE 10 PROVECT b1 | gy LING OFFSET MINys ¢ TRT)
n 11 PROJECT. pr 3 4y LINE 4 OFFSET p 6 /. [ff‘., L T
STORE CURVE 2 py a1 508 N 33 40 30 €, TAN 10 5, DA N g5 40 5p ¢
D CURVE & PI a1 7 pp 533 40 30 y, 71an L0 T na s 8y 4q 4 w
n ALIGN "GR! cywye CURVe 2, cuave 3, LURVE 4

PRINT CuRves 0 4

-



O

LRV

s Dty

Ctijeny

Cuwyk

(1 2y

CURVE

TrpsH

| Tyve CURVE ECLEMENTS
RAT (1] o000 DREGRIY Gis 30
LENGTH 15637 WL T4 127 3%
VANGENT l2a 350 BACK N B% &0
fXTERPAL B.ud/ A-FAD S 33 w0
Leves CHDRD L2587
i, ORDe PR EN

i 1Yy ¢ CUIVE PUOINTS
s OINT CC ! hy 1ASH .N29
My ing Pe 1 o 18 6%, G0Y
Snimr PT 1 n L16% 4 144

INT g 1 1o 18 866, 0906

2 Tepr o Suit: ELEMBNTS
S TERNIES 48. 63 DEGKCF Bl’ -8
[T S GhroleH  DELTA ¢
St 1Y rET I waly hG f“ a4y
UatEE AL 5479 AHFAD & B9 40
VoL CHARD G20 fis
Y T T o2

’ Teps Ly LIIINTS

L LG 2 N 180527
vt oPo 2 N TRET o ah
ety 2T 2 N 1A&2 .04
IERICR B2 | 2 N IB6To 237

3 Typr C CHRVE ELEMENTS
AL TUS T-000 NFLREE @1 30
LENGTH 15637 GELYA 177 99
TAMGENT 4. 350 BACR 5 RS 40

¥Te P NAL Bo9 A7 AHTZAD M 33 40
L NG CHRORD 12.583
ti, ORN, 3,931

3 TYPe CURVE POINTS
v INnT Cr 3 N TRET 970
PIVINT GO 5 N 1380290
POONT PT A N 1391489
VUITNT P k) N 1979.,90%

& TYer C CURYE ELEHENTS
RADIUS 40-63% DEGRET 147 &8
LFNGTH Gha165 DELTA 5z 0
TANGENT 23.7246 BACK 5 33 40
A TERMAL Sowld  AHFAD 5 85 40
LONG CHOGRD 62, 645
“in. DRNo 2?23

4 TYPE C CURVE POINTS
POINT CC 4 N 1929, 472
POINT PC 4 N 1898, 50
POINT PT 4 N iu7b»976
PITINT P & N 8787
THE ABROVE COGO PROBLEM INCLUDED [
(F THESE COM S 0 INVOLVED AYTES

T T

2 enfiR
dtic 00
3130 302
50, 00

Fr e

40.09
40,00
50,00
30,00

nn

Hhade

MM

Bl

«GH% 0104
U o6T7

=390.830
-998 767

[l v

AR

LEHN YT

whoEEL R .
0+ DO
O+l AAT
Nelao350

G RL ABT AR
G+ 0.0
el 145
N3, 726

MABL LRI OO
O+ U
ey o637
021 45:350

OHMANG LBORY .
0 DBJIECTYS .

my

NN N

L LT N

TS

DOT e FN s

AT RARVE T L
[T N s

ERENENY SRR - B

BEEEER ~- &7
RRLELIFOUTE W
A d Keasg

LR S S ]

SRIRUSATES O
t-3-RF R AR KRR
PaEIaBUCL g
RENFEELEUNANG




/6

SopeSY2dUlo> ou Syep - €49y

CNGO .
WARNING. NO INSTALLATION SETTING FILFE SUPPLIFD.
RFLEASFD SETTINGS WILL Rr 1SEDs- )
. - - 4
ICES COGO ] + GEOMEJRIC PRnCESSOR
CIVIL ENGINFERING SYSTEMS LABORATORY
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERTNG
MASSACHUSETTS- INSTITUTE (1F TECHNOLOGY
. CAMBRIDGE MASSACHUSETTS
JUNE 19 68 MOD I

$ EJEMPLO 4
s :

§ POLIGONAL CERRADA (CLOSED TRAVERSE)

3 . ' ) .

$ PROGRAMO ING.' GUALTERIO LUTHE GARC]A

$ Jé

SFT SYSTEM XY,BEA

STARE 0 0 0O o
TRAVERSE 'TL) o -

-,

ADJUST BY TRANS!T AT &

"3!" k(x

’ CLOSURE ﬂNF PART 1IN POOOPDER -ANGLE 60 SECONDS

COUKSF 0 T0" P ’? 0. 00, «§‘15 19 ¥

) 1 Tﬁ“: "231.330°5 77055 €
n 2703 117.69 N 56 39 E
D 3 T0°% - 85.95 N 40 50 ¢
D € T0 5 35,43 N 21 47 E
) 5700 350.00 N 77 01 W

END OF TRAVERSE,REPORT, SKE TCH

G2y [puobyey  4-g

O



O

-
S

-
Srn

Prra IR R G S RTAABLGX A FRE w0

| TRAVERQSE
T L AT URCRUN Y s TR
!

CLOSURE REDGRT = o pMIMEIRIC

FRROR In X 3
RAROK I Y [§]

¥
Nt
<1

FRANSITT

Crab b CT 0N

T AGWAS Ao mS AAL

cyion
RULY
TABLFS

ADJUSY

UNADJULTFD

CISYANCY T26LE
NS TARNCE g T ‘
Casyance 1 7N /
CINYANCE 2760 4
NLGTACLE Vo0 &
DY rANCE & 10 5
DISTanNCE > 10 ]
PEARING T ab
YA N
3 T0 Posoon
BE ! [ > ¢
AEL Y S T 3o He
TN 370 4 0 ]
REARTHYG 4 N 5 W o2
FELAR TG 5 TO NN Y
Ht ARTNG AHEAD ] 9
ANGLE TARBLE
ANGLE AT 0 10 3
LNGLE AT i T 2
ARIGLE AT 2 10 3
ANMGLE AT R 4
ANGLE A7 “ TI0 5
AMNGLE AT 5 70 a
ANGLE AHEAD
LaTITUDE AND
PIYEMT g Ic 1 LAT
DE#
PiEINT M 9] 2 LAY
DEP
POINT 2 90 A T
DEY
POEINRT 3 70 6 AT
e p
PGINT 4 TN 5 LAY
DEw
POINT 5 70 g LAT
DEH
POTNT TABLE
POINT ¥ COORD.
Y CRORDS
POINT 1 X €00RD.
Y COORD.
POINT 2 X CODRD,
Y COORD.
POINT 3 X CDORMD.
Y CONKN.
POINT & X COORD,
Y CNORD.
POINT 5 X COORDo
Y COORNG
PUINT 0 X LODRDo
Y CGORN,

Tk

R RS E NS

EM BRI AR AL L A BERT R ERPB D .

L T I R AR R L AT R Y-SVE- 8 3.k - LR R 2 Y %

I
F1
<
x

&

I ExROR H.0600 PEFRIMFIFR 1020,40
Wk MATIO 1696750 FIXER PERIM .0
S 2U 4L 4B .43 W TNTAL PRFRIM 1026 .40
LA, E e RO X RRDR AN AL WAL B LK TN -

2005000

231,133

11769

By.05

Mo

LR LY
j Do ity F
19 D00 W
5 D, Ny ¥
34 a0 F
SO Dl
47 Q.0 F
i Qa0 W
G 000 7

CHRREC T 0N

=040 0
~Ue 006
D006
0. 0006
“(. 003
=0 GNA

—rt g &P,

"o e "~ @
[x<JvRy B

R X

(CLOCKwISE ANGLES)

185 19 G, 00 0
Ré 46 D.00 0
13&¢ 314 0.00 0
164 11 Ue 00 Q
10 57 0,00 0

Bl 12 0.00 01
257 1 0.00 4]

DEPARTURE TanLE

192,896 [o 28

~57.831 =~{Js

~48.475 Da

22 60 .05 e

o 100 O

98031 "Gu

Haridl [+ 18

5 be iYG -0

32,900 ~Qe

TAo AR -0a

The13h [

=54 16052 [

0.0 4]

0.0 0

-52.83] -0

=132,896 0

173,374 4]

~241,321 3]

2715 654 O

~17 6. 621 8]

327.88% 0

-111.5%90 f)

32910231 o]

18- 69 0

-NeQ21 0

~0.0%6 o]

AD i

TEN vaLut

199 .98
231,334 ,
117696
85 .956
39,433
349,995
S 1S 02 4,52 W
S 77T 85 % .44 E
N o566 38 5186 F
N 40 49 51,23 €
N2l w& 53,89 F
N TT 0 ™6 .19 W
6552 196 19 4.5,
9,9% 8L 4% S0 .00
2,70 134 33 57,2
Ne63 165 16 59,37
2. 68 160 ST 2,66
192 91 12 11.92
581 257 0 54.19
021 ~192 .375
4138} -S2 .83
00% ~48 520
0% 226a.21
OGY ot 107
002 98,312
007 65 038
001 56,201
004 37 04
300 13,148
413 78 a7
(12 ~341 041
o 0.0
-0 [)
<001 -52 .83
20021 192,878
006 173,38
026 ~241,72%5
- 008 271 .0%2
+ 033 ~176,588
PRI 327 4897
s i) ~ 111 .850
-1 164 041
e 043 S Tn 66T
20321 G ef)
<050 w0
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CAPITULOI

NOTA DE AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INTRODUCCION

INDICE DEL PRIMER CAPITULO

la. PARTE.. EL PAIS SUBDESARROLLADO Y SUS
RELACIONES CON LOS PATSES DESARROLLADOS.

4 INICIOS ) LT ?;mi;i‘: l} ' "\l't‘.'rr

2a. PARTE EL PAIS SUBDESARROLLADO Y SUS
DESEQUILIBRIOS INTERNOS. 3 INICIOS.

[ - "
tow [

ANEXOS. 2 INICIOS
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Deseamos manifestar auestro agradecimiento al sefior Roby, Director de la Divi-
$idn Transporte Economia del VBureau Central D'Estudes pour 1'Equipmen D'Outre

Mer (BCEOM), quien amablemente acept6 dirigir nuestro trabajo. Su valiosa o---

rientacién y consejo nos fueron de gran utilidad, tanto en la reflexidn como -

en la realizacién material de ésta tesis.

Asi mismo agradecemos a las siguientes personas su interés, reflexiones y comen

tarios, acerca de nuestro trabajo.

SENORES:

CHERVEL Director Adjunto de las SEDES'

BATHANY Economista del Ministére de -

la Coopération. <:>
TOUBAS " Ingeniero del BCEOM ‘ .
JONEAUX

Subjefe del Servicio de Coope
racidén Técnica del Ministcie-
de 1. Equipment.

PROU Director del CEPE.

BOURRIERS Director del BCECM.

De la misma forma manifestamos nuestro agradecimiento por su activa coopéra---
cidn, a’ la Sefiora Espinasse del Servicio de documentacién de la Organizécién -
Interqacional del Trabajo; a la Sra. Ormieres y al servicio de Documentacién -
del BéEOM asi como al grupo de secretarias del BCEOM cuya amabilidéd y esfuer-

zo hicieron posible este trabajo.

Sentimos por Gltimo, la necesidad de constatar que toda la responsabilidad de (:)

lo expuesto en este estudio es nuestra.
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Aunque para L'Ecole de Ponsts et Chausses, el tema de esta te51s es poco com(in,
.‘!‘ J}\_J“ .,.J’ :(J ¢

la decisién de estudlarlo, se basé en su tomatlca de grdn actualldad que lo---

SO .
PR DAL > ' A

grd despertar nuestro Jnteres por los problemas cuyo 1mpacto ha venldo obbervan

- r. Sl Lt . R

dose, paulatlnamente con mayor clarldad en los palses subdesarrollados.

H\ LT N

'
N %
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Nuestra experiencia en el campo de la construccidn no es muy amplia; por una --

i

parte proviene de una empresa mexicana de la construccién, donde uno de nosotros

Tl - '

trabajé algunos afos, y por la otra de unas priacticas que otro de nosotros reali

<
e o

z6 como ingeniero de la cooperacidén Francesa en Africa.

- st o TAab e i ) i ) Lo "",‘f T N »1’]’,";7{:

Esta experiencia nos'indujo a plantearnos una série de preguntds que nos lleva--
N WP T S SV ‘ I ..
ron a reflexionar,; mis ampliamente, sobre los problemas " de -1a'construccién en -

las dreas subdésarrdlladas y los fendmenos mis ' generalés -y complejos inherentes-

o7 ' i [ o ¢ r ooe

a dichas dreas. W' - I S LN AL
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Nuestra reflex1on se inicia al comprobar que en 1a mayor parte de las obras ---
que se reallzan en Afrlca y Amernca Latlna se emplean tecnlcas de construcc1on --
modernas, importadas de EE. UU. o de Framcia donde la ut111zac1on de maquinaria -

es notable, ocasionando esto que el renglén de importaciones de los paises subde

v

i3

sarrollados ‘de amBos continentes, Sea bastante significativo.’ ' -~

PR - v -
N T ) . T S 0

En el caso de Afrlca y América Latina, esto 51gn1f1ca la utlllzac1on de los 9erv1

cios de empresas y personal extranjero SLendo comun ver que el 60% de 1a inver--
sién sale del pais en forma de d}Vlsas, y que solo de un 10 a un 15% de ésta, que
da en forma de salarios para los trabajadores nacionales. Esta situacién es menos
aguda én’América Latina pero parece evidente que la ‘importacién de técnicas cada

vez mds modernas’ tieride a aumentar.

VAL
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Por otro lado, son d!l conocimiento general, los dramiticos problemas a - <:>
que se enfrentan los paises del Tercer Mundo; miseria y desempleo crecien
tes, una balanza de pagos cada vez mis deficitaria y , un choque que pro-
ducen los contrastes existentes, dentro de éstos paises, entre el sector-
moderno y el resto dcl pais, formado en un alto porcentaje, por campesSi-
nos. Frente a esta situacidn, el ver trabajar gigantescas maquinas (bull-
dozer, motoconformadoras, etc.) a unos cuantos metros de pequefios pobla--
dos donde las mercancias son transportadas sobre la cabeza, ha reafirmado

tanto nuestra inconformidad como nuestro interés, por buscar soluciones =

-mds favorables para tan deplorable situacidn.

La primera pregunta que ha surgido, es en qué medida el empleo de técnicas

modernas es justificable teniendo como antecedente que un buen nimero de -

paises han evitado el empleo de este tipo de tecnologia y construido pre- . (:)
sas, canales, caminos a mano. (China, Kenya, India, Paquistdn, Marruecos, -

Corea del Norte y Sur, Nigeria, y actualmente México.) La pregunta fué --

formulada en términos de cuidndo y cémo pueden sustituirle las maquinas por

---mano de obra; cémo era posible utilizar el maximo de manos, y obtenien

do resultados satisfactorios, sustituir una técnica moderna por una mas ma

nual.

Al plantear ésta disyuntiva, las respuestas son a menudo. ' poco favorables
'"No es moderno es anticuado'', 'Eso cuesta demasiado dinero'. 'No hay tanta-
gente, disponible'. ''La mano de obra no estd calificada' 'Los paises pobres-

tienen interés en construir sus caminos mds radpidamente posible'; ''Ya no so

mos salvajes'' .

Este tipo de respuestas contiene prejuicios importantes. Inherentes a ellas
se encuentran la nocién de rentabilidad de una empresa o bien ideas de ca--

lidad exigida correspondientes a las normas de calidad imperantes en los pa

- - - - . e o e - e -



Sabemos ‘quend somos los primerds-én inquietarse y formularse preguntas so-
bre-:estos -hechos, pero e igeneral las réflexiones:al respecto hah-permane--
cido raisladas,>siendo las fuentes'-dé dnformacién ‘escasaso dificiles de ‘én--

contraryipese a ello, decidimoes ‘estidiar ‘el probléma .con‘entusiasmo tratan-

do de 1llegar a sus raices. ! P AR o

[ P . - -

Nos hemos esfor7ado en anallzar los conceptos arriba mencionados, y observar

hasta que punto son justificables pala lo cual, estableceremos primero la d1

ferencia entre rentabilidad priﬁﬁdaiy’féntabilidad social. S

v . RN ted
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En la actualldad los grandes organlsmos de ayuda 1nternac1ona1 otorgan su-
, Ty " g Lx oo i

.
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f1nanc1am1ento a proyectos ”evaluados”
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. P .
R :

Parael1d calculan-la rentabilidad social, y pafecén ‘responder a una de ‘nues
tras interrogantes, por lo cual, hemoé'dédicédbfuﬂa?pérte\importaﬁte’del tra

baJo a estudiar los ”metodos” de evaluacién de proyectos pues conSthuyLn 1a

SIRCSPYA R denoeb oy el o ot vieme D oalyr
herramlenta esencial en la selecc1on de provectos,por 10 tanto en el desarro
oTtuina S S Y Y S . 3

11o del pals.
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Al estudiarlo percibimos que admitian-comd una hipdtesis no erunciada, un --
, .
cierto tipo de desarrollo. Hemos tratado” de:analizar 'y ‘criticar estos méto--

dos tratando de hacer- surglr esta dec151on Jmp11c1ta. 2

!"‘l .
RS SRS TP H oo L VAL s S - Fedo : :

El concepto evaluacién, contiene el concepto valor, y por esto antes de eva-

1uar un proyecto es 1nd15pensable determjnar cuales son 105 valores, 0 sean-

T I Lo W

los crlterlos en funcidén de los CUQles serdn juzgados los problemas. Estos -
:’:' 1’;.:;. L

criterios en func1on giran alrededo1 de un objetivo fundamental; la lucha --

contra el sub- desarrollo

.
.
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He aqui el porqué de que nossea inprescindible definir qug el sub-desarrollo
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Evidentemente, no preiendemos analizar los problemas del sub-desarrollo, en
unas cuantas péginas, lo que nos parece interesante es estudiar el sub-desa
rrollo a través de la tecnologia; demostrar tratando de aflorar los mecanis
mos del sub-desarrollo, como la seleccidén de una técnica, por ejemplo, de -
capital intensivo o de mano de obra intensiva, juega un papel importante so
bre dichos mecanisﬁos. Estas reflexiones representan una buena parte de la-

tesis.

En el capitulo I reunimos ideas que nos parece indispensable analizar para -
tener una visién mds o menos clara del subdesarrollo. Abordamos rapidamente-
el problema, analizando las relaciones entre paises ricos y pobres, para de-
ahl pasar al estudio de los procesos internos que caracterizan a los paises-
sub-desarrollados: El dualismo de la sociedad y sus consecuencias sobre/el- (ij

empleo (éxodo rural, desocupacién etc.)

En el capitulo II estudiamos, a la luz de estas ideas, los métodos de eva---
luacién de proyectos mas comunmente utilizados: los métodos anglo-sajones de
"precios sombra”,(y el método francés de los '"efectos''. Dentro de este capi-
tulo hemos tratado de mostrar los lazos que existen entre el método de eva--

luacién utilizado y el tipo de desarrollo escogido.

El capitulo III estd dedicado a la seleccién de tecnologia y sus consecuen--

cias sobre el sub-desarrollo.

Una vez hecha la reflexién de orden general sobre el problema, cuya comprensién

requiere la lectura del capitulo I abordamos el caso de la construccidn de ca

rreteras. <:>

Basidndonos en las fuentes de informacién mis importantes relacionadas con la-



utilizacién de mano de obra intensiva en construccién de carreteras, estu-
diamqs‘lqs;Limites;dentro de los cuales puede ser construida una carretera
a "mano'', tratando de situar el problema a nivel regional, comparamos los-

efectos de distintas técnicas de construccién (utilizando mis o menos equi

§

' -

po y mano de cbra).

La definicién de cada una de estas técnicas de construccién estd limitada-

por la particularidad de cada caso practico.

/ - . N - . . .
Cada pais tiene estructuras sociales, técnicas tradicionales y problemas -

¥

econdmicos diferentes. -

L3

TS STV A ‘ /
Ademds no buscamos de manera alguna el remedio milagroso que resuelve el pro
: A DN .
blema del sub-desarrollo simplemente, hemos tratado de mostrar que, en cada-
coTTR o C S

caso, es necesario preguntarse qué tipo de tecnologia es la mas adecuada da-.

Wt
v

da la realidad local y que la solucidén dptima no es necesariamente la mids --

SN
U .

moderna.
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En el capitulo IV analizamos- con mayor detalle el.problema de la evaluacidn
de proyectos de construccidén de carreteras, jtratando de ilustrar nuestras -
ideas con dos ejemplos concretos: - Un primer caso situado en un cotexto re-
gional definido, donde se desea incrementar el ritmo de desarrollo rural,--
Costa-de-Marfil (explotacién de algodén);-. Un segundo caso donde analizamos
el proyecto de mejoramiento de la carretera central de Togo (BlittaSokode),
presentando un estudio con anilisis de costos que nos permite poner en re--
:

lieve las consecuencias directamente econdmicas de la utilizacién de una --
tecnologia moderna.

En la parte final de la tésis hemos incluido la bibliografia reunida con el

. R
‘ “"-:;«\hj, PaEy e

fin de facilitar la investigacidn a quienes deseen profundizar sobre el tema.




CAPITULOI

la. Parte.- El Pais sub-desarrollado y sus relaciones con los paises --
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El PdlS :ubdesarrollado Yy sus Relac1ones con los Paises desarrollados.
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Exceptuandose unos cuantos casos que podrlaros 113nar mdrglnales (trlbus --
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primitivas alslddas) podemos dec1r que a L1ne§ del 51g10 YVII 1a dlferen-
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cia en el desarrollo de los palses de los dlfexentes contlnentes era en pro

medio bastante débil.
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EisEuropa OLLJdental 1a que al bcnef1c1ar5e de los descubrlmlentos thlnos -
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y arabes en.navegac;on y astronomld podra lanzarse a través de los océanos -
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Y, graC1as a su avance en el domlnlo de ldS armas de fuego a 1a conqulsta -

-
I3
,( .y A

n ; s ot I P B
W i v FRRPRIRY Voon e

de otros contlnentes Desde este momento 10% conqu1stadores empe7aran a enr1

. "y P .
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quecerse grac1as al descubrlmlento de grandes yac1m1entos de mlnerales pre--

B
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ciosos , y a la exhorbltante explotacidén que de ellos hace, apoyandose en te
rriBleSagenbc1dlos‘llevados'a gabo. contralos. aborigenes de los lugares con-
quistadcs-viten el afio. 1500: 1la Amérigca: Central y.. del. Sur: contaba aproximada
méhtéfcbh 80 05100‘millonessdgghabltantes-Lndlgenas,‘en 1605 no quedaban si-

no unos 10-millones de habitantes.). 1/. C et ,

T oot b

Muy rapldamente la explotac1on minera se verla acompanada por la’ explotac1on

; : , .
' i

de productos de cultivo trop1ca1 destlnados a los mercados Europeos Fundamen
;élmentewel azlicar, .de las Antillas y-de las costas de Venezuela.y Brasil, en
segundo«lugar el cacao, el café y las picles de la regién del Rio de la Pla-

ta in que esto significara que, la minerfa dejara de constituir el renglén -

mds importante de explotacién, scbre todo en México.

1/ Reporte.de. la Escuela de Berkley citado en P. Bairoch '"Le Tiers Monde dans

'impasse' p. 11
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Para poder satisfacer ia demanda urgente de mano de obra que se requeria, -
los paises europeos reorientaron las estructuras socio-econémicas de las co
lonias militarmente sometidas, ya fuera adaptando y forzando las comunida--
des indigenas locales, o bien importando esclavos del Africa, (contribuyen-
do ambas alternativas a que los dos continentes Africa y América sufrieran-

una importante perturbacion).

A esta primera gran perturbacidn seguird una segunda en el siglo XIX cuya -
protagonista, la revolucién industrial, tendrd como principal embajadora a-
la Inglaterra vencedora de la Batalla de Trafalgar, y portadora del libera-
nismo econémico. El1 fortalecimiento de la hegemonia inglesa permitié en ma-
yor o menor grado que tomase el relevo de Espafia y Portugal, en materia e--

condmica, después de la Independencia de América Latina. 2/

En este momento, la Europa de la revolucidén industrial se encuentra avida -
de productos tropicales y se ha transformado en una potencia econémica en -
busca de nuevos mercados, de nuevos clientes para sus productos en algunos-
casos excedentarios. Es pues, gracias en buena parte, a la existencia de -
estos bastos continentes, primero militar y ahora econémicamente sometidos,

que las nuevas potencias econdmicas lograran continuar su crecimiento.

Esta nueva conquista no se hizo con medios puramente econdmicos, la presién
y la fuerza politica y militar jugaron un papel muy importante, si no deci-

siva.

2/'" Historia contemporidnea de América Latina!' Tulio Halperil Donghi.

Alianza 1973, editorial.
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Tomemos el ejemplo de la primera potencia surgida de la revolucién indus-
; @ e YRl B 4 - - .

trial europea;, La Gran Bretafa.
o 1 at Tl

"En 1813, los productos hinddes de al§odén y de seda eran de 50 a 60% mds
baratos.que égs‘productos ingleses; por, lo _que durante largo tiempo se les
impuso un derecho de importacién en_Inglaterra, ﬁarticulqrmenﬁe en 1700 -
y 1720. A1 mismo tiempo que Inglaterra seguia una politica proteccionalis-
ta al extremo, imponia la India mediante la East Indian Company, una poli-
tica de intercanbio libre (mds tarde también haria algo parécido en China-

con las guerras del Opio).

En el momento en que los productos hindGes de seda pagaban 20% de derechos .
por entrarugijrag Bretafia, los productos de seda Britdnicgs no pagaban -

mds que 3.5% por entrar en la India.

Lo . . e . - z - ] -
. K SR T A S A T R TS . .
No es sino hasta 1830, al consolidarse la superioridad de la industria tex
til inglesa que los industriales,britdnicos pudieron darse el lujo de pro-
pagar el libre intercambio a escala mundial; comenzando por la misma Gran-

Bretafia.

De 1815 a 1850, las telas de algod6n britdnicas conquistan la India. El --
artesano. hindd sucumbe ante esta compgtencia, en el mercado.

El circulo vicioso se cierra cuando en 1833, Inglaterra decide desarrollar
a gran escala, en la India,»la‘progpcciépﬂde materias primas agricolas, so

bre todo la plantacién del algodon.

Un pueblélgﬁteriormente exportaba telas de algoddn al mundo entero, no ex-
porta'ahoré mds que algoddn que serd procesado y transformado en Gran Bre-

tafia, posteriormente reexportado hacia la India en forma de telas 3/

3/ E.‘Maﬁdei?‘Traité\@! economie marxiste. Tomo 3
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Este ejemplo ilustr: de manera clara las modificaciones estructurales pro-
vocadas por la coloiializacidn, y el impacto de la misma sobre las relacio

nes econdmicas entre los diferentes paises.

Al cabo de los afios, estas nuevas relaciones se consolidardn en un nuevo -
sistema mundial en el que los dos polos que equilibran su proceso y desa--

rrollo quedardn claramente reconocidos.

Adoptando la terminologia usualmente aplicada en la actualidad, podemos de
cir que la expansidén Europea del siglo XIX provocd el surgimiento de dos -
sistemas: El sistema capitalista central, ("‘el centro'), formado por los -
paises de Europa Occidental a los que mis tarde se unirian, entre otro;, -
los Estados Unidos y el Japén~Paises Industriales, avanzados, desarrolla--
dos, centros'; y el sistema capitalista periférico(La periferia) sub-desa-

rrollados, atrasados, pobres, periféricos y dependientes 4/

Veamos ahora cual es la herencia de la colonizacidn en los paises perifé--

TiCos.

1.1  Estructura de la produccién agricola.

Resulta inGtil insistir sobre este punto; recordemos solamente que los pa-
ises periféricos pasaron del cultivo de autosuficiencia, a la monoproduc--
cién intensiva destinada a la exportacién. Monoproduccién, como la del ca-

tfé, cacao, cacahuate, algoddén, azlcar, caucho, tabaco.....

1.2 La Explotacidn Minera.

Durante el periodo colonial en América Latina, la explotacién minera se 1i
mitd a la extraccidén intensiva de metales preciosos (oro, y plata)en Bra--
sil se encontraron minas de diamantes) lo que explica el interés de las po

tencias europeas sobre este lugar. Africa participf en este proceso cqmo a
4/ Uswald Sunkel: "Capitalismo Trasnacional y desintegracion

Nacinnal en América Latina'. Nueva Visién. 1972
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portadoratde-Ya‘mano de obra (trata de esclavos) que no podia ser cubierta

por los‘indigends ‘del lugar.

‘ AR

PR ' . N . :
Las reglones mlneras de Amerlca Latlna se vieron favorec1das Dor los in-

i | S o TR T e

tereses europeos 10 que provoco un °xagerado desarrollo en estas zonas --

. . -~
- ¢ s . /‘\A_,, L W

que mis tarde serian dejadas y se sumirian en un profundo abandono y atra-

o - o

S0.

]

La explotacién minera en Africa se desarrollard mds tarde’durante la &poca

de la "revolucién industrial' de:la post-guerra (lo que podria-quizd expli
car el 'retraso' del Africa negra con respecto de América Latina) aunque -

ya antes se habian encontrado diamantes y se habian ‘extraido maderas finas.

1.3 Produccién de Manufacturas. -

\

La acumulacidnde-capital mediante la explotacién de la riqueza.de las colo

nias ¢ontribuye ‘al progreso -técnico ‘de los paises dominadores, tendrd como-

consecuencia ‘un aumerito ‘de’ la’mecanizaci®n.r LT sl

PR By at - .

Ello perm1t1ra a la industria europea d15m1nu1r sus costos de producc1on de

s f .
' A ¢ PRI

articulos manufacturados, proporc1onandole una ventaja con31derab1e sobre -

v [ e

los. mercados extranjeros. Esto 51n una protecc1on aduanera su£1c1ente (1n--

" " . L
X A . Ly B DA * ~t o

dlspensable ademds dado el dominio del centro socbre la perlferla), se ve---

[ SRR
4

rén 1mp051b111tados para desarrollar una produccién nacional capaz de compe’

tir con‘los ‘productos importados, dado-que' estos:dominaran-el mercado inter
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Los bienes fabricadés enteriormente en el pais, incluso de consumo popu-
lar en muchos casos , serédn reemplazados por la creciente produccién-
de la metrépoli, provo:zando esto la desaparicién del artesanado local --
(lo que vuelve a producirse actualmente cuando¥a economia ''centro" reto
ma fuerza y avanza sobre nuevos sectores de la economia periférica), co-

mo en el ejemplo citado de la India.

o

En cuanto a los nuevos bienes del mercado, la casi totalidad serdn produ
cidos e introducidos por las metrdpolis es decir empieza la época de las
grandes importaciones y los esfuerzos desesperados por impedir un déficit

comercial siempre creciente.

1.4 Creacidn de nuevas Infraestructuras.

Las infraestructuras de transportes fueron evidentemente creadas para fa-
vorecer la explotacién colonial, basada en la exportacién de monocultivos
y de minerales, y la importacién de bienes manufacturados: De ahi que se-
observe una hipertrofia de puertos, ferrocarriles, caminos, creados con -
el fin exclusivamente de facilitar la extraccidén de materia prima de los-
paises dominados. En India por ejemplo, la primera linea de ferrocarril -
fué abierta en 1853, en 1960 se explotaban 1,400 km,; en 1900 eran ya - --

40,000 km.

En este mismo afio en Africa del Norte se explotaban 4,000 km. y 60,000 km
en Latinoamérica. Todas estas redes de comunicacién estén evidentemente, -

dirigidas -hacia los puertos maritimos.

1.5 Estructuras Administrativas.

La creacidn de los aparatos administrativos, estaba orientada, por los do

minadores para asegurar a las metrdépolis el mis absoluto dominio econdmico
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_.cal, que adopta el modo de viyir europeo, es el inicio de la formacién de-

16

y politico de.estos.centros de riqueza. Siendo establecidas por europeos, -
fueron, en la mayor parte de los casos, copias, si no calcas de la adminis-
tracion metropolitana.

- . T
Ly

© T P Ll
1.6 uevas Estructuras Sociales.

. .
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Las comunidades indigenas locales se les presentd solamente una oportunidad
la de escoger entre dos alternativas, o bien someterse al cambio, a los a--

5

mos“europe6§? o0 ser aniquilados. ExiStia ademds de esta clase la de los pri
vilegiados (explotadores) sieﬁpré‘europeos que gozaban tanto de 105 privile
gios como del apoyo del poder metropolitano y que hacia las veces de repre-
sentante de &ste en las colonias. A esta secta, se fué sumando poco a poco,

una nueva.clase local, constituida por criollos y mestizos que pretendian -

pertenecer a la clase privilegiada a la que envidiaban.

Este momento es.fundamental, es:el momento de la creacién de una minoria lo
.una burguesia nacional. Este nuevo grupo va a desempefiar un papel muy impor
tante en el desarrollo posterior del pais. Ella consume, la mayoria de los -
bienes importados, favoreciendo asi, el desarrollo de un "mercado de bienes
.de consumo particulares'' que habrédn de simbolizar la riqueza, el poder, la-

.cultura y el modernismo de quien los posee. .

Este tipo de consumo réfleja urm modeld “de civilizacién que va a- imponerse a
la poblacién local recurriendo a mdltiples medios: desde la imposicién de -
un sistera educativo (en las escuelas de las colonias francesas, se les en-
seﬁabéfg 10s nifios negros la historia de sus ancestros galos), hasta la im-

PRSTY . , ¥ . . . .
posicidén de un modo de vida y de un patrén de consumo, mediante la simple i

‘mitacién y divulgacién de la moda.
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Observamos asi n fendmeno que no conocieron en su evolucién moderna, los pa

ises industriales, es decir la aparicién de una bipolarizacién de la socie--

dad. Se encuentran yuxtapuestos dos sectores que econdmicamente se manifies-
tan por la aparicicn de ''dos mercados'. Uno de bienes de lujo, reservados a-
la minoria y otros de productos locales, mids o menos al alcance de toda la -

\

poblacién.

Esta yuxtaposicidén favorecerid la creacidén de tensiones sociales que serin u-

no de los motores de la lucha por la independencia.

Sin embargo, no podemos decir que esta lucha sea una lucha de ''clases' en el
sentido cldsico. La potencia colonial serd desalojada por la fraccién de la-
poblacién local directamente relacionada con los colonos, es decir por la na

ciente burguesia nacional.

No se puede decir que desde el punto de vista politico esta nuéva minoria so
lo haya ocupado el lugar de los antiguos colonizadores europeos y que nada -
haya cambiado; sin embargo, desde el punto de vista econémico social, esta -
€lite nacional toma el lugar de los extranjeros en cuanto a modo de vida y -

tipo de consumo se refiere *(Inglaterra favorece la lucha de Independencia -

de Hispano-América y se vé recompensada por un aumento de sus exportaciones).

I'turbide serd nombrado emperador de México al poco de consumada la indepen--
dencia, con la ayuda de los sectores que habian luchado contra Hidalgo y Mo-
relos.

En B}asil, en las primeras horas de la Independencia, ge reconoce a Pedro I-
como emperador, siendo éste hijo del Rey de Portugal de quien se independiza
ba el nuevo pais. De esta manera, la existencia de esta 'burguesia nacional"'

va a perpetuar el papel de las importaciones, como elementos de transmisidn-

O
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de un modelo, de comportamiento, cuya importancia aumentard en las etapas pos-

,,,,,,

teriores hasta volverse el factor decisivo en la orientacidn del prbceso de -
industrializacibn.

: - TR .ty

Es por esto que para nosotros, los lazos entre 1a historia del subdesarrollo
R : : AR S T I

S

(fase colonlal 5'de 1ndependeng1a ﬁolltlca poco 1mporta) y la expanblon 1pdus

. da .

1

trial de los paises ricos nos parece fundamental.

Esta liga aparece claramente si tomamos en cuenta el hecho de que, lo que 1lla

- R e L . .~ - - N : -
mamos expansidn industrial, se manifestd desde sus inicios en dos formas:

Y ’ T
H - !

a) La transfoxmac1on de tecn1ca> de producc1on primero en las manufacturas y

ek

i

después qnqlos_mediosﬂde,transpgrtesu S A
b) La mo@iﬁicqg}éq”de los modelos. de..consumo. R o

El subdesarrollo 5€, muestra a51 ~desde su comienzo como una.transformacion el

ROFLLEC TR

modelo de consumo si bien estd transformzcién.no afecta.si.no a una minoria de

la poblacién de la zona en cuestidén, sin que normalmente las tecn1cas de pro--

duccién se modifiquen... La historia del subdesarrollo consiste fundamentalmen

_te en €l desdoblamlento de ‘este modelo de economla donde e1 progreso tecnold-

gico a serv1do mas b1en para "modernizar’ los Iidbi tos de consumo que para trdns

o - .
e '

formar 1los”~ procesos productlvos. 5/

- P . . .
- [ T SR ) IS sl ta

8 /Revue Tiers Monde - XXIII -, 1972 Celso Hurtado.
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Con el objeto de ilustrar estas ideas, reproducimos a continuacién el esqug
ma propuesto por el economista argentino Moisés Ikonicoff 6/

(ver la pagina siguiente).

Vemos pues entonces, tratando de explicar este esquema, cual ha sido el ---
proceso que ha ligado al ''centro'" y a la ”periferiaf en el sistema capita--

lista de la economia mundial.

En el Centro.

lLa‘expansién industrial se traduce en un aumento del progreso tecnolégico -
asociado a un aumento de capital percdpita, por lo tanto en un aumento de -
la productividad. Este aumento de la productividad ha provocado un ingreso-
suplementario que serd dividido entre los trabajadores asalariados (S) y -
los propietarios del capital. - Los asalariados consumen todo su ingreso.
-Los duefios del capital que acumulan el beneficio, consumen parte de este -
y el resto en el centro y la periferia.

En 1a "Periferia’

La exportacidn de productos agricolas y mineros, coloniales o periféricos -
va a sufrir un crecimiento directamente proporcional al de la demanda del--
"centro', provocando esto un aumento del ingreso, que beneficiard casi ex--
clusivamente a la minoria propietaria de grandes zonas de explotacidn agro-
pecuarias o mineras {colonos o nacionales), este ingreso débilmente redis--
tribuido (exclavitud y gran explotacidn) estard destinado en buena parte a

adquirir bienes de consumo importados de la metrépoli.

§/ Revue Economique, No.4-XXIV, 1973 p. 619
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Para concluir este breve anidlisis sobre el periodo colonial y de independen@ia i (:>
politica (fundamentalmente en el caso de América Latina), insistiremos por Ul-
timo en la importancia que tiene la existencia de esta minoria local duefia del
poder politico y econdémico, cuyo modo de vida patrén de consumo e identifica--

cidn cultural, con respecto al centro, serdn el motor en la evolucién del pais.

Esta evolucidn traerd como consecuencia un cambio en el esquema de ITkonicoff;-
que analizamos a continuacién, estableciendo mis claramente la distincidn
entre Africa y América Latina puesto que dichos continentes, por razones histd

ricas y Geogrdficas, no se encuentran en la misma etapa de desarrollo.

2.~ América Latina.

La mayor parte de los paises de América Latina acceden a la Independencia en -

los primeros afios del siglo XIX. En 1825 Espafia y Portugal habian practicamen-

te perdido casi todas sus colonias. El peso de la herencia colonial iba a ser-:
enorme, tanto desde el punto de vista politico (de donde derivan las transac-

ciones politicas de Bolivar o Iturbide, con objeto de controlar a los nacientes
paises), como desde el punto de vista econdmico, donde era imposible cambiar -

la especializacién impuesta por la colonia, que queria salvar una situacién---

econdmica desastrosa. Esto trajo como consecuencia la falta de una verdadera -

réorientacién de la politica econdmica. Era necesario continuar vendiendo los-

productos agricolas (azGcar, café. tabaco, cacao...) , y por lo tanto aceptar-

una dominacién econdémica(Espafiola, Portuguesa, Britdnica)que perpetuaria las -

relaciones 'Centro-Periferia'. La economia del "Centro' estaba s6lidamente ins
taurada en el mercado mundial y una industrializacién en los nuevos paises - -
(salvo excepciones) resultaba practicamente imposible, ademas, en las ex-colo-
nias casi no habia capital, lo que ocasionaba una gran necesidad de exportar -- (:)
lo mis posible para poder importar los bienes de consumo, que eran ahora indis

pensables y tratar de mejorar una balanza de pagos que empezaba ya en aquellas
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épocas a mostrarse deficitaria (como se preguntaria entonces (1825), un - :
Consul Britdnico con respecto a Guayaquil, ''como es posible la existen--
cia de un sistema, por medio del cual un pais afio tras aflo importa mas de

lo que exporta'').

"En muchos aspectos Inglaterra, es en efecto, la heredera de Espafia, bene
ficiaria de una situacién de monopolio que puede ser defendida ahora por-
medlos mas econdmicos que juridicos. La Hispanoamérica que emerge en 1825
nc @s sin embargo igual a la anterior en 1810; enmedio de la expansién -
del comercio ultramarino, ha aprendido a consumir mis, en parte porque la
manufactura extranjera ha empezado a aplastar los productos artesanales -
locales (sarapes hechos en Glasgow al gusto mexicano, que son en Saltillo
mas baratos que los de Saltillo; o un poncho hecho en Manchester al modo-

de la pampa, malos pero también baratos... ) 7/

Fué necesario pasar la gran depresién econdmica de los afios 1930, y encon-
trar la oportunidad de un inicio de industrializacién. Cierto que antes de

1930, existia ya una cierta industria en los paises periféricos pero esta-

.7/ Tulio Halperin Historia contempordnea de América Latina,P. 150
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estaba en méﬁos'éxtranjeras y regida por la decisién del Centro. Es por esto
que podemos decir que a partir de 1930 (y durante la segunda guerra mundial)
qqg se ‘inic¢ia un proceéo'acelerédb'de’%ﬁ&hﬁt&ializacién en América Latina, -
En México ‘concrétamente, no es sino hasta éégé‘féchas que éﬁbiéza a consoli-
darse €1 nuevo estado Mexicano priﬁcibélmente-durante el gobierno del Presi-
dente Lizara Cdrdenas, en que se realizd un gran esfuerzo en busca de la na-

cionalizacién de la estructura econdmica. g/

Sip embargo, esta industridlizacién solo serd concebida para sustifﬁir la im
portaciSnAde bienes de cqnsﬁmb,'que Ginicamenté son eXigidbs por la minoria -
nacional que pue&élpégar'pof\éllésf Esto fué posible, ya que estas dos cri--
sis del sistema 9c¢idental provocaron tma disminucién en la oferta de la pro
duccién del centro y tabién un alza én los costos: édhﬂicibﬁe§ﬁaue %éfmitig

ron el inicio del proceso de sustitucion de importaciones en la periferia.

‘
. - .- . . P , . .
o 3 LU PR v . -

Sin embargo, y es esto lo que caracteriza al proceso, es preciso sefialar que
para producir localmente estos bienes de consumo con la calidad y caracte---
risticas iguales 0 similares de los bignes anteriormente importg@os (calidad
y caracteristicas exigidas por el consymidor minqrjtarié) era indispensable

importar la tecnologia y los bienes de capital necesarios para producirlos.

La estructura que liga al centro ¢on la periferia, permanecerd entonces ----
practicamente inalterada ya que parte de la importacién de bienes de consumo

se traslada a la importacién de bienes de capital y tecnologia.

8/ Rene P. Villarreal;Dependencia Externa, crecimiento econdmico sin desa-

A

rrollo. La experiencia mexicana.
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Considerando el anodo de vida y el patrén de consumo como elementos motores .-,

del desarrollo y :omando en cuenta en el caso que nos ocupa que ambos elemen
tos surgen como resultado de una influencia extranjera asimilada por la mino
ria local y no como producto del desarrollo cultural nacional, vemos como am

bos factores conducen a una dependencia con respecto al centro y a una divi-

si6én de la sociedad en un sector ''integrado' al desarrollo internacional y un

sector 'no integrado' al menos directamente.

Veamos como se modifica el esquema anterior de Ikonicoff en esta segunda eta
pa. Este esquema se yuxtapone al primero (se mantiene la produccién de mate-
rias primas). E1 1lamado inevitable a la tecnologia importada, implica que -
el coeficiente de capital persona activa del pais periférico, se fije en--
el mismo nivel que en el pais del centro, sin que tenga relacidén alguna con-
la capacidad local de acumulacién, que es muy inferior.

La productividad aumenta y hay una disminucién en la demanda de empleo, lo -

Tt

que se traduce en el desempleo, caracteristica de los paises ''en desarrollo'
3. Africa.

La mayor parte de los paises africanos acceden a la independencia mucho mas-
recientemente, y no es sino hasta aghora que asistimos a los inicios de un --
proceso de industrializacidn. Esta industrializacidén es en la mayor parte de

los casos de sustitucidn y por consecuencia semejante a la Latinoamericana.

En general, salvo en una escala diferente, esta industrializacidn se reali-
za bajo la influencia de la demanda del sector ''integrado'' cuyo tipo de con

sumo es similar sino igual, al de los paises desarrollados.

Son sorprendentes 1los contrastes encontrados en la capital de Costa de Mar-

fil donde a unos kildmetros, a veces metros, de la gran miseria e ignoran--

O



cia, se pueden.encontrar hoteles con pista para patinar en hielo.

Podemos dec1r muy brevempnte que quiza SleO en el pais 1mag1nado y comen-

zado a trazar por Amllcar Cabral en Gu1nea Blssau 1a dependenc1a cultural-

" 11

y tegnolog1ca ¢s 1ntensa y constituye uno de 1os factores primordiales de-

la orientacidn del desarrollo.

Por lo anterior podemos pensar, que los paises africanos adoptardn un cami
no similar al seguido por-los paises de América Latina, que por lo tanto,-
dentro de unos afios, alcanzarén niveles de- subdesarrollo avanzado como los

que caracterizan a los paises del continente Americano. Pensamos que este-

[ - - v T R L -

proceso podria ser reorientado ﬁnicamente si en estos paises se produjera-

4

- R K

un profundo camblo p011t1co econdmico, 0 si la tecnologla a su alcance, su

1 TR RN

friera una ree:tructurdc1on cono podrla ser la democrat12ac1on de la ut111

7o oL e ,‘);4‘ N . ‘3 (o PEEEY 4

zacién de la enurgla(la solar o 1a eollca por ejemplo )

\ - N X o

4. Conclusidn. ‘

Vemos asi, de manera evidente que el considerar el ”subdesarrollo” como un

v

51mple ”retraso” de la evoluc1on de los palses del tercer mundo con res---

[

wd

pecto a los palses desarrollados, onstltuye un error. Los pa1ses 11ama-

dos ”subdesarrollados” han evoluc1onado al mismo tlempo que 105 palses de-

1 i ¢ i &

sarrollados, pero no en el mismo sentido ni de la misma manerz.

La Francia de hace 50 afios no tiene nada en comin con el Gab6n de hoy en -

dia (aln cuando su producto nacicnal bruto per cépita, sea igual). Los pa-
1S€b hoy 1ndustr1a11 ados ricos, desarrollades, no fueron ayer, econdmica

]

mente dependlentes.

'""La estructura-de su produccién no estaba constituida por algunos sectores-

hipertrofiados estrechamente lipados a unos cuantos mercados y fuertemeat
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penetrados de capitales extranjeros. Estas economias no se desarrollaban o
estancaban conforre a la evolucién en el mercado mundial de tal o cual ma-
teria prima o procucto bruto agricola, ellas no soportaban la carga de gra
vosas obligaciones exteriores (intereses, dividendos, royalties, etc.) Su-
industria naciente no tuvo que enfrentarse a la competencia de industrias-
poderosas ya establecidas y dominadas por aquel mismo gran capital que con
trolaba la explotacidén de sus propios recursos naturales. Estas economias-
no dependian de importaciones de capital del exterior para acrecentar su -
producciénjsi estaban poco industrializadas, no eran ni deformadas ni dese

quilibradas, sino por lo contrario, integradas y autocentradas. 10/

Para terminar este rdpido anidlisis, quisiéramos sefialar el importante pa-
pel que juegan las compafifas multinacionales . Tal como lo hace notar C.A.
Michalet 11/. La existencia de una minoria nacional integrada es una ---
condicidn '"permitiva' para que capitales extranjeros sean invertidos en A-
mérica Latina, pero no es condicidn suficiente. De hecho la decisién es to
mada cuando las oportunidades de beneficios ofrecidos por una inversién en
el extranjero son superiores a las de una inversién doméstica. Es por esto
que los factores de transferencia y las caracteristicas de la industriali-
zacibn en la periferia deben ser buscadas primero en el andlisis del fun--
cionamiento de ias economias del centro. De ahi la imperiosa necesidad del

centro por conservar los paises periféricos y '"'Burguesia Nacional'' bajo su

Orbita de influencia.

\

Este aspecto del subdesarrollo como resultado de las relaciones estableci-
das entre el centro y la periferia, nos parece fundamental. La coloniza---
cién reorientd las estructuras, pero lo que es también muy importante, mo-

dificd o cred una superestructura cultural en una mineria --

10/ Charles Bettelheim: Croissance et Planification Accéleree
1/ C. A. Michalet Revue Economique XXIV-4 pag. 641



que es una de las bases para la penetracidén actual (neocolonialismo) y pa-
ra la formacién ya no solo de unaminorialocal con gusto por lo extranjero
sino de una base mis amplia en la poblacidn local, que cumple ia misma fun

cién de perpetuar el sistema: La clase media. '

51 bien lo anterior define el terrenc que pisamos en este estudio , ya no-
insistiremos en el anidlisis de las relaciones de dominacién, sino mis bien

tratamos de profundizar en el anilisis de los efectos de esta dominacidn.

o

Por ello, nuestro fin no es estudiar la tecnologia como instrumento de ex
plotacidn, sino analizar cuales son los efectos de la seleccidn de tecno-

logia en el pais dominado. Trataremos de mostrar, cuales son los efectos-

i

de la tecnologia en los procesos internos que caracterizan a los paises--

‘

subdesarrollados. Sin tratar de ver cuales son los intereses que se escon
v Lo R -

i

den tras estas tecnologias. Es por esto, que necesitamos estudiar al sub-

desarrollo en sus procesos internos.

28

e




SEGUNDA

DEL

PARTE

CAPITULO No. 1

29



30

El Pais Subdesarrollado y sus Desequilibrios Internos.

e

No es sino hasta una época réiatI&éﬂénﬁéfreciente que los problemas del de
sempleo y de la distribucién desiguzl del :ingreso’ vienen a ocupar un lugar.
preponderanté entre las preocupaciones de economistas, planeadores y gobier
nos ‘(incluyendc aquellos que proporcionan o' financian algin’ tipo. de-ayuda-

a los paises subdesarrollados). - -

s i

En la actualidad aparece, de manera cada'dia mds dramiticamente precisa, --
que dada la gravedad de la crisis del empleo, un crecimiento econbémico ace-
lerado y 'sostenido, por -indisperisable. que sea-para el. progreso, no es ya su

ficiente para evitar que un pafs sufra los rigores de la desocupacién.

Este cambio de actitud con'respectq al problema del subdqsarrollo y desa---
rrollo, puede explicarse por un mayor conocimiento de ciertos factores que-
evolucionaﬂ'de manera inquietante en los paises subdesarroliados, podemos -
pensar tratando de limitar los objetivos de este estudio, que hay cinco ru-

bros particularmente significativos:

-Crecimiento de la poblacién activa.

-La estructura del empleo

-La reparticién del ingreso

-E1 desempleo o excedente de mano de obra

-La urbanizacién
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Datos Estadisticos del Problema

| 1.7 La Demografia
i

1
'

Resulta inoperante insistir sobre la importancia de la tasa de crecimiento
de la poblacidn del tercer mundo. Demos solamente algunas cifras significa
tivas: En 1930 los paises subdesarrollados representaban el 63% de la po--

blacién mundial; en 1966, el 60% y para finales del siglo, el 74.5% 6 el -

78% segln algunas previsiones ('Diagnostique de la. evolutidén economique-

du tiers mondé 1900-1968") p. 23 y 24 P. Bairoch 1970.

Veamos un cuadro de previsiones para el periodo 1960, 2000 (en millones):



O | | O | ’ o

POBLACION ~ POBLACION  -TASA ANUAL ~ POBLACION = "TASA  ANUAL

1960 1580 1960-1580 2000 - 1980-2000

Conjunto de PSD (Pafses Subdesarrollados) ; ) .
-Prévisién fertilidad variable. ' . y : T ?f
-débil | S 2011 2961 2.0 % 4097 0 4.6 %

~media 2011 3107 2.2 4623

! 2.0 %
fierte - : oo 3w 2.5% .58 - 254

-Previsién. fertilidad constante. © aom 3248 2.4% - 5866 3.0 %
rica . A R 727 2.7 ¢

Asia (sin China) | ‘]E Coser | 1414 2.5 3 2154 2.1°%

América ‘Latina O Ca 378 2.9 % 638 2.6 %

PSD no comunista <. 1334 2219 258 3521 2.3 %

Paises comuﬁistg; de:Asia'_ : 677 .~ 888 1.4 % 1102 1.1%

Conjunto de PSD . - ' 2011 3107 2.2 % 4623 2.0 %

Poblacién Mundial . 2008 4330 . 1.9 % 6130 1.8 3

FUENTE: World Population. Prospect as Assesed in T963;?Nations Unies, New Work, 1966.

Vs
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Vemos asi, que la poblacion de los paises subdesarrollados (PSD) va a dupli--
carse en una generacién (1970, 2000). Tomemos como ejemplo a Africa, y veamos

la distribucién por edades, en porcentaje de la poblacién en 1967.

GRUPOS POR EDADES

0-14 15-44 44-59 60 6 mds

Africa Septentrional 43.9% 41.5% 8.9% 5.7%
Africa Occidental 43.9% 42.2% 9.0% 4.9%
(Togo) (47.1%)(39.1%) (9.1%) (4.7%)
Africa Central 41.3% 42.2% 11.9% 4.6%
Africa Oriental 43.5% 42.0% 9.1% 4.5%
Africa Meridional 44.4% 38.7% 9.8% 7.1%

FUENTE: Rapport IV de la 3e. Conference Regionale Africane
d'Accra, december 1960, p. 12

En promedio un 44% de los africanos tienen menos de 14 afios. Esto tiene reper
cuciones importantes sobre la poblacién econémica activa. En 1960 esta Gltima

representaba, en porcentaje de la poblacidn:

Africa Occidental 41% Africa del Sur (tropical 32%
Africa Oriental 40% América Central 32%
Africa Central 48% América del Sur (templada) 30%
Africa Septentrional 33% Asia Oriental 35%
Africa Meridional 34% Asia Meridional Central 41%

Asia del Sureste 40%

TOTAL' 39%

FUENTE: Essai Sur l'emploi. p. 48JBIT)1971

O
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Cierto que el problema del crecimiento demogréfico es importante, pero no es -

el Gnico y no debe desv1ar nuestra atencién de otros también fundamentales co-

f

Mo Veremos mas adelante y que escapan a la mera Luantlflcablon de los proble--

s i R

mas. Como ha expresado un espec1a;15ta en la 1eV1sta de la F A 0. (Pierre Pra-
dervand Centro para el Desarrollo Internac1onal de Ottawa Canada)* "Demasia-
do insistir sobre el aspecto demogrdfico puede. desviar nuestra atencidén de los

problemas bisicos, que son la revisidn'de los actos.de dominacién neocolonial-

que rigen las relaciones entre paises ricos y paises pobres, y 1la posibilidad

de tener en los paises del tercer mundo regimenes no elitistas capaces de acele

rar el proceso de desarrollo y‘de distribuir mejor los recursos'13/

~ 8

Dado que la poblacién en los paisés sUbdesarrollddos.crece en. promedio précti-
camente al doble que en los paises désarrollados, es evidente que la creacién-
de empleos tiene que crecer ai doble témbién.para mantener mias o menos la si--
tuacién actual, 'que ya es grave. Ademds géy que tener ciertas reservas hacia--
estas cifras dada la dificultad que existe para definir. lo-que es la poblacién
activa, especialmente en los paises subdesarrollados. Sabemos por ejemp}o que-
en estos pafses un gran nlmero de mujeres y nifios ayudan, sin remuneracidn en-
los trabajos de explotacién familiar, agricola u otra. ‘

Si la evolucidn del estado que estos datos reflejan, en el sentido demogrifico

soninquietantes,a continuacidén nos podremos dar cuenta de que el prcblema va

. alin mids lejos, analizando la manera en que esta poblacidn se reparte en les di

ferentes sectores de la economia. La presentacién que hacemos a comtinuacién -
va a mostrarnos una mds de las estructuras que caracterizan a los paises subde
sarrollados.

1.2 Estructura y Perspectiva del empleo.

Trataremos, en primer lugar de definir lo que se entiende por empleo.

13/ Le Monde, 21 aput, 1971 pag, 106




‘ \ 35

El empleo, en un sentido amplio del término, engloba, en su gran diversidad, -
el conjunto de actividades econémicas de una sociedad, es decir, todo aquello-
que se refiere a la manera en que las gentes ganan su vida, pero también a las
relaciones sociales y a las reglas del comportamiento que constituyen el marco

del proceso econdmico. (Guy Hunter, BIT).

Es conveniente, entonces dar a la palabra empleo el sentido mis amplio posible:
la ocupaciény Sin embargo esto no enfrenta a serias dificultades ya que en una
sociedad completamente monetarizada, como la de los paises ricos, empléo se con
funde con empleo u ocupacién remunerada, mientras que en los paises subdesa---
rrollados existe una proporcién importante de actividades no asalariadas en el

sector llamado tradicional (actividades agricolas, y familiares en particular)

En Africa por ejemplo, el empleado asalariado representa el 5% aproximadamente

de la poblacién activa.

Empleo asalariado total en % de Poblacién Activa. -

Africa Septentrional 32.2% Africa Central 15.2%

(@)
.

—
)

Africa Oriental 15.4% Africa Occidental

(OIT, Accra 1969)

, Podriamos saber, con certeza, qué porcentaje representa en las apartadas regiones

de Oaxaca o Chiapas o de la Sierra de Chihuahua, en México?

El sector asalariado es sorprendentemente débil. Esto puede explicarse en parte -

por la amplitud del sector agricola, tradicional familiar.
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Distribucién de’la poblacién activa en Grandes Sectores Econdmicos en 1960

i

. f.?Agricultura ‘IndQStrial Servicios
América Latina 50 4 2 1. 30
Asia Sud y ééte 73 % 10.5 % ﬂ 16.5 %
Africa Occidental 80 % 8 % 13°%
Africa Oriental 83 % 7% 1 %
Africa éentral 86 % 6 % g%
Africa Septentriopgl 71 % 10 % 19 %
Conjunto de PSD \”.73 % 17 % 16 %
_ Estados Unidos V Ty 36 % 56 3

€

FUENTES: BIT "Essai Sur 1'emploi" Geneve 1971, pag. 34

OIT Conference Accra. Déc. 1969, Rap. IV p. 16

La comparacién entre los Estados Unidds y el conjunto de paises subdesarrollados-
es impresionante. Existen otros datos igualmente impresionantes, que hacen noto--

rio el desequilibrio cualitativo en el sector asalariado.

Por ejemplo, la partiéipéciénldé mano de obra y especialistas extranjeros en las-
economias subdésarro11édas.-”Simpigmentg en el camﬁo de 1la industria, se ha calcu
lado qué‘én la regién occidental de‘Africa serin nécesérios:aproximadamenfe 21,800
especialistas gnjﬁQ?S contra 11;800'e§'1963, 0 sea.un aumento del 100%'(OIT, Accra
p- Sif. Lo qué.también nos did una muestra mids del Sﬁmero de habitantes de las so--
ciedgdes industriales que vive gracias a la existencia del subdesarrcilio de otros-
puéblbé; En\Kenya o Tanzania, el 95 % de los arquitectos, ingenieros civiies, in--
‘ ol

genieros electromecdnicos en telecomuricaciones, quimicos, gedlogos, veterinarios,

agronomos, médicos cirujanos, abogados y economistas, en promedio sor extranjeros.
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Cada uno de ellos sugerird que para resolver tal o tal problema 1o mejor' -

B -
"

. : ‘ L R B .

! - P oot i . . ' P N
"lo mas econdmico' y lo que ellos conocén, es importar ‘tal y tal sistema: Im
i i -

portar Tecnologia. C e

LSS s [N ,

Ahora bien, si queremos darnos una idea rgpida de las perspectivas del em---
pleo, édmparemos algunas cifrds: La tasa de crecimiento medio anual del empleo
y la de la poblacién entre 1970 y 1580 . (ver la pdgina siguiente).

Vemos asi que, salvo en Asia del Sudoeste y América del Sur (templada), el -

desempleo aumentard. Pero sobre este problema volveremos mds adeldnte.’

La estructura profundamente desequilibrada del empleo se presenta también, de

manera: impresionante, en la reparticidn del ingreso.




THSA DI CRLETIICONTO HMODYO
FMPLEO Y LA DY LA PORLACTON
1970 y 1980
B o )
Asin Oricnrtal (sin China) 2.05
Asia Meridional Central 2,00
Asia del Yurcste 2,30
Asia del Suroeste 3,05
A{rica Occidental 2,55
Alrica Orlental 1,60
Africe Central 1,70
Africo “eptentrional 2,75
Africa Meridicenal 2,05
An3rica del fur YTrcpicul) 5,60
Ardérica Central (Contincental) 2,85
Aweérica del Sur (Templada) Z2,00
Antillas 2.60

e ———— o > b —— v —— —— et e e s e e 0 . .

FUIRMITE: " Essai sur 1'emploi’

(3IT 1971):

ANUAL DREL
LNTRI

e e . evas e

P/ARO

2.50

2,47

2,00
5,00
2,68
3,00
3,50
1,87
2.46

e et a s a——— —— e

.a Crocissance

Sectoriclle de 1'camldi: Terspectives I'cur - -

1980. pafg. 67,
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1.3 LA REPARTICION DEL INGRESO

Cuando vemos que, en 10s paises en que el proBlema para desarrollar la indus-
tria es la falta de capital, ekisten grupos de individuos que pueden permitir

se niveles de wida (habitacidn,.modo de transporte, viajes, vacaciones, tipo-

' r

de consumo) qdé rivalizan en derroche con los de los ricos de los paises ri--
Cos y que al mismo tiempo gran&es masas de la poblacién-se encuentra en la mi
seria: campesinos que ganan un 100 6 200% menos gue wi obrero medio,llos tris
temente célebres "cinturones de la miseria' cue rbdean a las éiudadés, miles-
de nifios que mueren anualmente por falta de alimentacién y medicamentos, no -

estd siendo repartida -

S

podemos menos que preguntarnos 'si la riqueza nacibnal
de manera equilibrada, sana y-justa entre todos los habitantes.

-

En estos paises, gran parte del potencial de mano de obra se encuentra en sec

tores estancados y de baja productividad, en reldacidn a ciertas actividades mo

\

dernas que utilizan una mano de obra calificada y altamente remunerada.

. .
‘v'-'

El fendmeno de desigualdad entre nacionales y eitranjéfos que se éb?ervé en A
frica (ver cuadro siguiente), se rgpite en tbdbs los paiseé de subdesarrollo-
avanzado, pero de manera distinta. Los extranjefbs que obtenian la mayor par-
te del ingreso nacional han sido substituidos por grupos minoritarios de pri-

vilegiados nacionales que son, comdb ya hemos visto, los que ayudan sostener -

el proéeSo de deseqqi}iﬁ}ios y dependencia: El Subdesarrollo.

N . ‘ o

l




Tanzania Unanda  © ¥enia Zanbia t Jogcsia "alaw{
, ; el Zuz i
E G E G L G E G i E G JE G
1 ! -~ e —
}
Africaros 368,8 | 73 | 216,8 S8 525.,4 280 jz31,0 | 151 s 16,0 109 135,0 65
. ' | |
'
Bo Africanos 18,9 4% [ 14,0 862 55,8 837 33,5 {1548 88,6 11ige 5,83 1116
-— ¥y — — SR i — E ‘ ! —
e Emnlco en niles.
G Bencflicio medio anual.

FUENTE: OIT: Accra 1962, p. Rapport 1V, 60.

-

"Todemos sostener que una gra» parte de la poblacidn ha sido boneficiada de rarnere

[t

muy débil o nula, ¢ incluso que. su situacién ha empeorado durante el perfodo reciente de desarrollo,

a Tesar de un aunento del producto nacional percidpita, en términes rcales, cemprendiendo entre 20

(%3]

0

wh
9]

e

n la mayoria de los paiscs (en el periodo 1950-1966 la media repional era aproxiricdancnte de

(2]

0

o2

en Africa, 34% en Anérica Latina y 44% en Asia)}" (Accra Rapport IV...1969)

3
LR

Veamos con algunos datos (en porcentaje del ingreso nacicnal) un poco mis anplios

clG2l es la situacibn generalr

< O

v
£

4

Ly

R,

oy Aas cormr -

o At k. A et W 5
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1.4 LA DESOCUPACION: DESEMPLEO Y SUBEMPLEO

v

"Los métodos .tradicionales de medicidn del desempleo, que se basan en la --
concepcidn Keynesiana de ”de%emp]eo-1ﬂv01untarlo“l conducen a estlmatwoneb‘
estadlstlcas engafiosas a la amplltud del problema global dEl empleo"(Rupor
te ae Accra).

Un ejemplo que no puede menos que llamarnos la atencidn es él de la tasa de
desempleo en México, 1.6%, propercionado por la organizacidn de Estados Ame
ricanos (referencia I1/X111, 1964, pég. 17, citado en el reporte de 1la Con-
ferencia de Otawa en 1966). Cuande hoy tenemos noticias de qﬁe al final de-
la década de 10; sésenta; ei\dééémpleo;f‘éubéﬁﬁleb‘eran‘del Bb% 14/ de la-
poblacién econdémicamente activa y se teme que en la hora actual llegue a ni
veles del.ﬁO%. LY AN

Es por lo tanto indispensable dgfinir con_claridad lo que entendemos pof de

semplec y subempleo. . el o e

,,,,,

En los palses subdesarrollados ]a deso ubac1on puede manifestarse de manera
diferente: e

-E1 deseﬁpleo: Es "desempleado' aquel que no tiene un empleo perc que lo --
busca activamente. Sin embargo, si }a§‘pgsib%1idgdg§ de engoptrar un traba-

jo son remotas , las gentes:renuncian a su biisqueda (por ejemplc las mujeres)
. v b ot A L . - )

-El subempleo (o desempleo-disfrazado): Son trabajadores ”subempleados" a---

quellos que trabajan perc cuyas capacidades no son. .aplicadas en su totalidad

en el desempefido de dicho trabajo.

El subempleo se puede manifestar de direrenics mancras:

14/ René& P. Villarreal op. cit.

15/ Entrevista con el rerresentante de OIT en México.
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- En aquellos casos en que la 'productividad marginal' es casi nula. Esta --- (:)
forma de subempleo se presenta particularmente entre la poblacién campesina
cuando al ocuparse toda una familia en las mismas actividades agricolas la-
exclusidn de uno de sus miembros no provocard una reduccién en la produc---
cién.
- En los casos en que el trabajador labora de manera intensa pero solo por pe
riodos; dicho trabajador estard desocupado entre dos empleos, pero que pue-
de considerarse como remunerado mds o menos regularmente (trabajadores cali

ficados trabajando independientemente, profesionistas).

- En los casos en que el trabajador solo es empleado ciertas épocas del afio -

(turismo, cosechas).

Evidentemente esta clasificacién no es rigurosamente precisa, puede haber -
O
casos en que se combinen las formas de subempleo descritas. Como por ejemplo
no hay que olvidar el caso de los '"empleos' que desempefian los marginados -
de las ciudades: quienes se ocupan en actividades que se asemejan mis a la-

mendicidad que al empleo (nifios boleros, cuidadores de coches, portadores -

de bultos ...)

Vemos asi como el ''desempleo'' a que hacen mencién las estadisticas, no re--

presenta sino una parte, a menudo pequefia de la desocupacién.

Podemos entonces decir que el problema de la desocupacién es mids grave de lo
que indican las estadisticas. El subempleo alcanza niveles alarmantes en los
paises subdesarrollados o en vias de desarrollo del tercer mundo; de un 30 a

un 40% de la poblacidén econdmicamente activa mexicana se encuentra en subem-

pleada (cuando México es un pais 'en el despegue'); ello representa una pér- (:)
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4

dida .de fuerza de trabajo considerable y acarrea un aumento de miseria catas

tréfica. | . . .. ceel

Doy . B ' et .
Si esta proporcién de gente subempleada es ale rmantc la e rolucidn del proble
ma es aln mis inquietante. El crecimiento econémico de estos Gltimos afics se-
muestra insuficiente para absorver este.atmento de la demanda de trabajo. Pa-

ra terminar de convencerse, citemos al QCDE, que no podemos sospechar ni de -

subversivo ni de revolucionario. {(ver cuadro siguiente).

"Frente al crecimiento de la demands de trabajo, es completamente claro que -

el aumento de empleos del sector moderno' (...) serd insuficiente para satis

facér estas necesidades como en el pasado, Un calculo elemental nos muestra-

Y

que un sector industrial que emplea 20% de 1la poblac10n actlva, debe acrecen-

tar sus posibilidades de empleo-a un ritmo de-15% anual para poder tan solo -

absorver el aumento de una poblacidn activa que crezca al 3% anual ('...') .

L
AV ._,,,a

Es asi com@ salvo en raros paises, 1a" expansidn ‘del empleo 1ndustr1a1 no- @a-
. . o

b

tenido sino impacto marginai sobre el empleo glcbal (en algunos paises de A--
frica el empleo industrial parece haber disminuidc)}"(OGCDE 16/., Le Problem --

de 1'emploi, 1971, pag. 10).

Surge asi de manera evidente la imposibilidad de resolver el problema de la o

cupacidn, con todas sus consecuencias. Tratemos ahora de amalizar la estructu

‘ra misma de la evolucién de esta desocupacién.

]

[

Una de las caracteristicas mds impresionantes de esta evolucidn del problema-

\

del desempleo en los paises subdesarrollados ha sido el éxcdo ruryal hacia unas
cuantas c1udades y la aparicién en estas <o una masa du desocupsdos que aumen

ta.a una velocidad vertiginosa (a la ciudad de México llegan 1000 gentss di=-

,Al

16/ Organizacién de Cooperacidn y Desarrollo Econdmico.




207, més 5050 m4s S0% més 207 mls 107

Reciben la parte siguiente pobre robre prore rico cde lz rizo la
del ingrésc nccional Ze la ce la ce la £o0lncitn pokihoiln
. pobizcidn  peblacibn soblnc Sn
América Latina
Arcge ina (i%ux; 7 32 30 i
Bras:l {1960) 6 20 24 34 47
Chile (1960) 15,6
Colombia (1960) 6 20 57 T
México (1963-4) 4 15 S50 41
Venezuela (12960) 17
Asia
Ceildn (1963) 5 20 30 52 37
India (1250) 4-8 20-28 27-36 42-52 23:36
Paki«t&n (1563-4) 7 25 33 45 Z0
Filipinas (1565) 4 213 ?T 3
Taiwan (1964 8 28 37 41 26
Africa
Congo Brazza (1958) 54 A4
z lodh] o
Gabdn (1960) 1 60
Madagascar 11260) 50
Sénegal (1960) 16 64 48
Estados Unidos (1962) 8 23 31 48 24

P

FUENTE: ''Le problam?de l'emploiaOCDE 1971, pig. 99.

O | @



4%

O Z
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1.5 LA URBANTZACION: EL DESEMPLEO URBANO

A primera vista cabe preguntarse cudl. es la relacidn gpqﬂexis?ejen?rgheste -
problema y la construccién de carreteras con hano de obré rural, podemos ves
ponder, sin embargo, que 7OS parece necesarié analizar el femdmeno en su con
junto, puesto que Si deseamos mantener a los ‘trabajadores en el campo, debe-

mos conocer los metivos que los conducen a las ciudades.

Veamos por principios alfunds Cifras significativas: .
o ) <
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- TASA MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LA

SR POBIACION URBANA 1960- 2000
B AfFica ERRRIRRE Y. W1
América Latina 4.2%
Asia .08

PSD . 4.1% (se duplica 17 afios)
Huropa 1.1%

CRECTHIENTO DE LA TASA DE URBAN1ZACION
(MIGRASTON hACIA LAS CIUDADES)

Afyi%a,?”i*:?ai - :129%
Amgrica Lgtina . 1.25%
:'ASIC!“ : . T 1 :6%
.psh o 1.8
Eurepa 0.5¢

"FUENTE: ''Le Chomage UrbainQTP.yﬁqifoqh,,BfT$ p.. 22

13

Adn mds impresionante es el crecimiento de las grandes ciudades africanas:

Brazaville (1961-62) 8.7%
Dakar (1961) 6.7
Accra “tiae3r 8.15
Abidjan (1904 ' 9.3%
Fert-Lamy (1964) - 13.6%
Lusaka | (1966) - 11.7%
Kumasi (1068) 12.3%

FUENTE: Todaro, documentacipn francaise: Problemes sconon. jues, 25 décestr

1971, L'exode rural en Africus, p. N
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f.sto significa que la pobl!acidn de Fort-Lamy se duplica en menos de 6 afios.

I'ste fendmeno puede explicarse en parte por el crecimiento demogrdfico, sin embar
go su causa fundamental es el flujo de migrantes de regiones rurales hacia las --
ciudades.

Numerosos son los factores econémicos o de otra indole que conducen a los campesi
nos y a los jbvenes, sobre todo, con un cierto nivel de instruccién, hacia las --

crudades en busca de una ''vida mejor'.

Desgraciadamente el éxodo rural ha sobrepasado la capacidad de absorcién del sec-
tor industrial moderno; éste no es ya capaz de ofrecer el nimero de empleos nece-
sarios sino a una minorfa de los recién llegados. Ello puede ser parcialmente in-
teresante para la industria, el excedente constituye una reserva inagotable de ma
no de obra barata, sin embargo serd también, sin duda, luente de graves tensiones
y costos sociales, de donde se desprende el caridcter alarmante del problema de la

desocupacidn urbana.

TASA DE DESEMPLEO URBANO

oL

Algeria (1966) 26.6

Camerin (1966) Dowala 13.0
Yaoundé 17.0

o0 oo

e}
o

Costa de Marfil (1963) Abidjan 20.

Kenya (1969) 17.4%

Marruecos (1960) 20.5%

Bolivia (1966) 13.2%

Chile (1968) 6.1%

Colombia (1967) 15.5%
FUENTES: Africa: Idem, p. 13

América: P. Bairoch, le Chomage Urbain, p. 55



50

. A . ' -
N .

Debemos insistir una vez mis que el desempleo representa solo una parte del pro-
blema de la desocupacién.

.
i

Paul Eairoch nos seiiala por ejewmlos que de estimaciones disponibies se obtiene-
una tasa de ‘déesocupacitn de 28% para' Chile”(cuando la' cifra del cusdro-anterior:
era de 6.1%). Hémos asi recorrido r&pJuamonie el-panorama del fendmeno en sus ma
nifestaciones estadisticas; tratemss ahora de conocer cuales son las causas pro-

furdas que provocan dichos Ffendmenos.

, , Z. DESARROLLO Y EMPLEO

2.1 Bl Desequilibrio Ewtfﬂ@ahral
ROV v :

R e

Una do las primeras constatacionss iechas hasta ahora es la coexistencia de un sec

tor ”moderno” que parTLCIpa pleramemae en la economla del mhrsadm con un sector -

- 4

<:> "tradigional. Pero 51 blen el campo es Mas ”t1ad1c10nal” y 1as aﬁnas urbdnds mas

-

modqrnas, seria falso ;y PT que o sea exrlu51Vamentc erd1c1onal y el otro exclu

LA B ] P Trear tn

’

sivamente modernc, es por ello gue ciertos § c*01ca pv rleren hdblar de c1ertos --
b AR LLEL

oo aThl Y <t .

sectores "'estructurados (en la economia moderna de mercado nacional e internacio--
, N Toont oy R o

nal).y no "estructurados' (cuando mencs directamente).

"1 sector no estructurado, formado por trabajadores generalmente independientes,-

. ‘. . i.ox 3 1
existe tanto en las zonas ruraleés como en las zowas urbanas:

.
i .o . . . . )
v Lok e LR S R S

" En el campo, incluye parte de los pequenoc pxopletarlos, ejidataricos y/o campesi--

RS Lo gt wne s

Yo iR

nos, qulenes a mpnudu no van mids alla ﬁel “LVE] db una aggluultnru subsistencial, -

¢

traoajando solos o) aytdados por unos cusnlos; y los artesanns pequsfios empresarios
(I

{de transportes por ejemp]o)u En 1z ciudad, esif Lompuebtm por lus vendedoras aubu

. - vy
<:) lantes, los boleros de zapatos, pequeios Carplnteros, Cavadores, crc,

""Este sector se caracteriza por la facilidad con la que se puede acceder a &1, debi

C Ly -
do al hecho de que (...) las empresas son familiares, de dimensidn medes @, que -
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tilizaz una mano de obra abundante y una tecnologia adaptada, y, en fin, que el C:>
mercado no estd reglamentido y es concurrencial. Una parte importante del sec--

tor '"mo estructurado' estd subempleado. '

"E1 sector estructurado, en revancha, se distingue por una mis importahte produc
cion, un sistema nacional de comercializacién rurales comprende las grandes plan
taciones y otras explotaciones comerciales o grandes propiedades agricolas; en-
tanto que en las zonas urbanas, engloba las grandes empresas comerciales, de --

construccién y las industrias manufactureras' 18/

El desequilibrio que aparece entre los sectores estructurados y no estructurados
engendra un proceso en el cual los resultados mds visihles son el éxodo rural y-
el desempleo.

Trataremos, entonces, de descubrir la '"16gica' interna de este proceso que CONS-

| O

tituye de hecho el ''desarrollo'" (en el propio sentido de la palabra) actual de -
los paises subdesarrollados; dicho andlisis sera indispensable para conocer cual
es <! pranel de la tecnologia y cuil seria, dada la opcidn, el tipo de desarrollo
a escoger. El sector estructurado, moderno, margina a una buena parte de la pobla
cién, utiliza una tecnologia moderna, avanzada y generalmente importada; a dife-
rencia, de este, el sector no estructurado utiliza una tecnologia rudimentaria en

donde la incorporacién y adaptacién de una mids moderna no es frecuente ni se rea

liza de manera sistematica. Podemos constatar entonces que el flujo de tecno-
logfa entre un sector y otro, entre una y otra parte de la poblacién, es muy pobre

si no, quizad nula, esto es una caracteristica importante que trataremos mdés ade

lante, cuando hablemos directamente de la tecnologia y el subdesarrollo.

Veamos por lo pronto, esquemdticamente, como se presenta el proceso descrito "O

unas lineas arriba:

18/ Bit: Conférence de Nairobi. Déc. 1973. Rapport III: La Promotion -
d'un divel oppement rural et urbain equilibré.



C . iy,
SECTOR Y ™77Y 5 RURAL
. - o)
”dee‘rno”'Séctorf'estructuradqs r. . Sector estructurado
. . ~ \\‘;\
R PR -, 2 ~ ~ .
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" Sector no estrucmradg becwr no ebuucturado
(

FEn 2ste esquema, las flechas repressutan las percurbaciones, las relaciones

causales v al mismo tiempo los efectos,. puesto que estamos en presencia de

—T v
~!
»

un proceso en evolucidn, mn & oiclico, y'd(}nde es dificil dlsunwmr causa de

1
5

efecto. ‘ e ' ' )

Rg—:,sumiendo al extremo, veanos cudl cs la explicacidén de este esquema, de
V. A e sy 4 ; Lo ) " . A o ’ (

este proceso.

Flecha I

La ex1stenc1a del secror industrial moderno exige del campo dos cosas; prime
ro, una cantidad de productos p(;:lrfi la exportacidn {cacao, tabaco, café., ..),
pues las divisas son indispensables para el derarrollo industrial (importacidn
de materias y de tecnologia); y en segundo lugar,  exige, dada la existencia de
una impofi:a‘ﬂte poblacidn urbana (sobiretode en América Lating}, noc estructur

rando, no puede proveer {(explotacidn intensiva del trigo, mai®, carne, ...).

Fecha 2
I.a creacidn de esta agriculiura moderna desplaza a agriculiores wadicionajes
que se convertirdn en asalarisdos rurales 0 se ivdn a otras tierras {.omalnen

re de menos calidad) de Ya rogidn
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Fecha 3
sta flecha repr’esenta sobre todo, el éxodo rural, las causas de este éxodo se
pueden encontrar en 2, 'pero a ellas debemos afiadir otras, como por ejemplo,
la tentacidn de vivir en una ciudad (nivel mas elevado de salarios, diversiones)

y el tipo y oportunidades de educacion.

Fecha 4

El sector urbano ''no estructurado' provee de mano de obra al sector moderno
pero est2, no sdlo serd incapaz de absorber dicho excedente de mano de obra,
smo que a la vez provocard un aumento en el nimero de dessempleados al utili
zar tecnologia moderna cada dia mds mecanizada, y al desplazar pequefios arte

sanos y empresarios que engrosardn las filas de los asalariados y/o de los desem

pleados.

Las flechas punteadas representan otros tipos de perturbaciones, que no siempre

se presentan y que son marginales al proceso, es decir que no alteran su evolu-
cion.
Trataremos de seguir el fendmeno a partir de la caracteristica mas aparente: El

éxido rural.

2.2 Por qué las gentes se van "' a la ciudad" 7 .
Indiscutiblemente que es dificil encontrar y definir con precision la causa o las

causas de este fendmeno que alcanza a millones de gentes.



cieo. - MEXTIZO
(En miles de habitantes)-

POBLACION 1900 1940

v - .
PR N

Rural 11 044 o2 T SOl o o o

"".[? N

Urbana - 2 560 5420 35 364

Total: 1% 604 19649 48382

R s s e N L
=i 2T e iR rarmes w4 S

gzt - =

-

A la Ciudad de México, centro econdmico del pafs, con cerca de'l) miliones

de habitantes, Hegan 1 000 personas per dia, A, Tijeana (de un poco mis de
500 000 habitantes) llegan 12" 000 perscnas.al mes que wratardn de pasar {un

K < l,",, A') - * - - R )
buen nimero) a los Estados Unidos donde serdn rechazados, o se encontra-

~

rdn con barreras instaladas a lo largo de la frontera cuyos dispositivos elec-
: Y o

tronicos han sido experimentados en Vietman.
NI L% SRR i
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Intentemos entorices, tratando de ser ¢oncretos, cunocer cudles son las razo-

nez que empujan a un individuo a irse hacja las ciudades.

AE T S o e -

a) Crecimiento de la Poblacion Rural, - e L

{ ¢

Hemos ya hablddo del crecimiente demogridfice , y de la manera en yue ha sido
- - : - . I T PRI

‘conhsiderado Somvuno-de los principales fact ores que producen la migracion,

Sin embargo; -'si'bien su inportancia 2sinnggabledebemos reconocer yue el golo

3

crecimiente demogrdfico serd insufisclenie pive avplicar of

oo B Lo
talidad salvo en los casos en que fisicamente el mdividuo se vea hmposibitivado

para encontrar un pedazo de tierra vonde subsistir,
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'or otra parte, es muy dificil establecer una correlacion directa entre aumen

to de poblacidon y éxodo rural.

") Diferencia entre los Ingresos Rurales y Urbanos.
F3 un hecho por demds comprobado que los salarios en los centro urbanos son
or lo general mas elevados rjue sus correspondientes en el campo. Pero ade-

mas, se ha visto que esta diferencia tiende a acrecentarse.

Es sobre todo en el sector rural "'no estructurado' en que los ingresos (o poder

stantemente

n ;
o debido a que, entre otras razones:

adquisitivo) disminuyen

E1 crecimiento demografico aumenta el nimero de hombres por unidad de super-
ficie cultivada. (En México, en algunos estados, la divisién ha llegado a limites
extremos: Ya no se habla de parcela o hectdreas, sino de surcos por hombres y

a veces por familias).

lzstando marginados del sistema econdmico estructurado, los campesinos dispo-
nen de muy pocos, o ninglin medio para aumentar la productividad (créditos, abo
Ao -

nos, nuevas herramientas, ...), y conservan la cal idad de las tierras que se de

terioran continuamente (''tierras cansadas''),

Expulsados de sus tierras por las grandes propiedades (estructuradas), los peguc
fos ex-productores (al menos a nivel de subsistencia) se ven obligados a enrolarse
en las filas de los asalariados rurales o a emigrar tierras de menor calidad que

no interesan a los grandes propietarios.

Opuestamente, los salarios urbanos son cada vez mis elevados respecto a los ru-



rales (lo cual no significa que el poder adquisitivo de los asalariados urbanos

aumente sin césar),

N ».m'\’“'Ii-_
o

Es dificil mfrar esta dlierenua por mukmles ra"ronfas que dbformam los datos
. KN N

ol

{ transfepg;r}cig de ingreso al interior de fam‘ilias entre ciudades Y CANP0C. o s )

i_as estadisticas que no fueron mis accesibles a nivel general, son las publica-
das por la BIT (Oficina Internacional de T'rahajo) en las que se sefiala una dife -

rencia del orden de 100 a 2004 y las proporcionadas por el GCDE que indican una

diferencia -hasta de 300 a 400 %

’

El trabajador rural cormpara entonces su mgreso con La ‘esperanza de-salaric”
urbano (la cual es apreximadamente igual al producto dc,l salano medm posmk

1

a obtener multiplicado por la probabﬂldad de encontrar mcno trabajoo Modelo de

P L .‘n.(., Ty

Todaro).

Esta comparacion de salarios, nos exphca parmalmeme el tenomeno. Sin embar»
go, existe otra causa también fundamental. Cuando ei trabayador rural se eﬁcuen
tre en el sector tradicional, su ‘mgreqo consiste sustancxalmeﬂrs en blemev‘vmatpex ia
B
es, (auto consumo), por lo que la porcidn rmonetaria que recibe serd n:my p{squeﬂa
Ahom bien, e] campesino, sobreltodcv-los‘jév‘en@:s,_,t,i(e,@‘n@yg‘n@cegiq’g@Wdie ”efectivo”

° - - z/ "_“4 ‘::ﬁ;” 3‘\1'\. Gy moe s Yy ‘\C‘ .
para poder adquirir otro tipo de ‘ble'ne;s? digdmos-maedernos.

J

Conocido es en México el sufrimiente de mu;zq de e jovenes praceros que afio con afio
pasar amargos dias en los Estadps Unidos y que al final se sien en compenst cos al

poder regresar "al pueblo" con un bonite radio o televisor y, si es posible, un auto-
mévil, En Africa muchos i6venes parten en busca de tm,u}o para podur day ia dote

e S A e A R R s Y e




Qv

(Probablemente esto tar,.bién suceda en México aunque de manera disfrazada).

la legislacion de "'salar o minimo' ha contribuido también a acrecentar la di-
ferencia entre salario urbano y rural. Hagamos notar que en los paises occi-
dentales, durante el Siglo XX, esta diferencia de salarios era practicamente

inexistente. La industri textil, base de la revolucidn industrial, proporciona-

ba salarios extremadamente bajos.

Lo anterior nos permite afirmar una vez mis, que por multiples razonés, los
paises subdesarrollados se encuentran en una situacidon nueva y totalmente dife-
rente a aquella de los paises occidentales en el pasado. (esto no hace sino re-

forzar el andlisis expuesto en la primera parte).

c. - Efectos de la Educacién. -
Empecemos por dar los resultados de una encuesta llevada a cabo por Roussel

en 1968, en una poblacién de Costa de Marfil.

Cerca del 33 % de los hombres, y 20 ¥ de las mujeres de 16 a 29 afios, que habian
nacido en el pueblo lo habian abandonado. El nivel de instruccidon de estas personas

se expresa en el cuadro siguiente:

Nivel de Porcentaje que abandond
Instruccién el pueblo
Hombres Mujeres
Analfabetas 8 % 11 %
Sabian leer y escribir 42 7 SS %
Certificado de primaria 61 9% 75 %

FUENTE: OCDE "Le Probizme de l'emploi”. 1971 pp.153-154



El cuadro pone en evidencia los efectos de un sistema educativo calculado fiel-

mente de la antigua metrdpoli .
Esta inadaptacién de la ensefianza juega un papel esencial en el incremento de -

pod s BRI ;

la emigracion rural.

Adémés, el aumento de la educacién se acelera:
TASA ANUAL DE ALUMNOS

{ 1960m a 1968)

- Psp i PD
ler. Grado _ 6.1% o 0.9%
26. Grado : 9.7% 5,19
Zer. Grado. " 10.9% - 9.2%
“ I L VN s AT\ PL S .
TOTAL = 6.7% ( 2.5%
—— - ) JRETRY ’ (1 ] ! L _ ' .
FUENTE: P. BAIROCH, op. cit. | .

Imposible estar contra la educacidn; sin embargo, debemos reconecer que los efec-
tos producidos por la misma, dependerdn directamente de la orientacidn dada al --

sistema educativo.

El siguiente es un ejemplo qué resume de manera clara lo expuesto. En el norte de

MéExico, en Aguaieguas (Nuevo Le6nj4>zoﬁa eminen%emente agricola y ganadefd, el pue
blo cueﬁfa één uné secundaria, dondémfés‘eétudjéhtes éprenden un poco de contabi-
lidad, y mecanografia. La escuela se encueﬁpra cerca de la Presidencia Municipal,
representada por un rico propietario local.

Al finalizar lalenseﬁanza secundaria Jos jOvenes se encuentran capacitadus para -
escribir a maquina y i&stos para integrarse al trabajo sn la primera oportwnidad-
que les ofrezcan en la Ciudad Industrial de Monterrey. Consecuentemenie, la peque

fa propiedad agricola de los padres no serd tomada a cargo por los hijos. Ello -

dara lugar a que en el momento gue los nadres no puedan mis explotar sus “iorenr.
i ! i




por razones fisicas o econdmicas, estas pasaran a manos de los grandes propieta
rios; cuyas propiedadss y medios crecen a medida que pasa el tiempo, mientras -

los nifios van a la esiuela posteriormente a la ciudad.

Fste ejemplo ilustra perfectamente el proceso entre las relaciones 2, 3, 4, del

esquema expuesto en paginas anteriores.
d) OTROS FACTORES.

A nivel individual nos referimos a dos factores sociolbgicos mas existén otros-
factores socioldgicos, que consideramos importantes:
i) la "atraccién inherente al modo de vida urbano'.
Atraccidn que se ha visto acentuada por las facilidades aportadas por el desa--
rrollo de las comunicaciones en el sector moderno y por las diferencias conside

rables entre vida urbana y rural, ya mencionadas.

ii) La existencia de presiones sociales en el medio rural, que inducen a los -

J6venes a irse a las ciudades donde pueden vivir "mds libres'.
3. LA CONERENCIA DEL STISTEMA.

El modelo de desarrollo adoptado en la mayor parte de los paises subdesarrolla-
dos se inspira directamente en el ejemplo de los pafses desarrollados, cuyo sec

tor tradicional, ha sido practicamente integrado a un conjunto estructurado.

La politica de desarrollo consistird entonces en favorecer al sector industrial
estructurado, urbano, para que absorba al sector no estructurado urbano y favo-
rezca la expansién del sector rural estructurado.

Volviendo a nuestro esquema dicha evolucién puede ilustrarse asi:
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‘Urbano Rgral Urbano Rural

Moderno ’ .
(o0 estructurado) .

Tradicional

{0 no estructurado) - desarrollo

Esta politica se basa en la utilizacidn de procesos productivos modernos, im-

portados, de los paises desarrollados.

£l desarrollo 'se ha basado entonces, em la viilizacidn de técnicas de alte conte
nido de capital y que emplean poca: winioi de obra (lo que corresponde mds a la rea

lidad socicecondmica de los paises desawrollados), siendo que los. paises en desa

rrollo disponen, por el contrario, de una gran fuerza de trabaje y poco capital.
Es decir, se ha optado por um.crecimiento industrial (a veces antes que el merca
do y demanda existan) en detrimento de un desarrollo avininico y equ111brad0 de -
104atla'§oqledad; lncluyeﬁdo,~desde—;uggogﬂql seczor,agyicolawtrad}ciQﬁal,\queles

el que por el momento SUEK641Q§4§Qﬁ§£fU6°4laqrdb esta dec151on,‘

1‘: ) R 5 B . 'fu"' " b }' - N -, ." RO H .
La politica agricola ha con51stld0 en buen nQmero de casos; en fomentar la gran

ewplotac1on destinada a la export&blon ‘como una € vente ids de finahciamiento de
4 ‘ )

1a 1ndustr1a Ello no solo ha 1mooélhliitdd6 el desarrollo de 1 agricultura tra

¥ - « -

d1c10nal s1n0 que ademas ha conduc1do al despLLzamlento ce la i Sima por parte-

DERS R s

de la agvlcultura mcderna provocu;ﬂo serias Censiones en él campd.”

< s ' - R - ' w7 N [ R '
. ) [ ise . o ~ W oy

N ST N VL A

Simultﬁﬁeamenteqlazindustrializacién;no ha, lograde absarverraﬁ sgctor urbano no-

estructurado azlimentado censtantemente pox ¢iréxodo rural. Estﬁ sector ha creci-

0

do dando origen-a verdaderas LlLd&&bb marglna&ds: (Netzahugicoyotrl, hasta una &
poca y‘otras)nv e -

Podemos constatrar que.la evolucidn se ha realizado en el siguiente sentida:
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Ur:ano Rural Urbano Rural
| T
Moderno <
(o estructurads) o
* =
o
Tradicional O
{o no estructurado) —
o
=
J
wn

“d

Evidentemente que estos esquemas son simplificatorios, ademads estd claro que -
el desarrollo relativo de cada sector (circulo) se realiza de manera distinta-
en cada pafs.

Para completar esta explicacidn, es necesario decir que el "motor' de este pro
ceso es la existencia de una minoria local, en contacto .on el extranjero, la-
cual, por condicionamiento cultural, busca para su pais un desarrollo 1déntico
o similar al de las naciones desarrolladas; ello origina su incapacidad para -
reconocer la existencia de una realidad muy diferente y su gran falta de imagl
nacién e iniciativa para proponer una nueva solucion.

Fs cierto, esta minoria nacional no es la Gnica responsable. La existencia y -
funcionamiento de las compafifas multinacionales nos hacen dudar del concepto de
"espacio econdbmico nacional'. Los acontecimientos recientes nos muestran palpa=
blemente, la participacidén de estas grandes firmas en crisis politicas y econd-
micas (el petroleo, Chile...) . No insistiremos mds en este problema, pues cllo
vendria a sobrepasar los limites de nuéstro estudio.

Nos contentaremos con decir que la accidén de estas compafias transnacionales se
vé favorecida por el comportamiento de dicha 'burguesia local" y que la comuni

dad de intereses entre ambas, agrava el proceso que describimos.



.

Venos, como conclusién, qﬁe la descripcién del desarrollo hecha en la primera =-
parte, (abérdando el problema a través del estuéib de las relaciones entre pai-
ses ricos y pobres, entre Centro y Periferia),‘écmp]eta perfegtamgnte lo expues
to .en esta‘segunda parte, , (estudiando el fuﬁéioﬁamiento inteyna—ge las econo--
mias subdesarrolladas), vy muestra la coherencia del sistema, del proceso que‘hoy

chsevamos en marcha: El subdesarrcilo.

Ubservacifn:
Heme: intentado wmostrar las caracteristicus csenciales del subdesarrollo, (depen-

dencia del extranjero vy duglismo de la e trmgtura interna), caracteristicas que -

se manitiestan particularmgnte en la 1nworra« 1dn creciente (sobre todo de tecno-

’

logia) y en la desocupacifn, y que implica la miseria (b 1HL1USO la muerte), in--
tentaremos proponer un plan de lucha contra el subdesarrollo existente a nivel -

global, a nivel macroecondmico.

N B

El problema es ahora saber como podemos incluir.om proyecto (de construccién por -

ejemplo) dentro de un plan de desarrollo.

lloy en dfa se atilizan, en les paises subdeSarrollados métodos de cdlculo que pex

miten evaluar el impacto de un proyecto sobre la economia.

Siendo nuestro objetivo definir los efectos de la construccidn {de carreteras por

eJemplo) en el desarrollo, nos parpce 1nd15pen5ab]e ompeugf pQ@Luna presentacion-
sonera, y un andlisis Lrlilco db tos nEétodos de evaluacidn actuwalmenc: utiliza--
do§; 11 ‘ : _ : .

Este an31151¢ ectara orientado por el deseo dé ver en gué medida los wétodos de -

evaluac10n se muestran capaces de pasary on su estudio, del nivel micicecoaimiceo-

del proyecté, al nivel social-po!irico-econdmico de un plan de desarvolio.

!




ANEXO T

ESTIMACION DFL SUBIMPIEO RURAL

(FUENTE: Edgard Raymond "'Tmvestisscment Humanins ."

Paris Mouton § Co., 1969)

Se ha observado el subempleo visible haciendo el cdlculo sobre una base de 265 dias de trabajo por afio. lLa letra

(I) indica que solo se ha considcrado el trabajo agricola, lo que sobrestima el subempleo (pag. 286)

Los porcentajes entre paréntesis han sido calculados a partir de cifras dadas en valor absoluto.

CONTINENTE
REGION GEOGRAFICA
ESTADO

A.- AFRICA

1. ESTIMACTONES GLOBALES
EX-AFRICA OCCIDENTAL
FRANCESA ... .......
REGION DE SABANA
REGION DE BOSQUE

2. POR ESTADO
AFRICA AL NORTE
DEL, SAHARA
ALGERTA
EGIPTO
MARRUECOS
AFRICA AL SUR
DEL SAHARA:
CARMEN  (ALGODON)

O

APRECIACION GENERAL A PARTIR DE LA A PARTIR DE LA ENCUES
EN DIAS DE ENS ENCUESTA: '™MANO TA: "TI1E'PO DE TRABA-
SUBEMBPLEO NE OBRAS Y EM-- JO" EN DIAS DE EN %

PLEO FN DTAS DE SUBEMPLEQ.

e , o SUBLMPLEO.

EN 3
118 45
140 (1) (53)
195 (1) (74)
165 (62) 30 (M)
85 (32)
140 (T) (53T)
125 (T) (47T) 158 (T) 60 (T)-2¢

77 (a) - (b)

O O



O

‘Encuesta

'™ano de Obra 'y

empleo

En dias de

Subcmpleo

Cont inente IR T i reciaciones
Regidn Geogi é jca™ Generales
ST En dias de
T Subempleo
Camerun (Cacao¥ . 195 (TO
Reptblica Centro- Afflcana
Congo , 190 (T)
Dahomey . . -
Halto Voita a7
Madagascar: ' o
Monocultive T 185 (T)
Doble Ha. - S 83 (T)
policultivo .. ., .. 58 (T}
Sen=gal - ’ yi2 (1Y
Tschad:

Agrlcult01-haua4ela
Agriculter Cacanuate

Arroz |

Algodorn

B. AMERICA LATINA

Argenting :‘ 147 €3}
Chile ) 55 (3)
Colombia , 63 (3} .
Salvadcr ’ 85 (3}
C. ASIA

. &, reciacién General de:
YFl o ampesing Esty raorien

ol 115 (%)

Enciiesta

"Tiempo de Trabajo™

En dfas de

Subenpleo en %

fox

43 (Ty 68 (T)
16.5 g
2 29 (T)

Lsras Cifras corresponden a obreres agricolas.




Continentes, Regiones
Geogrdficas, Estados.

IT.

ITI.

Aprcciaciones
Generales

En dias de
Subeimpleo

Asia del Sureste
Conjunto :
Birmania
Cambodia

Indonesia
Laos
Filipinas

Tailandia
Vietnam antes de la revolucién
de Tonkin
Cooperacidn 1960
Cooperacidn 1961

OTROS ESTADOS

China

Conjunto

Encuesta R. Dumont

Ch ensi

Changa:

Nankin

Cantdn

Estimacidn Bettelheim:
Media 1955
Media 1958

Evolucién de Estruc. Explotacion.

Individual )

Semi-Socialista

Socialista
Comunas Populares

Corea
O

140 ¢
85 (T)
a 145 (T)

5
1256

90
1157

140 (T)
59a118
17 a88

145 (T)

165
-45
33
45

115
-35

150
90
-5
-65
125 (T)

es  Encucsta
"mano de obra
Lnipleo

~ Fncucsta
"ticmpo de trabajo"

Fn dias de
Subenpleo en %

En dias de
en% Subemnleor  en$

30 a 50
(53)

32 (T) o
a5s (T

33
47 (18)
72 (42)
(34)
(43)



-India

"Bengala
Janon i
‘Paqutan

ccidental’

md

™

(SRR
L

f

-
fl

cuatTOLr60]one<.‘!&,2§'22,7)‘ﬁ3,8§ 47.9 <

.
v

25. 2
(62)

>

34 (M)

A3

- 235 a 57 (m)
12, 2 =
< 17,99
R

¥

I

1. Comparando con 1as otra~ Llfqu pagecp qb»tEJtdb ecttmagannes solo toman en cueﬂta iOS trabujos agricol
-1 = - c - . ..
2. Med1a Ar]lﬂ°t1Cd e las cvfra@ CGQCS“HIEHth {\1a% cinco §}0v1nc1as Y que van de’ 45 a 115 =
3. leréq que co sponaen a 0075105*ag im olas. ‘ . : . ) - /
- 5 L Lo = - Lo
4. tSe trata de«azclecariaoo sgricola-' L ¢ L @ v LT
- “ ;o . T V. I N o -~ - B
5. Obrercs Agricolas’ i/ CR T . oo E ;
. - N . - '_‘ -~ o . : “ -
6. Estimacién General, perc 1 sube é]eo puede 1legal hasta ’ Z% h :
"7.: Traﬁajééore; temééra?és B Q, : é : 2 ﬁ :y 3
R meo ¥ =
8. EStlmQClOP mlnxmd-ssbre obreros agrlcolag. N .
9. La ba%éﬂpot;ncial tedricd, de, £*ab;30 duméntotde 5;0 a 263»dlas de,traba}o S1endo ius porcentajes para
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| ANEXO II

3

RI'TMO TEMPORALiDE SUBEMPLEO RURAL EN AFRICA

i

ifemos insistido sobre la rzcesidad de redefinir el término de ''desempleo'' en los
paises subdesarrollados tratando de mostrar, que en su sentido ¢ldsico, dicho --
témmino, al referirse Gnicamente a quien estd desempleado o en busca de un traba
jo, no representa sino una parte del problema de la "desocupacidn'', ya que ésta-

abarca tanto el desempleo como el subempleo.

1 prop6sito del presente andlisis nos impide entrar cn detalles sobre la descrip

c1on del subempleo ya que 8ste depende de las condiciones sociales y econémicas de
cada pais.,

I'n nuestro estudio nos ocuparemos sobre todo del caso del subempleo rural. Ahora-

bien, s1 estimar el subempleo urbano presenta graves dificultades, llegar a preci

sar la amplitud del subempleo rural es aln mds diffcil. Con cuanta frecuencia es-

cuchamos decit que en Africa no existe el subempleo rural. Cierto que todos pare-

cen tener una ocupacidn, ya que dentro del marco tradicional parte de los traba--

jos agricolas se realizan colectivamente (en una misma poblacién encontramos cam-

pos en propiedad colectiva, familiar o personal 19/) y los ingresos se reparten -

entre todos, sin embargo, a pesar de esto, nos encontramos con una emigracion con

siderable hacia las ciudades en busca de los salarios ahi propuestos.

La importancia de este problema exige un profundo conocimiento socioldgico del me
dio rural. No se trata Gnicamente de dar trabajo para completar las 40 horas sema
nales. No debemos olvidar que el contexto socioldgico es totalmente diferente al-
de las civilizaciones occidentales. E1 'valor'' que se atribuye al trabajo no es -

¢l mismo. Las necesidades no son ain las mismas.

Al referirnos al problema del empleo intentamos analizar las principales causas

del éxodo rural, sin embargo, a nivel de un proyecto particular, debemos ir ain=

10/ "MawvAaTAanneamant ot traditione dane lee cacrietale viralec afril-ainec!!
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wds lejos y precisar con mayor exactitud las formas en que se manifieste el subem
pleo. Citamos como ejemplo el resultado de las encuestas realizadas por Edgard --
Raymond, vy que aparecen en sﬁ obra "Investissements Humanins Jilutions et Réali--
téa', :

studio realizado en Repiblica Centro-Africana (por €. Quet).

Estudio realizade en Tionga (Camerun del Norte) por G. Guillard,

"De wmanera general, el campesine '"Toupori' viene vna actividud agricola durante -
10% dias {(vres meses y medic), durante 90 dias (tres meses) vealiza un trabajo --
yue no se velaciona coﬁ la tierragkdesgansa cinco meses y medio y estd enfermo -
dicz dias al ano. LA mujer dedica wenos tiemﬁ@ a actividadesvaulturales (ca5§ -~
dos meses y medio), un poco mésﬂque el hombre a otros tvabajos (tres meses y ine-

dio), descansa durante cinco meses y medio . |

La encuesta abarca un periodo de tres afios:

’

thajo y Teposo en Tionga

Trabajos
Agricolas - Diversos Descanso Baforaedad

~
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TABLA RECAPITULATTVA DEL CONJUNTO DE DIVERSAS
ACTIVIDADES EN DARIO ( REPUBLICA CTNTROAI'RICANA)

Trabajos “Trabajos TOTAL ~ Sin TOTAL Descanso  -JOFAL
MES Agricolas no agricolas (1}+(2) Trabajo (1)+(2)+(3) suefio (4)

MARZO 3h 19 2 h 27 5h 46 4 h 26 10 h 12 15 h 48 2
ABRIL 2 h 48 2 h 56 5 44 3:41 9:25 1455 24
MAYO 3h 16 3 h 45 7 : 01 3:50 10 : 51 13 : 09 24
JUNIO 3h 18 3h 20 6 : 48 3 : 22 10 : 10 13 : 50 24
JULIO 1T h 53 2 h 35 4 h 28 5:14 9 : 42 14 : 18 24
AGOSTO 1 h 25 3h 14 4 h 39 5: 57 10 : 36 13 ¢ 24 24
SEPTIEMBRE 0 h 47 2 h 46 3 h 33 7 : 40 11 : 13 12 . 47 24
OCTUBRE 0 h 47 3 h 53 4 h 40 6 : 12 10 : 52 13 @ 08 24
NOVIEMBRE 0 h 33 4 h 16 4 h 49 6 19 11 : 08 12 52 24
DICIEMBRE 0 h 50 3h 10 4 h 00 6 : 16 10 : 16 13 @ 44 24
ENERO 1 h 03 3h 00 4 h 03 6 : 17 10 : 20 13 : 40 24
FEBRERO 2 h 33 3h 46 6 h 09 4 18 10 : 27 13 : 33 24
TOTAL 22 h 22 39 h 18 61 h 40 63: 32 125 12 162 . 48 288
MEDIA 1h 52 3 h 16
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.- CONTROL DE CALIDAD
| ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO BASES TEORICAS
O , DE LAS ESPECIFICACIONES DE ESPESORES.
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REPORTE 17
1965
ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

BASES TEORICAS DE LAS ESPEC1FICACIONES_DE ESPESORES

=N

Pavimento Flexible,

De\ 1os muchos méfodos &e que se dispone péra calcular

: ’}

el espesor requerldo de las diferentes capas de un pavimento --
? l}fz
flex1ble, el método desarrollado por el Comité" Operante sobre

PR KR S

Disefio de la AASHO, a partlr de los resultados obtenldos en el

-

{3
- b -~ R

.Tramo de Prueba AASHO parece ser’ el més léglco y préctsco, a

w'q A:)Ju

pesar de lo cua], aan permanecen -varios factores que deben ser

5

C Y

_supgestos~o.est|mados. Las variaciones en tales estnmaquones‘;

conducen a diferencias. en los espesores de los diferentes elemen

tos del pavimento,. o capas -del mismo,: que exceden las toleran--

cias permitidas para 'su espesor-en las ' especificaciones én vi-

gencia. A continuaci6n se discuten algunos de estos‘factdres.

e

El valor soporte del suelo es seieccionado de pruebas
'4«3‘
reallzadas sobre muestras del suelo que representa a la subra--

-

sante propuesta, y los valores de-las pruebas se7correiacuonanm
} 3
con el valor obtenldo usando &l mismo método de’ prueba, sobre

una muestra del suelo representatlvo de ia subrasanteqen el Tra

&

mo. de Prueba AASHO Los datos presentados en el Reporte Espe-
cnal No. 66 del HBR, muestra.las variaciones en los valores de

Ias pruebas, obtenldas por las agencias participantes. Diferen-

~ 1 :

cias pequefias relatnvamente en la seleccion del valor soporte_

o

el suelo producen difersncias- en el espesor del pavimentc que

oY
R S S
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exceden las tolerancias permitidas por las especificaciones.

El pavimento es disefiado para soportar un ndmero esti

mado de aplicaciones de carga equivalente de 18,000 1b. por eje

para un perfocdo de 20 afios. Esta estimacidn se basa en el volu-

men y caracterfsticas del trdnsito actual!, a menudo no muy apro

ximado y proyectada para un perfodo de 20 afos. El método de -
conversién dfl transito mezclado a un ndmero de aplicaciones de
carga equivalente de 18,000 1b. por eje es objetado por algunos

expertos en andlisis de trénsito.

La seleccién de un factor regional esté sujeta al cri

terio y buen juicio del ingeniero proyectista. Un factor regio

nal de 1,0 representa las condiciones ambientales imperantes en

el Tramo de Prueba AASHO. Valores de 0.5 a 3.0 se sugieren para

la zona continental de los Estados Unidos por la "Gufa Provisio

nal AASHO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos Flexibles'.

El valor de! factor regional tiene un efecto apreciable en el -

espesor obtenido del pavimento.

En el tramo de Prueba AASHO se establecieron los coe-

ficientes de resistencia de tres elementos del pavimento flexi-

ble dGnicamente, carpeta de rodamiento de concreto asféltico, in

cluyendo capa de liga, 0.4hk SN/pulg. (A); base de roca tritura-
da, 0.14 SN/pulg. y sub-base de roca redondeada o de rfo, 0.11
SN/pulg. Los coeficientes para otros materiales se han estimado

por métodos racionales y pruebas, pero no con la precisién de -

estos tres materiales.

(A) SN (Structural Number), es un fndice de la resnstenfla es-~
tructural de las capas del pav.imento.

O

O



- Los detalles de este método de disefio para.pavimentos
flexibles se explican en la '"Guf{a Provisional AASHO parq'el Di-
sefio de Estructuras de Pavimentos Flexibles". Por medio de\un -
monograma se ;elacionan el valor soporte de ia subrasante,‘vo]g
men y caracterfsticas Qei trén;ito, las condiciones,ambigngaies
imperéntés/y un pavimento consistente de dos o mis elementos de
un espesor especificado que son se‘leccignadose El valor soporte
de la subrasante, determinado por pruebas y criteric, es repre-
sentado por Jn ndmero abstracto de 1 a 10. El volumen y caracte
risticas del trédnsito, determinados de los datos vigentes-del -
trédnsito extrapolado para un perfodo de 20 afios, es analizado -
ﬁara determinar el ndmefo de aﬁl{éaciohésrde carga equiVé]@hte
de 18,000 1b. por eje. Este hamero bdeae"ekpresarse como  un
promedio diario al dividir.por 7,300 (365 dfas por 20 afios).
Las condiciones ambientéle%upFéQalééiehtegrb‘Factor regional se
expresa en ndmeros, 0.5 a 3.0 y .se basa en un valor de 1.0 para
las condiciones prevalecientes en el.Tramo de Prueba AASHO. El
espesor del pavimento se expresa como un ndmero estructural, --
que es la suma de los espesores de los cbmponentes del pavimento

multiplicados por sus respectivos coeficientes de resistencia.
Pavimentos Rfgidos.

Los pavimentos .de concreto hidraul ico son generalmen-
te disefiados mediante un método tebrico desarrolliado por Wester
gaard. Las ecuaciones originales han sufrido modificaciones des

de entonces con objeto de logcrar una mejor concordancia con los
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resultados de las investigaciones realizadas y para tomsr en =~
cuenta las variaciones en el valor soporte de la subrasante de

bidas al alabeo de las losas de concreto.

El disefio de los espesores se basa en lo sigueinte:

1) La Capacidad de soporte del suelo de la subrasante, que es
expresada como el médulo de reaccién de la subrasante, k, -
determinada mediante pruebas de placas, y generalemente muy
variable éegﬂn las diferentes regiones. Ademds, la correc--
cibn para compensar la pérdida de resistencia que puede ocu
rrir si el suelo se satura en el futuro no es totalmente sa

tisfactoria.

2) La resistencia a la flexién del concreto, determinada en e!
laboratorio en especfmenes de 28 dfas de curado, especificada
de 600 a 700 psi para la mayorfa de los casos, Debe conside-
rarse una tolerancia por los efectos de fatiga, que pueden -
reducir la resistencia de disefio hasta en un 50% de la resis

tencia de prueba de acuerdo con el criterio del proyectista.

3) Para cargas equivalentes por rueda, en algunos casos se =--
aplica en el proyecto, un factor adicional de correccién de

aproximadamente 1.2, para considerar los efectos de impacto.

Co mo resultado de Is incertidumbres introducidas por
M |
el empleo de valores supuestos y factores de correccién, el espe
sor de disefio del pavimento, es seleccionado como el ndmero cerrs

do de pulgadas inmediato superior al valor calculade.
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De esta mznera, debe notarse que tanto para pavimentos

flexibles.,,como rfgidos, el disefo-de espesores para cada_capa es

\tébsuieté a un~clierto.nfmero de aproximaciones.gLaémagnﬁtUdﬁde -
. ‘.

estas‘aprOXImaCIones es tal qyedlas teorfas de dIS°no nowprqporv

‘cionan_.una base~sél|da que 1ustuf|que tolerancias muy estrechas

qpara?cuaquIeravdeﬂlasncgpaS‘dekun;pavumentoxn191d0éocﬁlex1ble.

(o
»

EFECTDS EN LA VARIACION DE LOS EéPEsoR‘E's Tt T

s e oa - ‘i,l"l,. e i PR PN Co ey B : e
1a e s g LTL e i . .« PR Jlt . ¥ oy

S T T, Deb:do a.la-conclusién anterior, los ;efectos en la va-

<<<<<

t

rlacnonsde los .espesores-son calculados.en. 1os pérrafos.. ssguaen-

‘tes,para mostrar - Ia pérdida te6n4ca deufunC|onam|ento contra el

costo de construccién, S om0 ey s S8 Y h mEe i

Pavimento Flexible.

1y
iy

L6§hésxudFOSThanwdemostradOTqug?una;deﬁiciencia de 0.24

pulgadas, (0 61 cm. ), en el espesor de disefio de un cemento de --

.. C T y r
TS B IR T E3 {0 2a nV?W\;Qﬂ Hi*‘ L I Rond

ﬂéoncreto asfélflco de 3 pulg.,A(7 LY cm. ), en un pavumento flexi-

e, @ . . "~ L .
o »,}’ Y - )‘un . ’l v 5 LS tg e ‘} ‘.,v.,., RPN Y

ble, reduce su capacudad pa"é 50portar el trénsnto de 120 a 100 -

Lo 3

[P IS A R P n‘;S‘,' [ )“e a i "‘J IR ‘¥ SRy ey TN h..LQ )

apllcaC|ones dlarlas de’ cargas equnvalentes de ‘18, 000 llbras por -

~
. N P »ﬂ
I SR e e

a3l i (;, l;':';iﬂ B N j - et A
eJe, o sea una reduccién. de 17%. mlentras que el va]or monetarlo-
. - I T It A S Y o DT o
de Ta defncuencna del pavkmento es de solamente e] 8A del costo -
- ¢ oM. H 4*. BT A :

de la carpeta de 3 pu]g de espesor. Contlnuando este anélls;s pa
A 4 &f"

ra incluir tamblén defnc:enCIas de 0. 5 pulg.} (l 27 &m. ), en una-

base; de,;roca triturada;dea6:pujg,,s&!5;3§cm,),'dé;esbesor, y 0.5~

{ «

-+ opulg.,{1.27 ¢m.), en una:sub- base de.roca, redondeada de rfo --

de 10 pulg. (25.4 cm.) de espesor, la capacndad para soportar el-

trénsito del pavimentc hlpotétlco se podrfa reducnr nasta alrede-

.-

dor de 80 aplicaciones diarias de cargas eauivalentes de 18,000 1b.

por eje, < sea un 33%,




Pavimento Rigido.

Suponiendo que una losa de concreto de un espesor es-
pecificado de 9 pulg., (22.9 cm.), podrfa soportar 610 aplica--
ciones diarias de carga por eje, una difefenéia de 0.25 pulg.,-
(0.63), en el espesor; podrfa reducir la anteriof capacidad ted
rica hasta alrededor de 510 aplicaciones diarias de carga por -
eje. Esto significa una reduccién de aproximadamente un 16.5% -
en el funcionamiento y un 2.8% en valor monetario,. Una diferen-
cia de 0.5 pulg., (1.27 cm.), en el espesor, podrfé reducir la

capacidad a aproximadamente 410 aplicaciones diaras de carga --

por eje, lo que es equivalente a un 33% de pérdidas en el funcio

namiento y 5.6% en valor monetario.

TOLERANCIA EN ESPESORES.

v

Tolerancia en el tramo de Prueba AASHO.

En el Tramo de Prueba AASHO las especif icaciones per-
mitieron tolerancias de ( + 0.25 pulg.), ( + 0.63 cm.), para -
el espesor especificado de la carbeta asf8ltica. Los datos acu
mulados muestran cque del ndmero de corazones tomados, el 2.7%-

excedi6 en el valor menor 'y el 2.6% en el valor mayor. La des-

viacién media es cero y el rango de variacién es de ( -0.5 pulg.

(-1.27 cm.), a ( + 5/8 pulg.), { + 0.95 cm.).

Las especificaciones para el Tramo de Prueba ASHO ---
permitireron una variacién de ( + 0.5 pulg.), ( + 1.27 cm.), en

el espesor especificado de la base de roca triturada y de la --

O



7. -
sub base de roca redondeada o de rio. De acuerdo con los datos_
obten:dos, del ndmero total de corazones tomados de la base de
roca trnturada, el 0.8% excedvé esta tolerancia en el valor me -
nor y e1 15% en el valor mayor. La: desvuacnén medsa es ( '+ QOZS

pu!g ), ( +0 63 cm. ), y el rango ‘de varlacLOn es de ( = 1 0 p f
gaéas ), ( 2 54 cm.), a ( +2 0 pulg ), ( + 5 04 cm, )o |

Los pavimentos en el Tramo de Prueba fueron construf-

“dos  bajo. condiciones bastante rfgidas de inspeccidn,- indicando

con. esto que los 1fmites de las variaciones de los. espesores es

pecificados para lcs tres elementos del pavimento flexible. son

~méds estrechos que los valores précticos que normalmente se.pue-

. den obtener..Lo mismo puede decirse:- acerca .de las tolerancias -

O

. para los. paV|mentos de concreto hidréul'ico; . una desviacién de -

==+ 0, 25 pulg.), ( + 0, 63 cm. ), fué permitida por las, especnfl

‘caciones. Los datos obtenudos muestran que del numero total

A

' corazones tomados,; el 2.7% excede;gs;a_tojenanpyagen>§1;valgr -

inferior y el 3.5% en‘elfva]or\supefior.~La desviacién medla es

( + 1/32 pulg ), ( + 0. 08 cm. ).y el rango de variacifbn es de --

( f5/8 pulg.), ( - 1 .59 cm.) a ( +7/8 pulg ), ( + 2 22 cm.).

O

Tolerancia en carreteras Estatales.

Comc se muestfa en la tabla 13, las agencias andtadas

en general espeC|f|can una tolerancna de’ 0 5 pulg ](1 27 cm. ),
para espesores de base, auqneu hay algunas que no tienen especnﬂ
flcaC|ones al respecto. Las tolerancnas para espesores de carpe-

tas varian de 1/8 a 1/2 pulg., ( 0.32 a 127 cm.).




Tolerancias y Sanciones Précticas.

Las especificaciones de tolerancias para los espeso-- (:)
res de los diferentes elementos de un pavimento deben conservar-
se dentro de 1fmites accesibles al equipo moderno de construccién
de pavimentos ya que unas eSpecificaciones'dentro de Ifmites muy
estrechos pueden ocasionar procedimientos de construccién muy --
costosos y no justificables., Es dudoso que los métodos de disefo
hayan sido desarrollados al grado de que el espesor cobtenido apli
cando cualquier método sea suficientmenete preciso para permitir
tolerancias en espesores muy estrechas. Por otro lado, no deben
permitirse variaciones muy amplias en los éspesosres de los pavi
mentos, pues esto ni es necesario desde el punto de vista de la
colocacién o tendido, ni reduce el costo de construccién y dnica

mente conduce a una deficiente ejecucién de la obra. Igualmente

existe alglin 1fmite extremo en el cual el espesor de una capa de

pavimento flexible se considera crftica desde el punto de vista-

de_su funcionamiento y si la deficiencia en el espesor excede es

te 1fmite, no deberd aceptarse el pavimento.

Cuando los elementos del pavimento tales como la sub-
base, base o carpeta asfdltica, se pagan con base en peso o volu
men unitarios, pueden acepéarse variaciones considerables en el
espesor de capas individuales sin sanciones, siempre que los 1f-
mites extremos no sean excedidos. Sin embargo;“debé estipularse
que no se pagard un exceso de material en peso necesario para ob
tener carpetas mas gruesas que el espesor normal, mas una tole--

rancia razonable. La omisién de este requisito puede provocar - C)

una grave alteracidén en exceso de ias cantidades de materiales,
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) ?Cuando el pago es en base de precno global o superfs~
cne, es ne;esarlo para-asegurar meducnones perfectas, que sé lu-
mitan ﬁnlcaﬁente pequefias deflcaencnas siin imponer sancaones° -
En efecto, algunas agencias no admiten tolgranc1as en el lfimite-
inferior s'in’ aplicar sanciones. Uné‘tolé?a%cﬁé ?aZbﬁéb]emen;e --
amplia,- con sanciones, hace posible al cbh%ratisté construlf una
carpeta con el nivel 'de proyecto y dentro de las tolerancia% de-
aceptacion de’espesores. Si se contro]a apropiadamgntg e]<néyg]f

de cadacapa no habréd sanciones,

Las bases para estabjg;ér‘la sapgidn”que‘debep lwpojf
nerse cuando la deficiencia de unacapa excede la tolerancia, .es
obJeto de la apllcacnﬁn de crlterlo y buen JUICIO La teor?a,in-
dica que la deficiencia del funcionamiento es mayor que la reduc
ccién en el costo de la construccién, y que las sancnqnes escalo
nadas estéblééidés-pafé défWéiéhbiés:en &1 eépeor de las capas
de pavimento flexibles deberdn ser aproximadamente'del’doble del
costo de los espesores en fréccién“de“buigédé,hhieﬁtrés'qué‘ias-
sanciones escalonadas para pavimentos ‘dé concreto hidFaulico de-
berén ser del orden de-cinco veces el costo de IosFespééores en
fraccién de pulgada. ’Coﬁq se ha discutido anteriormenté, no exis
te la seguridad de-que estgﬁcriteﬁﬁO'béréfimpbnéﬁ 15s"sanciones,
esté justificado desde el punto de vista“de la pérdida real det
valor ‘del servicio; sih‘embargo, una’sancign basadaén~una pro--
porcién unitaria del costo del espesor, en fraccién’ &é~pulgada,
|nC|ta ‘a la construccidn de espesores no uniformes, uebudo a que

es m&s barato’ hacer un- trabajo mal hecho y aceptar la sancién -

‘que controlar las superficies y niveles aproximadamente. Sobre

una base compleitamente arbitraria, se sugiers una sancién de una
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y media veces el costo de los espesores en fraccién de pulgada,
para pavimentos flexibles, y de dos v media veces el costo del
espesor en fracci6én de pulgada, para pavimentos de concreto hi-

dréulico.

Cuando la deficiencia del espesor de cualquier capa-
exceda el 1fmite extremo establecido, ésta deberd levantarse vy

sustituirse, o bien puede aceptarse sin el pago respectivo.
Especificaciones Précticas y Realistas.

Considerando los factores discutidos anteriormente,-
se sugiere que las especificaciones relativas a los espesores de
las diferentes capas que constituyen un pavimento, y cuyas bases
de pago son por precio total o por superficie, deben contener lo

siguiente:

1.- Una relacién de los espesores nominales y deseados.

2.- Las tolerancias permitidas para los espesores,

3.- El porcentaje del &rea que puede caer dentro de esta tole-
rancia y aceptable sin sanciones.

L,- La sancién que deba imponerse en zonas con un porcentaje
excesivo de espesores, fuera de la tolerancia.

5.- El tamafio de la muestfa que debe ser tomada para aceptacidn.

6.- El plan en que debe basarse el criteric de aceptacién y la-
etapa de la construccién en que debe tomar;e y‘ensayarse la
muestra.

7,.- El 1fmite extremo de la dificiencia del espesor, que obliga

a recharzar el &rea en que lacapa es deficiente.

O



. Los pianes apropiados de aceptacnén han sido descr.~
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= desviacion estindar cn los ensayes.

== constante que depende del ntimero de cilindros de cada grupe {Tabla 3).

= inlervalo promedio de los grupos de cilindros compaiicros
= cocficiente de variacidn en los ensayes.

== resistencia pronwedio,

TasLa 3—FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION
ESTANDAR EN LOS ENSAYES®

Rimero de especimencs d, 1/d,
2 1128 0.8865
3 1.693 0.5907
4 2.059 0.4857
5 2.326 £.4299
6 2.534 0.39.16
7 2.704 0.3G98
2 2.847 2312
g 2970 0.3367
10 3.078 0.3249

Distribucion acumulaiiva

8} se aplica al concreto la teoria cdel “eslabdén mads débil”, el ntiero de
ensayes que da resistencias ménoras que la deseada es mas importante para
caleular la capacidad de carga de las estructuras de concreto que la resis-
tencia promedio obionida. S:in embargo, no es priclico especificar una r=-
sistenciz minima para el concreto, puesto que la Jey normal de probabili-
dadcs indica que cabe esperar que un ensaye de cada seis resulte con un
resistencia menor que la resistencia promedio {X) menos la desviacién es-
téndar (o), uno de cada 44 menor que la resistencia promedio menos 2o, y
and de cada T41 menor que la resisiencia promeadio menos 3o.

La curva de dis‘.ribucién acumulativa se obtiene acumulando el m’une“o
de ensayes cve dan resultados inferiores a una resistencia dada. La Fig 3
mucsira v 2rug é-:- curvas de disimbucidn acumulativas expresada
porcentaje i trez como Incas rectas en la eszela de probab:iidald,
carig permite obicner datos scbre la probaoilyd
conocen 105 doeficientes de variacion.

C

- v- -
zCes

cd acumujativa cuanco

% De ]2 Tezbla B2, “Jzrual de Control de Calidad de Maieriales”, ASTM Special Tech-
, nicad Pullicat.en No. 15 €L

8
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tabla, se ticne una indicacién de que. la resizioncia prun:O no cs _igdu;::l a
f... Exto pucde deberse a una resisiencia baja o a un conirel mis pobre
del necesario, o a ambas causis. No debe olvidarse Ia posibilided de que
los resultados bajos se deban a errorcs en ol mucestres o en el enscye mas
gue a una deficiencia en el conereio mismo. En cualquier caso, debe to-
marte una accién correctiva.

iaBLa 5.—GUIA PARA ESPECIFICACIONES DE RESISTENCLA
DE COXCRETO

Concrele clase 1: Concreto estructural por diseio plastico; f.. sclcccxon._do de tal nuaner.

que un cnsaye de cada 10 caiga por debajo de §,.

Concreto clase 22 Concreto estructural diceriado por csfucrzos de trabajo —pavimentns,

presas, obras de irrigacione; §,, scleccionado de tal manera gue dos
cnsayes de cada 10 caigan por debajo de f.
Nimecrode Probeb:lidad dz2 que la resistzncia Resistencia promedin minima
ensayes promed:o caigz por debajo de probeble sV = 15 por elerto
consccuti- §’e. pOY ci*nto
vros por —_
p :.I;::: - Concreto clase 1 l Concreto clcse 2 Concreto clase § Concreto clzse ?
1 100 209 0ss f, 039 .
.2 35 ni1 .97 5. 291 7
3 13 2 1.02 1, 0% 7.
4 05 46 105 1 0.97 ",
5 92 3.0 107 7. 092 j .
[ 0.3 20 1.8 §. 103 £,

Existe una probta%i'.dad c¢e 2 por cicnto de que el promedio d» los numeros de cmane s
inlicados caiga por d:bzjo del nivel de resistcncia represeniado por los valores tubuiz o,

Las columnas 2 y 3 m iuestran la probabilidad de que el prome edio de
cualquier nimero dado de ensayves consecutivos no sea iguz! o mavor gue
¥e si el concreto se proporciona para obtener una resistencia promeadio
igual a f.. Se ve que incrementardo el nimero de ensayes que se prome-
dien, se incrementa la posibilidad de exceder f., ya que las variaciones
ticnden a balancearse 2 medida que se aumenta el niimero de ensdves en
un grupo. Para prepdsitos de_ establecer sanciones, es apropizdo y légico
scleccionar el | nimero_ de _ensayes consecutivos que se promedien de tal
forma que el nivel de aceptacxon sea igual a f.. Un examen de la tabla
revela que este niimero es de tres para concreto clase 1 o de seis para
concreto clase 2. En otras palabras, el promedio de tres o de seis ensayes
consecutives para concreto clase 1 o clase 2, respectivamente, no caeran
normalmenie por debajo de j'c a menss gue 52 esté cemenendo alzdn errer,
De hecho, de acuerdo con la teoria estadistica acoatada al derivar los vals-
res, puede esperarse que fales fallas ocurran una vez en cada cm:'. anta
inclusive si' el concréto se controla exactamente tomo se anticipé y se
sobredisefia para obtener una resistencia promédio fa.

En resumen, puede considerarse que si ensayes indiv. 1duales K promemo<
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Tasa 4 —RESISTERCIA
CRADOS DE CONTROL Y =

PROMEDIO

RIQUERIDA PAR-. DIVERSOS

ZSPECIFICACIONES DE CALIDAD

l Raswstencia prosncdio requeride {f, .} para diverses posconic jes

Y admisibles de ralores injeriores s §. :

) | §ors | 267 iw,... Mww Mi

SR I S 3 VSN NS V% AR W L.l A
13| 120 £ ; 112 £, ] 107 f" 1
g 121 f. via f | 108 £, |
15| 122 £ 113 £, 1097,

SR L-TU DU = 115 £, | 189 §
17 | 12§ ; 116 §. | 119 f

i | 130 f. | 118 7. | 119 £ ,
w1 1327, 1.9 7. , 117, |
20 1 1317, 126 .| S
21 | 157 . 121 7. 3 112 .
22 | 139 f, 123 1. ; 113 7. :

S 142 f. 124 f. i 1141 5

T 144 f. 1.25 § | 114 f. |

;% ‘ 1.47 § 1.27 f. ' 115 1. |

Es derir, que la resistencia promedio sera
igual a la resistencia de proyecte dividida
entre 1 menos el producto de t por el coe-
ficiente de variacién.

Come para vada valor de t corvssponde
una cieria probabilidad de obktenez valores
inferiores 2 x, [. en este caso. bastara con
llamar a la resistencia promedio requerida
fe y fijar los velores de ¢ para diversos gra-
dos de calidad. Asi:

_ ¥

jw = 1. LV

Es decir, la resistencia promedio requeri-
aa dependera del percentaje de vaiores que
se acepten por debajo de . (es decir. del
valor que se acepta parz t) y del coeficiente
de variacidn de la disivibucién de resisten-
cias. (Véase Fig. 4.)

En la Tabla 3 se dan los valores de ( para
diversas prpbabilidades de wzlores bajos v
numero de observaciones desde 1 hasia 30
e infinito.

En la Tabla ! se han calculado valores de
{,r para ccelicientes de variacidn desde 12
hasta 23 por cienio y para tres grados de
calidad que aceptan: 10. 20 ¢ 30 pour clento
de valores de resistencia por debajo de la
resistencia de proyecto {',. Ty tedos los ca-
sos se utilizaron valores de r para un nad-
mero infinito de observacicnss, Obviamente
si el porcentaje permis.ble de valores infe-
riores a f’. fuese 30 por cientd. la rasistencia
promedio requerida resultacia igual a f.

t = 0).

En la Tabla 5 se han caltulado. también
parz coeficientes de variucid 1 desde 12 has-
ta 25 y para -3 valores de L corrgs snondientes
& 10. 20, 30 ¥ 30 por ciedto de valoves per-
misibles por debajo de §.. los valoras de la
resistencia mainima prebable {con probabi-
hidad de 2.3 por cienio de ser inferior).

En la Tablza 6 se han caleulado para jos
mismos valores del coeficiente de variacidn

v de ¢, valores de la resistencia minima pyo-

bable, con una probabiii‘ad de 8.13 por
ciento de ser inierior.




;. numero de observaciones en ef sub~
grupe

T,; promncdio de los valores cbservados
del subgrupo i

oy, desviacion estandar de un subgrupo

%; gran promedio de los valores obser-
vados

o; promedio pesado de desviaciones es-
tandar

k; ndmero de subgrupos.

2. Muesiras pequenas (subgrupos con
n< 23}

Subgrupes de igual tamano

linea centyal ¥ Q

Jimites de control ¥ = 3
C2 /0

Los valores de la constante c¢. se obtienen
de la Tabla 2.

TasLa 2—FACTORES PARA EL CALCULO DE VALORES DE CONTROL

Carta pava promedios | Carta para desriaciones estander Carta para inrterralos
Nzmero de ob-
. * Factores para Vinites Factor Faet limit Factor . Fociores pava limit
v e ’ “decomtrol pars linca e control para Binea e control
P A, A 1« B, B, | 4, D, D,
2 3.760 1.880 0.5642 0 3.267 1.128 0 3.267
3 ¢ 2394 1.023 0.7236 0 2.368 1.693 0 2573
4 . 1.880 0.929 0.7979 0 2266 2.059 0 2282
S i 1.596 0.577 0.8407 0 2.089 2326 0 2115
6 . 1410 0.483 0.8686 0.030 1.970 2.534 0 2.004
7 1277 0.419 0.5882 0.118 1.882 2.704 0.076 192% !
8 ¢ 1.175 0.373 0.9027 0.185 1.815 2.847 0.136 1864 ¢
9 1.094 0.337 0.9139 0.239 1.761 2970 0.184 1.816 . Q
10 1.028 0.308 0.9227 0284 1.716 3.078 0.223 1.77%
i 11 0.973 0285 0.9300 0321 1.6%79 3.173 0.256 1744
12 I 0925 | 0266 | 09359 | 0351 | 1646 | 3258 | 0284 | 1716
13 . 0.884 0.249 0.9410 0.382 1618 ‘ 3336 ! 0.308 1.692
14 i 0.848 0.235 0.9453 0.406 1.594 3407 | 0.329 1671
15 0.816 0223 0.9490 0.428 1.5%2 3.4%2 0.318 1.652
16 i 0.788 0.212 0.9523 0.448 1.552 3.532 0.364 1.636
17 0.762 0.203 0.9551 0.166 1.534 , 3588 : 0379 1.621
18 0.73 0.194 0.9576 0.482 1.518 : 3640 ! 0392 1.608
19 0.717 0.187 0.9599 0.497 1503 : 3.659 0.404 1.596
20 0.697 0.180 .0.9619 | 0.510 . 1.490 ’I 3.7135 0.414 1.586
21 ; 0.679 0.173 0.9638 0.523 1497 | 3.978 0.425 1.375
22 0.662 0.167 0.9655 0.534 1466 ! 3.819 0.434 1.5§G
23 0.647 0.162 0.9670 0.543 1455 ° 3.838 0443 |~ 1.§07
24 0.632 0.157 0.9684 0.353 1445 | 3.895 0.452 1.;3-18
25 0.619 0.153 0.9696 0.563 1435 | 3931 0.459 1541
3 X RIRSEE
Mas ...... © e 1 L., eoe 0 e e @0
de 25 -\7: ..... 4
° 1+ -——3 °° 1+ -—-—3
v

iTabla II de “ASTRM Manual on Quality Control of Materials™, Parte 3) — O
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FOTOGRAMETLRIA

La Fotogrametrfa tiene por objeto la determinacidn de la for
ma, tamafio y posicién de un cbjeto cualquiera, utilizando fotogra-

fias.

~

La informacidn que proporciona esta cliencia puede ser numeLi=-
ca o gréfica. Los gerfiieswlongitudin&les y . transversales del terre-
no para un eje de proyecto o un modelo digital del terreno constitu-

yen informacién numérica. Ejemplos de informacidn gr&fica son las

-cartas © planos a linea, mosaicos y ortofotoss

La fotogrametria puede ser de una socla imagen y de .doble ima-
gen o ‘estereofotogrametria. As{ mismo, segin que lLas fotos se tomen
desde. tierra o desde el alre, la.fotogrametria puede ser terrestre

o aérea.

La forogrametria tezgestée 52 emplea act&almente $50L0 en pro-
blemas especiélés,lpbf ejehblag eri €1 levantamiento de cafiones.proe-
fundos, lé@éfas abantilédas,’levanﬁamignto de’ fachadas o monumen
tos, en §dbntoi§gia, 6pt6metria;‘béi£sticé9 mecdnica de fluidos;
eﬁce o o o | a

N

1

La fotogrametria aérea se aplica principalmente en cartogra=
ffa y en la-elaboracién de plancs topogré&fices, a escalas grandes

para la planeacidn y proyecto de obras de ingenieria civil.




Las principalcs ventalas de los levantasisntos fetogramEtiico
scny kapldasn, rigueza en detalle y aconomiac 3¢ rogulere un minime

@ contactoe con ¢l terreno, solt al ejecqatar el control terrestre y

o)

-

al verificar el leventamiento. Las curvag de nivel se trazan con wmia
vor fldelidad siguiendo ia forma real del terreno en el models, nd

sor 1 terpoliacidn

Pianeada v ejecutada correctamente la fotogrametris produce -
cesulcados pracisos v ouna grun acoromia tanto en el cosbo de los Lg

vantaniontos come en las obras gue se construyen apoyadas en ellaeo

bag limitaciones de la fotogrametria provienea de la falta ds
visik lidad del terrenc por vegetacibén, agqua, nubes;o por el s
tienpe de espera requerido para tener condicliones apropladas piva -
la toma de las fotografias.

Historis

Con Laussedats, en rrancia, en 1870, se inicia la fotogramscovis
terrestre; en 1881 se obtiene la primera fotografia adrea mediante
un globo v en 1886 el Profr. Koppe, en Alemania, hacte la primera =

rastitucidn fotogramétrica a través del objetive de la cémarea. De -

e
L
u

1901 & 1930 se desarrollaron los restituildores que hoy, bajo los

miswmos principios, se siguen mejorendo.

En México empezbd a aplicarse la fotogrametrfa en ios afias =
i937m1938 cuando el Ing. Luis Struck establecid la Cia. Mexicana Ag-
rofotec, S.A. Yy se foxmé la "Comisién Cartogréfica Militar" en ;3, =
SeDoN., posteriormente se han ido creandc organlismos v enpresas o
togramétricas diversas; asi en 1963 se formd la VYficine de Provyento
Fotogramétrico Electrdnico en la antigua SOP y en 19638 fud cr-."n =

ia Comisidn de Sstudios del Territorio Nacional, hoy DBETENAL, cicasx,

gada de la elaboracién de las cartas tonocrifica y de recursag del

O

O
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Pals, inicialmente a escala 1:50,000,

Fctografia

En un séntid09 a3 ?l proceso de producir mediante la accifn -

de la luz, imdgenes sobre material sensibilizado.

Como producto, es la representacidn grifica verdadera del ob-
jeto en el momento de la toma fotegrificay asi, es el materlal fun-

damental en el proceso fotogramétrico.

La fotograffa es una proyeccidn central, perspectiva o cdnica.
En una foto de eje vertical, la imhgen del objeto fetografiade apa-
rece directamente propercional a su altura y a la distancia & la =

que se ancuentre del centro de la imagen e inversaments proporclo-

nal a la distancia de-la c8mara al objetd. .. .

P

L

figo 2 prc«}lr
pere~l|

H_ 1

figo 1

Un plano fotogramétrico resulta de transformar la proyeccidn
central en proyebciﬂﬁ”déﬁogonale‘at
De acuerdo con la posicién del eje principal de la cimara -
P | . -

respecto al terreno, durante la exposicidn, las fotograflas adreas

se clasifican en la forma siguiente:
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1oe= &ertit;;@s, cuando la in

2.- Baia oblicua o convVergante,

pero en la foto no aparege

. 4 . .
3.~ Alua oblicua o panordmica, s3i en la foto aparece el norizonisa.
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figo 3

Escala de la fotograffa
l.a escala de una fotograffa es la relecidn entre =1 tamais oo
<

objeto fotografiadc.

d = tamailo de la imagen

b
e )
LS

D = dimensidn real ebiato

i o distancia fosalde 1a clwaszg

-

H = Altura de vuelo

’b figc )

S${ en une cémara gran angular; %

@ 6% = 1/2° (medio pié?

-

- £ 172 . iéc oié

Ry TP ctemmms 03

i pié
=g

cenemcs que

: 11 ﬁ

H o §=Eﬂ(pié)g es decir, con una cdmara gran angular, la sltuss de wvug
lo, en piés, es la mitad del denominader de la escalz. For elewpiv. si
se desea tomar fotograffas a Esc. 1:25,000, habri que volar a aae e

12,500 piés sobre el terreno.

£H
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O



35@
Ya que.genceralirente el terreno no &s plano, la escala de la fo
to no es unjiforme; la escala nominal es; en el mejor de los casos; -

t
la escala media; es decir, la relativa al nivel medio del terrenoe.

Registros de la céﬁara
' 1

Las ¢8maras aéreas registran en los bordes de las fotos una sg

vie de datos dtiles, como somn:

1o= Las marcas fiducilales, que son pequefios puntos, cruces, O miescas

que girven para determinar el centro de la fotoo
RO 7 R TS TR TR

v'et %}M a__\'{‘; J’é | ;:;“’i .;-: -
e, ¥ l" g % 15 A"r‘ ﬁ%ﬁ
X v ey e )

; yf*"l‘,
A ax

Ty
Sy

2.= Altimetro, que indica la altitud SNM .. S .

3e= Relog; que marca la hora (con minutos Yy segundos; de toma.

4o= Nivel esférico, que indica la inclinacién de la cémara.

5.= Ndmero del -objetivo.

6o Contador de fotose

7.= Distancia focal,

8y~ Espacic_para anotaciones..(obra, fecha, etc.)

Las cémarzs adreas que se utilizan en fotogrametri{a deben ser
calibradas periédicamenge, con el objeto. .de conocer,con la mayor =
actuallidad; las caractefisticag geométricas de las im8genes que con
ellas se obtienen. Las.calibraciones se ‘hacen en la fébrica y en =
instituciones gue cuenten con-lqs_elementcs necesarios. Ver ejemplo

de Certificado .de Calibracién y Campo de Calibracidn SOP,




Deformacibr de ls images fotogeniicad.

Las principeles causas de deformacids de las ludgenes son las =
- I

I Befp 2cidn atmosférica

ova vefrestre

B ‘qu'“‘va-

3]

= del herroand

Py

5.= Yespizzamients oor veliev

3

Las curvas de distorsidn de los objetivos se conocen mediants -
acidn, ba distorsidn se corrige con placas de compensacidn -

wwescras de diapositivas, en las mdquinas de restitucidn. o

(2
o

numéricznente en el manejo numérico de los modelos.

La pelicula se deforma por diversas causas, los cambiosg de bam-
peratura durante el proceso, el manejo inadecuado; etc. Se puaden me-
dlr l.s deformaciones, pero resulta diffcil controlarlas;

te es extremar las precauciones durante el preceso y el maneis de los
regativos adceos.

La refraccidn atmosférica y la curvatura terrestre, combinadas;-
!

deformen la imagen radialmente (como la distorsidn radiall, sus valg
res cdependen de las condiciones athosféricasp de la altura dc¢ vuelo -
de la altura del tegreno y de las caracteristicas geoméirilcas (&nguls
de campo y distancia focall) de la clmara. Ambos se corrigen an coniun
to con placas de compensagzidn para diferentes tipos de lentes y aliue

ras de vueloc. en las impresoras de diapositivas o en las miquines de -

restitucidn,

kn la figura 2 observamos el efecto del relieve del
en la imagen; de esto se infiere que en una fotografia &lres hay

tas escalas diferentes como diferentes scan lasx clevaciores do log =

O
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<:> puntos del terreno que abarca. Por esto, una fotc aislada no sirve pa
ra determinar la posicién real de los puntos del terreno; para ldgrag

lo, necesitamos pareé de fotos cown sobreposicidn parcial, que por ha-

ber sido tcomadas desde puntbs diferentes nos permiten observar el terrg

|

no en tercera dimensidn.o estzrecscopia.

Los principales elementcs de una cdmara adrea sont
1.~ Chasis para pelfcula en rollc.
2.~ Cuerpo de la clmara.

3.~ Cono, que contiene al objetivo, al cobturador, al diafragma y al -

filtro.

4.=- Unidad de mgnféje Yy suspensitn.

¢
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ngulos

De &ngulo normal, gran angular Y supsr grai angulaw.

Posiiva

Negativo
Neontaper e -1

{ ¢ distancic focol

VAN
A\

Hz alburg de vualo

Angulo dé compn

4 AV

- Terrenc i— o
T 3T T Aagulo de £ = Distancia | Formate
campo focal, mm, ,

o o o 300 230 x 230
Hoymal 457657 (607} 210 180 x 180 ]
170 140 2 146

o A o 150 220 x 230

GoA, 807 =100 (907} 115 18C x 180
100 140 x 140 4

) O Ain® O 88 230 x. 230

So?’uAc 129 th::,@ ‘llz@ ) 70 18{} 3 280

Semejanza entre una clmara fotogrifica y el c¢jo humano

2 Cristakine

las Imagenes

Iris &
Pupile «

.
Lorfieo§

Rerina 8, ér la gue se Forman

Equivalencia ea

.= Filtro
2o= lente
3.= dlafragma

zbartura del diafgagma

plano focal
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O Fenémenos_de Acomodeasién’y Convergencia
A ja accidn del ojo de formar imidgenes nitidas sobre la retina,
. _ l t
1o mismo de objetos ceraanos ¢ muy lejanos, se llama acomodacilnoe

AL ‘dirigir la visual ﬁe cada ojo hacia un misme punto acurre -

una convergencia.

La'acomodacién Y la convergencia pueden lograrse desde una dism
<:> tancia ojomabgeto de unos 25 cm. hasta el infiniteo Las cﬁm&xas aéreas
estén afocadas aL 1nf1nito° la distancia nas cowta de enfoque anda e

en el Eango de l@s 70 .o "

1

%gudeza’visual S
Equivale al poder de resolucidn de la clmsra, .y se refiere a la
capacidad de separar pequefios detalles en un 4rea o distancia deter~

minada.

La méxima agudeza visual con la mejor acomodacidn ocugre a una
distancia ojo-objeto de 25 cm., siendo la agudeza visual estersuscd-
pica aproximadamente cinco veces superior a la monoscédpica.

I

Visidn estereoscdpica

La visién estereoscdpica resulta de la fusidn, en el cersbro, -

<:> de dos imgéenes disfintas del mismo objeto, formadas en lasretinasy
lo que én gstezeofotogxametria se¢ logra mostrando a cada ojo una ima

gen del objéto fotegrafiado desde dos puntos convenlentemente sepa-

VLV - N
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Para produciy la estoreoscopis, an Fotesemeteia se emplean -

asteranscon

T3
fde
Q
&
ey

anaglifos y alternadores 4o lwmdgensso
Lae estereoscoplos pusden sers Do lontes, de espejos, de fajias (:>
€ barvadoras.

an

Yoma da fotografiag. &drens

von f£ines cartogréficeos, generalmente se toman las fotos en i
jas paz alelag con una determinada diceccidn, mientras gue en pIoyece
tos iinaelgs Some una carzeters, sie £0rma una suceuifn de lineas ey
tas relativame e aorias que van cubsisndo solo la faja de terreno -
en es™ 1io.

. L trzslape Longiltudinal, © sea la sobreposicidn entre una fou

By

@

to ¥ 1. anterior es generalmente de 6C % en adelante ( '7C, 80 % , -~
de manera gque a pesar del relieve del torrenc, haya continuldad asito
reoscdpice longitudinal.

La sobreposicidn lateral, cuando se toman fajas paraleias, s (:>

le zsrc de 20 a 30 %

@

Pave la toma ds forografias adreas se requisre de u proyoRisd
de lineas; que se presenta en un croquis, carta © mesalco y da dad -
hoja de espacificaciones en le que se lndigue para cada linga, la
altitud de wuelo SNM, el nlmero de fotos; la hora de toma, clmarn,

filtro vy pelicula gue deben emplerse.



DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
YVEPARTAMaNTO DE PRCYECTCS
OFICINA DE FOTOGRAMETRIA

Anexo de Oficio

AT°N. C., JEFE DEL SERVICIO AERED

ESPECIFICACIONES para el trabajo Ho. de fovografia atrea.

ILas lfineas de vuelo estan indicadas en anexo(8).
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Procedimiénto para la'detefﬁiﬁaeién del desnivel

Para‘obtener el desnivel aproximado entre dos puntos dados, =
contenidos en un par esteseoécépico; se utili;a'ellestereosc0pio con
barra de paralaje de la siguienté manexas

Se d@termina con la mayor aproximacién la escala media de las
fotograxiqs aédreas y la altura media de vuelo sobre el terreno me-
diante distancias conocidas entre puntes de controlg que pueden sger

rasgos tomados de una carta, o bien, mediante la escala nominal de -

las‘getografiase

La interseccidn de las lineas que unen las marcas fiduciales -
opuestas de cada fotc define el punto principal correspendiente. Asi

QY sz los cuales a continuacidn son trang

feridos recfprocamente, es decir, el N,

se determinan los puntos N
a la foto 2 en Ni“ y el NZ a

la foto 1 en Nzﬂo

Se miden las distancilas by ¥ b

o9 Y Su promedio es la base aé-
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r £ijar las fotos en la aw

g
[ \f

N

A convinuacidn es necesario orienta

sd, bajo el astereoscoplo, haclende que ia iinea que une los oculares

sea para’ela 3 la linea gue une 1los puntos principales reales vy gonju=

gados.

Lueyo, si se getere doteswlnac ¢l dagnivel antoe loz punces & v

B, observands a travds del astereosannio se coloca la harra de

je hacie: 1o ceincidir sus indices con los puntos A y A, cirando &l 1
o 2

crdmetre le la barra hasta hacer gue el punto flotante "togue® el tarrg

a posicidn se tomz la lectura del micrdmetro. Enseguida ze

llevan los indlices de la barra a los puntos B y EBE girandoe el micrdme-

tro hasta que el punto flotante “tequa® el terrsno; en asta posicisn -

se harf la lectura M dzl micrdmetro, La diferencia de lechuras, M-L &g
. K}

la difcrencla de paralajes e El desnivel sntre los puntos A ¥ B sg =
&
e s , H A
calcula con le sigulente expresidn: h 5 lp .

_f/ﬂ:”/@ K [ \\L\\

."‘-ﬂ_ﬂ E_._ B 2
\ A l Ay
. )
Puntos principales l
dé conjugados ") R N2 f
e D e

i

FIGURA 12 DETERMINACION DE DuSNIVELES MEDIANTE LA BARRA Do »allslade
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Control terrestre
Los desnive;es del terreno y los movimientos del avién y de la
cémara, duraqtéjlés vuelcs:fctogréficos, causan las dife?encias de =
escala, la derivsa, ei cabeceo y ¢l ladeo que presentan las fotogra=
fiés*aéreas; Paﬁa pddér utilizar éstaé fotos como medio para obtener
informacidn topogréfica detallada'y precisa del &rea Eequeridd‘es-ug
cesario determigar en ella la posicién y la elevacidn de ciertoes pun
tos que. nos permitan relacionar cuantitativamente al tcerreno con sus
im3genes fotogrdficas. A dichos puntos, que deben tener una distriby
cibén conveniente, y ser fécilmente identificables en las fotos, se -
les llama puntos de control; pueden ser terrestres, si ‘sus posiciones
Y elevaciones son obtenidas mediahte'médiciénés eqlél éampo, o foto-

rémétricos, si tales datos hrovienen de transformaciones de coorde~
nadas a partir de mediciones en las iotografiaso

Bl proyecto del control terréstre pf@éenta muchas variantes; =

puede tratarse de compietar uno ya existente o de establecer uno nug

vo; blen sea simplificado para aerotria@gulacién_c completo para ca=
da modelo.

wa aerotriangulacidn es un proceso para propagar control hori-
zontal y vertical mediante las relaciones geométricas, en el espacio,

de las fotos con traslape.

CONTROL TERRESIRE b—>u,v,2 o w3

PARA  AEROTRIANGULACIQON

F1G6. 15 PARA IR RAAINE G A

CONTROL TERRESTRE
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8. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL BALPLEX

Restitucidn

£ la obtencidén de plancs topogrificos por medlo de

[4/]

aéreas; control terrestre & instrumentos fotograméirico

ma restitucibn.

Para L« restitucidn y el registro numérico de coordenavas

modelos fotograméiricos se utilizan instrumentos de diversos cipoo

precisiones tales como el Kelsh, el Balplex, el Aviégrafo, &l Au .l

grafo, el Estereosimplex, el Planimat, el Planicart,

o ]
i

La restitucidn se efectia en un modelo estereocsclpico g

triceamente semejante al terreno fotografiadeo. EBEste se

truyendo en el instrumento las condiciones

entre las imégenes y el terreno en los respec

ma de las fotograffas, operacién gue conztituve la orlentaci
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<:> La orientaciéﬁ se divide' en interior y experioro
La orientacidén interior se refiere a la reconstruccién de la

perspectiﬁa interior de cada fotogratia, es decir, que el hgz de ra-
YO p;qyecﬁado po?ﬂél instru&ento sea geométricamente seme jante al -
haz de rayo que penetrd al objetivo de la cdmara en los’igsﬁantes de
uexposici&n; para esto deben cumplirse los siguientes requisitos:
alo= Colocar cada diapositiva de manera que su punto principal coin-

cida con el eje éptico del proyector o cémara del instrumento.

b).= Que en lasclmaras o proyectores del instrumento de restitucidn
se ponga la distancia focal ‘de la cémara aéreay; o el valor =
p;opérg;énal que corresponda, conforme a la relacién entre el forma
to de toﬁa:y”el de orientacién. |
<:> c)af Correéir la‘distcrsién dé los lentes y de los materiales que - (
. iﬁ?grv;eneh\en el proceso, o conocer su valor final para con=-

siderarlo en las mediciones y c&lculos,

La—ér}enfacién exterior se divide en dos partes:

La Q;ientacién'relativa y la orientacién absolutae

La orientacién relativa tiene por objeto la reconstruccién de
las pgglciones relativas de toma de las fotograffas de unc o mis -
qu@las gstexeoscépieose El proceso.de orientacién relativa se ba-
sa en\ei‘hécﬁo de que cada punto'éh el terreno e;'el origen de un
par de rayos, dirigides cada uno a su correspondiente estacién de
toma, los:que‘al~prqyectarsg a travis del instr#mento deben inter

ceptarse en el punto que les dié el origen.

Para lograr esto, se ajusta la posicidén de los proyvectores ©
cdmaras del instr—uménto9 empleando los elementos de traslacibn y -

giros de que estdn dotados, hasta lograr la coincidencia de las imj
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fig9. 18 Definicibn de los elementos de la orientacidn

exteriocr y paralajes en X y en Y

Figo 19 A Principales defor ()
maciones del mode;o
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Fig. 19 Movimientos de los

puntos &n gl plano de pro-
vyeccidn, por cambios en los
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genes en todo el modelo, mediante la eliminacidn de los paralajes

verticales en ciertos puntos claves.

Una vez lograda la orientacidn relativa, se procede a poner
a @scala , nivelar y orientar el modelo conforme a los puntos de

contrel terrestre, obtenieLdg asi su orientacidn absoluta.

Para poner a escala un modelo;, o una serie de ellos, es ne-
cesario conocer, como minimo, la distancia ter re&tre entre dos =
puntog; para orientar la ﬁoja de restitucién se nacesita conocer
la direccién de la linea que los une; y para la nivelacién se re-
quiere un’ minimo de tres puntos de elevacién conocida. A los pri-
meros dos puntos se les llama puntos de control horizontQBro de -
pouicxén (x Y) Yy a lou trea ultimos‘se les denomima puntos de -

control vertlc&l o de elevacxén (2). La orientacién en posiclén -

se obtlene hac1endo coincidir los puntos de control: s;tuados en

la hoja de restituciépéicon las proyeccidénes ortogonales de sus -

imdgenes estereoscbdpicas, o
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Esquema del funcipnamiento del autdgrafo A-H
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TEMA: LA FOTOGRAMETRIA EN EL PROYECTO DE VIAS TERRESTRES.

O
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LA FOTOGRAMETRIA EN EL PRCOYECTO DE VIAS TERRESTRES

a

Nuestro pais invierte continuamente importantes recursos en la -
construccibn y conservacibn de vias tervestres, Comc dichos re—-
cursos siempce son insuficientes, dadas las necesidades de comu-
nicacibn, y la topografia en general diffcil,; que nos queda por

atacar, es indispensable que lcs proyectos sean optimizados eme-—
pleando las mejores téenicas a nuestro alcance, pues de la cali-
dad de los proysctos depende la eficiencia y la economis de las

ohras.

Desde 1963 la Secretarfa de Obras Plblicas ha estado utilizando,
para la elaboracibdn de muchos de sus proyectos de carreteras y

ferrocarriles, la tecnologia, relativamente moderna, que ceimbina
el usc de la fotogrametria, la fotointerpretacidn y el cdbmputo -

electrbdnico.

La utilizacién de estas técnicas tiene evidentes ventajas en ca
da una de las fases del proyecto, pues nos permiten estudiar di
ferentes alternativas en dreas suficientemente awmplias, con ade
cuada precisidn y con mucha mayor rapidez, economia y; sobre to

do, mayor seguridad que con los medios disponibles hace 15 afos.

La fotointerpretacién nos permite obtener de las imigenes foto-
gr&ficas la informacibn geotécnica,; hidrolbgica, y de uso del =~

suelo, gue requleren los estudios de carreteras,

Mediante la fotogrametria podemos obtener la informacidn topogcrd
fica que reqguiere el provecto en sus diferentaes etapas,; en forma
de modelos bpticos, mosaicos, ortofotos, en forma de planos con-

vencionales con planimetria y altimetrfa ¢ en forma digital.




El uso de las ccmputadoras permite; por supuesto, efectuar los
cdlculos con gran rapidez y economia, facilitando la optimiza--
cibén de los proyectos.

La metodologia de proyecto de carreteras mediante estas técnicas
suele diferir en algunos aspectos, segin el pais de que se tra-
te, principalmente a causa de las diferencias en la informacibn
geogréfica existente, y de las caracteristicas de vegetacibén en

cada regibn.

A continuacidbn se describe, someramente, la versidn actual del

sistema fotogramétrico que se aplica en 1la SOP para el proyecto
de carreteras, que es un método sencillo, légico y flexible que
se ha ido afinando paulatinamente,; aprovechande los nuevos re«-

cursos tecnolbgicos y nuestras propias experiencias.
Las principales actividades del sistema se muestran en la Fig. 1.

METODOLOGIA

El sistema general se divide en 3 etapas: Seleccidn de Ruta, Pro

yecto Preliminar y Proyecto Definitivo. De la primera a la Glti

ma etapa, el ancho de la faja de estudic disminuye, mientras =-

que el detalle y la precisibn de las mediciones aumenta.

bl

SELECCION DE RUTA

La etapa de seleccibn de ruta consiste en el estudio, a nivel -
preliminar, de todas las posibilidades de ubicacibn de la via,

Yy la seleccibdn de la mejor, mediante el andlisis de los costos

O
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Yy iog beneficios de las diferentes ealcernativas.

£l estudic comprende reconocimientos aéreos

B

terrestres, fotoin
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sde 1os puiltos devista topogréfice, de uso del -
suelo, geotécnico e hidroldgico y trabajos fotogramétricos y de
disefic que permiten =1 célculo de cantidades y cecstoes de obra en
terracerias, drenaje, paviwmento, etc. asi como los correspondien

tes costos de conservacibn v operacidn,

o<

Para el desarrollce de esta etapa se utllizan, en nuestro pals, -
las diversas cartas existentes; a escalas 1:500,000, 1:250,000,
1:100,000, 1:25,0C00 y las 1:50,000 gue eztéd elaborandc CETENAL,
asi comc fotografias aéreas a escalas de 1:50,000 a 1:25,000, de
diversas fuentes, la seleccibn depende del tipo de tercreno y de
la disponibilidad v confiabilidad del material cartografico y fo

togramétrico.

A menos que el terreno sea muy montafioso, las fotografias a esca
la 1:50,0060 son utilizadas sclce para fotointerpretacidn, con el

fin de delimitar las fajas de terrxeno que alojan las mejores 1i-
neas de ruta, por las cuales debe continuarse el estuvdio, La in-
terpretacibn de las fotos & escala 1:50,000 se hace con la ayuda
del material cartogréfico, estereoscopio y barra de pavalaje, pa

ra la medicidn aproximada de desniveles.

| ' -

El anélisis de las fotografies en el concepto geologia, produce
un croquis o mosaico fotogzoldgice, sin sabargo, es conveniente
que el resultado del andlisis se conserve en 10s pares estereos
cbpicos, para su mejor utilizacidn por purte del proyectista, -
quien con base ev la informacidn anterior, el andlisis topogré-

fico y las conslderaciones de opesracidn, servicic y costo, estu
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5. FOTOGRAFIA INTERPRETADA (GEOLOGIA)



dia las diversas alternstivas y determina las m&s convenientes,
cuyo estudio debe continuarse. )

Cuandc el proyecto se aloja en terreno m@y abrupto,Ay‘no'es Ob-
via la eleccidn de la mejor faja de,terréno, se hace control --
terrestre para las fotos a escala 1:50,000,

%

El siguiente paso se lleva a cabo a base”de fotografias a esca-
la 1:25,000, que si no las hay conveniente 25, se toman cubriendo
las fajas de estudio previamente determlnadas° A estas fotogra=-
£fias se les hace control tefteétre»con el fin de crientarlas en
1nsfrumentoq Balplex 760, "donde puede rfaallzarse9 a nivel de an
teprcyecto preliminar, el estudlo de alternativas en planta, ==
peffil‘y seccibn transvefqal hac1undo todas 1las medldas en el

Balplexo En caso necesarlo, se hace restitucidbn a escala —— e
1: 5 OOO/Sm de una fa_]am tan angosta como pueda dellmltdrse en -
el prOplO lnstrumento, ‘de acuerdo con las posibilidades de ubi-~

cac16n de- ldb alterndtlvass

E1l Baiﬁléx‘760 tiene la ventaja de la proyeccibén sucééiva'de w~
hasta 5 modelos complet0§ de una linea, con ahorro en control -
terrestre meu;ante aerotrlangulac':lén9 permltlendo simul tdneam;n
te la interpretacxbn en 10s conceptos (suelos, ' drenaje, bancos

de matemales9 etc.) que afectan el proyecto, y'la medicibn o -

.,resc1tuc16n neresarlaﬁ, 51n necesidad de- reoxientar 10s modelos.

La: prec1516n altimétrlca del Balpliex viene a ser 0,25 o/00 de -
la ‘altura de vugln .sinconsiderar el efecto de la v=getdc:6np
o sea,'ap oxlmadamente lm para fotos a escala 1:25, OOO°.Con el

fln de aumentar la precicibn de las mediciones en el Balplex, -

es recomendable el uso de fotografias aéreas tomadas con lentes

nVlogén, pues las- dlstor51ones radiales de ambos sistemas Opticos
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tienden a compensalse.

La cubicacibn de terracerias y el célculo de costos de operaciédn
de las alternativas del anteproyecto preliminar, puede hacerse -
mediante tablas, nomogramas o programas de cbébmputo, en base al -
perfil del terreno, el perfil de la subrasante,; la pendiente ---
transversal del terreno, las sécciones tipo, las caracteristicas
de los materiales, el alineamiento horizontal, las caracteristi-
cas del trénsito, el perfodo de previsibn, la tasa de actualiza-

cibn, etc,

Medliante la evaluacidn de las alterntivas (a través de los indi
ces de costo/habitante servido, indice de productividad o indi-
ce de rentabilidad, segln sea el tipo de camino), se selecciona
la mejor linea de ruta, la cual se presenta en fotografias ——--—
aéreas, planta, perfil con.cantidades de obra, antepresupuesto

y memoria de evaluacibn,

PROYECTO PRELIMINAR

El objetivo fundamental de esta fase es definir la linea que me
jor satisfaga los requerimientos de beneficios y costos, que de
be ser trazada en el campo o procesada fotogramétricamente, pa-

ra desarrollar el proyecto definitivo.

3

Si la linea de ruta seleccionada se aloja en terreno con vegeta
cibn densa y alta, el trabajo debe continuarse directamente en

el campo, trazando como poligonal preliminar (apoyo del levanta
miento topogréfico) la propia lihea de ruta; de otro modo,; SO=-

bre &sta y sus posibles variantes se presefiala una poligonal de

-

()
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referencia, y se toman fotoqraf;as aéteas a escala 1.J,000 6 -
1 10,000; 1:5,000 si la vegetacxén tiene una altura 1nferlor a

50 em y 1:10,000 si la altura es sup erior a los s¢ cm pero in-
ferior a los 2m. ; *

Con estas fotografias aéreas 'y el control terrestre, constitui-
do por la poligonal de referencia y puntos 1aterales de control
vertical, se elaboran planos a escala 1:1,000 6 1.2.,.0_00‘9 con —-
curvas de nivel a cada 1lm & 2m, mediante instrumentos; general-
mente de segundo orden, comoc el autbdbgrafo A-8, etc. El ‘ancho de
la faja de restitucibn es normalmente de 200 a 400 m, de acuer=
do con las posibilidades de ubicacibn del eje definitiybe

En los trabajos de esta fase, un autbgrafo A-8 bien ajustado -
permite una prec1516n altlmétrlca de 0,10 a 0 15 o/00 de la al-

tura de vuelo, sin con51uerar el‘efecto de la vegetac16n.

'Tomando como base la linea de- ruta y utilizando los planos a es
cala 1:1 ,000 6 1:2,000, las fotografias aéreas, y eventualmente
el Balplex, se estudia con detalle la mejor ubicacibdn de 15 14-
nea, deduc1endo pecfiles y secciones del terreno para varlab al
ternatlvas, calculando costos de construcc16n, operac1cn, etco

. e .

La mayor cantldad de detalles y la mayor preC¢516n de los plaa—
nos a escala 1:1,000/1m, ontenldos de unlvuelo a escala 1:5, 000
permlte un anteproyecto m&s seguro, que requiere menos ajustes
en elfcampo que si sé utilizan planos a escala 1:2,000/2m, obte
nidos de fotografias aéreas a escala 1:10,000.

EEl fesultgdSQQe esta fase se presenta en fotografias aéreas a -es
- L ; . .
cala 1:5,000-61:10,000, planta y perfil con los datos de justi~
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ficacibn de la eleccibn,

~

PROYECTO DEFINITIVO

En esta et pa se obt;enpn los perfiles longitudinéleé,ASeccibnes
transv rsales y plancs de deta;le del terreno, necesarios para -
el dlseno geométrlco de las secc1ones de construccxén, 1a cublca
cibn de laS terracerias y el proyecto ael drena;e, tanto ae los

efes orxnc1pales como de las interseccioness

u

Dependlendo de la densidad de la: vegetac16n, la longitud del tra
mo | y. ld conflguraciép topogréflca, los datos del terreno para el
proyecto deflnltlvo pueden ser obtenidos directamente en el campo

o por fotogrametria.

Para la obtencidn de los datos en el campo, se replantean los =
ejes del proyecto preliminar a partir de los vértices de la po=
iigonal de referencia que sirvié de control horizontal a las feo
tos a escala 1:5,000 &6 1:10,000. El célculco de las medidas li--
neales y angulares para este replanteo de hace mediante un pro-

grama de cbmputo electrdnico que utiliza . las coordenadas X=-y de

los vértices de la poligonal y las de los puntos prlncipales Y
de cada 20 m del alineamiento horlzontal

»
e

N “: . 'l E“ !
Para obtener los datos del terreno por fotogrametria se hace un

seccionamiento-fotoqramétrico; para ello se orientan en un ins-
trumento de segundo orden, o uno de primer ofden, como el autd-
grafo A-7, con dispositivo automético de registro de coordena--
das; las fotograffa aéreas a escala 1:5,000 y su ccntrol terres

tre utilizados previamente, la planta a escala 1:1,000 que con-
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tiene los ejes principales y los de las intersecciones, con las
secciones transversales de cada 20m y los ejes de las obras de
drenaje. Las secciones intermedias correspondientes a quiebres

del terreno se escogen durante el seccionamiento.

Una vez que se ha verificado numéricamente la orientacién abso--
luta del modelo, mediante las coordenadas instrumentales y ==—-
terrestres de los puntos de control, la operacibdn consiste en -
registrar ordenadamente, en listado y en las tarjetas o cinta,
mediante las claves correspondientes, las coordenadas instrumen
tales del terreno sobre cada seccibn, en el eje y en los puntos
de quiebre significativos. A continuacibébn, las coordenadas ins-
trumentales X'-y'-z'; de los puntos de quiebre registrados, son
transformadas, mediante computadora, al sistema de coordenadas
terrestres, con base en las coordenadas x-y-z de los puntos de
control terrestre; en sequida, en el mismo proceso, se transfor
man las coordenadas terrestres de los puntos de quiebre, al sig
tema convencional distancia/desnivel de cada seccibn, referido

al terrenoc en cada eje seccionado.

Como resultado de este proceso, se obtiene, para cada eje,; el -
perfil longitudinal del terreno, por cadenamiento y elevacién a
cada 20m y en quiebres intermedios,; mediante distancia y desni-
vel de cada punto de quiebre respecto al terreno en el eje, y -
para cada eje de obra Qe drenaje, su cadenamiento Y esviaje, asi
como su perfil longitudinal, por distancia y elevacibn de cada

punto de gquiebre,

Con los datos de perfil y secciones transversales del terreno -
asi obtenidos, las secciones tipo, los datos de ampliaciones y
sobreelevaciones, los datos del alineamiento vertical y los da-

tos de suelos,; se hace el proyecto de terracerias, generalmente
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mediante el ensayo de varias alternativas de subrasante. Esta fa
se se realiza con la ayuda de un programa de cémputo, que produ-
ce como resultados la geometria del alineamiento vertical y de -
las secciones de construccidn, los vollmenes de corte y terrae-
plé&n, asi como laé coordenadas del diagrama de masas, que se -

utilizan para el cllculo de los movimientos de terracerias.

Con la subrasante definitiva, los perfiles de los ejes de las -
obras y los datos hidrolégicos y geotécnicos, obtenidos con ayu
da de la fotointerpretacibn, la fotogrametrfa, y directamente -

en el campo, se elabora el disefio geométrico preliminar de las

obras de drenaje. Este disefio se considera preliminar, debido a

la com@n presencia de vegetacidbn en los sitios de las obras, lo ()
que se traduce en imprecisibn en la determinacibdn de los desplan

tes, los cuales deben ser ajustados previamente a la construce=

cibn,

Obviamente, las mediciones fotogramétricas para la obtencidn de
datos del terreno, para el proyecto definitivo, deben hacerse -
con los méximos controles de precisibdn a lo largo del proceso.
De las clmaras aéreas debe conocerse, entre otros elementos, 1la
distorsiébn radial, para compensarla o incluirla en la transfor-—
macibébn, si es significativa. El control terrestre debe tener -
una precisibédn minima de 1/10,000 en el cierre planimétrico y -~
0.01 d K en el cierre altimétrico,. Los instrumentos foto=
gramétricos habrén de esltar bien ajustados y controlada la agu-
deza visual y la produccién de los operadores,

La precisibn altimétrica tebrica, de las mediciones fotogramétri (j
cas del seccionamiento, es representada por un error esténdar -

del orden de 0.15 m, sin incluir el efecto de la vegetacibn.
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Al comparar los perfiles y secciones transversales del terreno -
obten;ééé por fotogrametriag con los; resultantes de mediciones -
directas en el campo; se han hallado, en general, discrepancias

de ambog glgnos, con valores inferiores a 20 cm en un 85% de los
puntos~ discrepanc1as de 20 a 30 cm en un 10%, as{ como puntcs -

alslados (5%) con diferencias afin mayores.

TENDENCIAS

Algunos de los NUeVOS recursos que deben ser incorporados a este
sistema son la fotografia de c:olor9 los microscopios estereoscé-
picos,; las imlgenes de satélites, los equipos de registro automd
tico de coordenadas en Balplex, los equipos .de registrc continuo
de coordenadag, la ortofotografia Yy .equipos. ligeros de nedicibn

RN

electrénlca de dlstanCIasa ) U

R I

- LI R P S
La fotograffa .de color es.muy superior ‘a ld convencional en blan
co y negro para la obtencidn ‘de informacibn geoldgica y de uso =
del sﬁelo,,principalmente«si se trabaja en forma de diapositivas
de 70 mm de formato, observadas con microscopios estereoscbpicos
Yy proyectadas por pares que se observan estereoscdpicamente con
lentes polarizados. En esta forma.-el uso de la fotografia a color

resulta muy efectiva y econdmica. 5 ooy )

’

Las 1m§genes del Satélite ERTS b LANDSAT resultan ﬁtlleo en los
trabajos’de’ fot01nterpketac16n, en la fase de estudio de rutas,
principalmente en el aspecto de geolqgia reglongl{

T - :

Lo$'eqaipbsAQe\registrq4automético de coordenadas en Balplex ha-
cen posible obtener directamente, en tarjetas o en cinta, los da
tos de los perfiles longitudinales del terreno, para cada alter=-

nativa de anteproyvecto, pudiendo en seguida, mediante la grafica
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dora dibujarlos y mediante la computadora procesar rdpidamente di
chos datos con el programa de evaluacién de anteproyectos,

Los equipos de registro continuo de coordenadas permiten obtener
las coordenadas x-y-z de los puntos del terreno, al mismo tiempo
que se efectlla la restituciébn.,

Con este registro:de datos y la computadora, con un programa de
modelo digital del terreno, es posible obtener rdpidamente perfi
les y secciones para cualquier eje de proyecto demtro del modelo

registrado.

Desde hace varios afios se ha estado aplicando, con éxito, en va-
rios paises, la ortofotograffa para el proyecto de vias terres—- <>
tres. La ortofotografia se presenta como una imagen fotogréfica
continua, del terreno, a la misma escala, producto de una recti-
ficaciédn diferencial de las fotos originales, mediante control -
terrestre y una versién modificada de los equipos de restitucién,
Si a las ortofotos se les sobreponen las curvas de nivel, el re-
sultado es muy informativo, pues a la riqueza planimétrica de -
la fotografia se le agrega la valiosa informacidh altimétrica de
las curvas de nivel, Este material es particularmente ventajoso

en los proyectos de vialidades urbanas y suburbanas.

Las distintas actividddes del proyecto fotogramétrico de vias --
terrestres involucran mediciones de distancias con alta precisién
y seguridad; ya estén en operacién, desde hace varios afios, los
equipos electrbénicos de mediciédn de distancias a base de luz co-
min, radiaciédn infrarroja, ondas de radio y laser. En la Secre-
ria hemos usado ventajosamente,durante 9 afios,los equipos a ba- C)

'
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se de ondas de radio para medir las distancias del control —=-
terrestre, de 200 m a 30 Km, pero ya es tiempo de empezar a usar
los de radiacién infrarroja, principalmente para el replanteo de
trazeos en el campo. ’

Deseo aprovechar esta opoertunidad para invitar, una vez mds, a =
los colegas ingenieros ligados a la planeacibn, proyecto y cons-
trucciébn de vias terrestres, a valerse de la tecnologia aqui des
crita, gue es muy sencilla, efectiva y econbmica, para producir

cada vez mejores proyectos que se traduzcan en mejores servicios
de transporte para el pais.

Ciudad de México, enero de 1976,







ANEXQO "A"

CONTROL TERRESTRE PARA PROYECTO FOTOGRAMETRICO
DE VIAS TERRESTRES

"Bulmaro Cabrera .Ruiz, Ingeniero Civil.
' © 7 Oficina de Fotogrametrfa s
Secretaria de Obras Publicas

GENERALIDADES

Como sabemos, los proyectos viales implican trabajos fotogramétricos en

s“ 5 oo

faJas de terreno r@lathc-rﬂeI‘te angost:as que generalmente se cubren con
5 ?3‘“7*‘~3J 33 ’ ‘ '

el ancho de una sola linea de vuelo, a51, el control terrestre se’ reduce -

al control de modelos aislados y faJas de lengitud var1able

. .
: N i Al

PR . )
L O IR -

S

Los procedimientos de control han evolucionado con el desarrollio de los -

YA ol ‘« P e SN PN

equipos de’ medlclén de dlstanméb, hace pocos anos, el control imphcaba
. ~ > x - o f\}' ’l .o % - [j
mediciones de‘bésés con cinta, cadenas de triangulacién, figuras ‘aisladas

RSO [ ) S M'*‘."* . ] v . . o .
planimétricamente y ligadas en altimetria mediante nivelaciones geométri-
cas, Iototrigonométricas o barométricas, "etc.

Posteriormente, cuando se tuvieron los primeros longimetrcs electrénicos,
fué comr medir con ellos uno que otro lado de triangulacién, cuyo uso con
i ' ' ‘! col -~

tinud en la forma tradicional.

Actualmente, cuando ya se cuenta con equipos electrénicos de medicién de |
distancias, de operacién comlable v en nimero suficiente, el control terres_ '

tre se efect@ia a base de poligonales, radiaciones, iniersecciones y nivela-

ciones trigonométricas Y geométricas.




Dado el orden de magnitud de los trabajos fotogramétricos para vias terres
tres, las mediciones del control quedan comprendidas en el campo de la -

geodesia préctica o topografia de precisidén.

En el procdedimiento general de proyecto, se requiere apovyar fotografias --
aéreas de dos escalas 1:25,000 (o excepcionalmente 1:50,000) v 1:5,000;
el primer control se utiliza para el estudio de las lineas de ruta y el segun

do, para anteproyecto y proyecto definitivo.

CONTROL PARA FOTOS A ESCATLA 1:25,000

Para el proyecto de este control se toman como guifa las lineas de ruta de-
terminadas por el estudio de las fotos a escalas 1:50,000 v 1:25,000, v -~
como base, la informacién relativa a puntos geodésicos y nivelaciones de

precisién existentes en la zona de trabajo.

Si las fotos a escala 1:25,000 no han sido tomadas aGn y si la zona carece
de suficientes detalles planimétricos que puedan servir de puntos de control,

debe verse la conveniencia del presefialamiento.

En forma general, el primer control tendré el siguiente aspecto:

O

.



a) Sl 1a 11ga a vertlces geodésic*os es econémlcamente pos.ble.
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Ya que por necesidades del estudio, las,fotos de esta escala.gon crienta-
das en balplex, preferentemente de 6 o mas proyectores, conviene que el
control se proyecte precisamente para aerotriangulaciones deun.nimero -

méximo de fotos igual al nimero de proyectores disponibles en.la barra.

‘Pero, ya sea que las'dgrotriangulaciones. se-hagan'en balplex o en otro
instrumento, por razones de precisiéon es recomendable limitarlar a 6 u
8 fotos. Habré en.un extremo de la faja . un modelo de salida con-apoyo

completo ( 3 puntos de x-y-zvy uno de z, como minimo ), un modelo -

ot

de llegada, con un minimo de dos puntos de x-y-z ( situados en los ex-




tremos de una linea normal al eje de vuelo) y puntos intermedios de x-y-z,

distantes entre si 4 Km, en promedio, en ambos sentidos,

Es muy conveniente situar algunos puntos de control cerca de la linea de
ruta, para facilitar posteriores ligas con la poligonal de referencia, o en
su caso, con el trazo definitivo directo. Se procura que los puntos queden
en las zonas de triple traslape, para que su utilidad sea méxima, y a no -

menos de 2 cm de la orilla de la imagen, por razones de distorsibén,

Si los puntos han de ser sefialados, es recomendable el empleo de cruces
o tréboles con brazos de 3 m de longitud y 0.50 m de ancho. Las mojoneras

deben ser estables y tener dispositivos de identificacién.

La medicién de este control comprende, desde luego, la determinacién de

azimutes, 4ngulos, distancias y desniveles,

La determinacién de azimutes puede hacerse por liga geodésica, mediante

giréscopo o por observaciones astronémicas., En nuestra Dependencia usual
mente se hace mediante observaciones del sol.

i ‘ o |

Los &ngulos se miden con trénsitos de un segundo de lectura y se controlan
con determinaciones de azimut y cierres de la poligonal mediante lados lar

gos o por ligas con vértices preexistentes de levantamientos confiables., -

La tolerancia en el cierre angular es de lO"kl n,n siendo n= nimero de &ngulos

leidos.
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Las distancias-pueden-medirse con' cizlquier Iongimetro elecirénico capaz
de madir las distancias del amplio rango que este tipo‘de trabajo imi‘qlica’;’

]

en nuestro caso usamos telurc’)metros M‘{A-3 La tolerancia en el cierre pla

. I R (A

nimétrico es de 0.20 m\p deqpués de la compensacién angula siendo L

. ‘ - N

el desarrollo de la poligonal cerrada en kilémetros . ;

' ey T e T

Los desniveles son determinados por nivelacién trigonométrica, leyendo los

érgulos verticales en ambos sentldos smulténeamente La tolerancm en el
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cmrre altiméatrico es de 0 20 m\{L
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Tan importante como ‘la medicibén del control, lo es la«i?:l'entificac‘iér\rde“lo’s
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puntos, asr cuando el vértlce no haya sido. preseﬁalado o no quede pre01-

samente en un detalle smgular, desde el propio vértice se detemninaré por

_ ~ - L o
e L " Tl e Lo ,,;.,;., J’.A t

coordenadas polares la posrlén y eleva016n de algﬁn punto caracteristico

ceprte D et F e Lo
Joers RN Lol Ve _( . ~ FI [ S

cercano, que se identiﬁque facilmente en el campo vy en la foto a la esca-

. H N f L

la de 1a imagen que se observaré en el instrumento fotogramétrico El traba

Te P K . PR - LEe o el T 3 Tl
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jo de identificacién se facilita con el empleo de amplificac1ones fotogréf1-

cas de las zonas que alojan los puntos de control; se marcan con piquetés

i, Yok |

finos en las amplificaciones y se déscriben nediante croquis ‘acotados en

las libretas de cozmpo.

ke N L

En todos los casos, los vértices deberé&n quedar marcados en mojoneras, en




rocas fijas, etc. anotando en ellas o en algin testigo cercano, los datos

de identificacidédn del punto.

Para facilitar el manejo de los diferentes tipos de puntos, es muy convenien
te establecer nomenclaturas que distingan a los puntos de uno y otro control,
los de poligonal de los auxiliares, los terrestres de los fotogramétricos, -~

etc,

La toponimia es también un aspecto muy importante del control terrestre; ha
de obtenerse en el campo toda la informacién que de una u otra forma pueda

afectar al proyecto,

El célculo de las coordenadas de los puntos de este control, debe considerar

las ligas geodésicas, si las hay, la reduccién de distancias sobre el elipsoi

de y su correccién por proyeccidn, las determinaciones de azimut, las con-
vergencias de meridianos, las tolerancias de cierre y su compensacidén, asi
como las correcciones por refraccién y curvatura, en el célculo de desnive-
les.

CONTROL PARA FOTOS A ESCAIA 1:5,000

Los puntos de este control tienen funcién maltiple, se utilizan para la orien

tacién de modelos, y como referencias para el trazo del proyecto, tanto en

O

O



el perfodo’ de €studio, como durante’la constfuccién,
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Ipa”do que a partir de este control se gbtienen los ,d,,éato,s del t\;errrend para el
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proyecto definitivo, su realizacién requiere de la megjor identificacién y -

la maxima exactitud. Para lograr lo primero, los puntos de posicién son -
invariablemente presefialados, es decir, son marcados en el tetrreno antes

de la toma de las fotos; para lo segundo, se aplican los équipbs y proce-

dimientos mé&s eficientes y segurosi, + . - <%

[y
v
1
©

s “
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Para la planeacién de este control, snve de guia la li’nea de ruta resultan

~ —- - .
O P “

te de la ‘etapa previa y la p‘és“icién de’las 1inéas ‘de‘vuelo. El cohtrol se -

- e ST R NN JCYIN P I T L I
forma con“una poligonal llamada “de referencia®, cuyos vértices se 51tuan

. .
E M“ i e LT

cercanos a la 11nea de ruta,’ y una serle de puntos aux111ares de eleva016n

queé se ubican en los tercios lateralés de las fajas, para el control en ¢

{omega).

El aspecto general del control para las fotos a escala 5 000 es el sigu1ente-
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Los puntos de la poligonal de referencia deben situarse con una separacidén
de 200 a 300 m (idealment_e 225 m) entre si, a modo de asegurar que en ca-
da par queden por lo menos dos puntos de 3 coordenadas. Esta separacién
es también conveniente para los trabajos de replanteo del trazo.
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Los puntos de la poligonal pueden situarse a uno u otro lado de la posible
posicién del trazo definitivo, buscando siempre que desde los puntos se
tenga la méxima visibilidad hacia el eje del proyecto, que las terracerias
o los movimientos propios de la construccién no vayan a destruirlos y que

no queden cubiertos por &rboles o sombras.

Cuando en la zona del proyecto hay suficientes detalles planimétricos na
turales, solo se presefialan los puntos de la poligonal, y los puntos auxi
liares de elevacién son escogidos en las fotos definifivas A escala ---~~
1:5,000; de lo contrario, estos puntos son también presefialados, tomando

como guia, la posicién de la linea de vuelo,
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As{, los puntos laterales quedan distantes entre 200 y 400 m del eje,
O a ambos lados de la faja. La separacién longitudinal es, del orden de
450 m, en forma alternada, como sg_indﬁic;afep la Figura No. 7.
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Si los puntos laterales no fueron présefialados, a fin de que sirvan también
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en los modelos contiguos se les‘localiza en las Zonas de triple traslape,

en la forma que indica la Figura No. 8.
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Se buscaré siempre ubicar los puntos de control, pero especialmente los
de elevacién, en terreno plano y despejado, para que los pequefios erro-
res de identificacién de su posicidédn no causen grandes errores en eleva-
cién. A fin de facilitar su identificacién, las sefiales deber&n colocarse

horizontalmente y contrastando lo suficiente con el terreno circundante.

Si los puntos auxiliares de elevacidén son detalles del terreno, la identi
ficacién requerir& de buenos croquis acotados y piquetes finos en las fo-

tografias.

Los puntos de la poligonal deber&n quedar bien marcadcs en mojoneras o

varillas firmemente ancladas en el terreno o en rocas fijas, para que su
posicién sea estable; asimismo tendrén dispositivos permanentes de iden-

tificacién.
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Las senales para los puntos de control de las fotos a esqala 1:5,000 con
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sisten usualmente en recténgulos formando trebol o Cruz, vy, pueden. fabri
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carse con cartbén, tela, madera, piedra, etc. p_ipta_dos de color.blanco-o
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negro, segln sea el color del terreno circundante; ;gs dimensiones comu
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nes de los recténgulos son de 29 100 guando se (colocan .en campo--
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1a mitad cuando las;sefia
les quedan sobre pavimento u otras superficies igualmente limpias, donde

es usual pintarlas directamente,
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La medicidn de este control se hace mediante teodolitos de un segundo de

lectura, miras de pohgonaﬂon, estadales de buena calldad niveles mon-
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tados y longimetrcs electrénicos. 4
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~ La medicidn planimétrica se comprueba mediante ligas con la.poliggnal del
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control previo, que se toma como bésica, haciendo las compensaciones -

correspondientes cuando 16s” érrorés resiltantes son tolerables.
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La tolerancia en el cierre angular es de 10"{n, siendo n_ el ndmero de

dngulos leidos.

La tolerancia en el cierre planimétrico es 0.40 mm después de la compen

sacién angular, siendo L el desarrollo de la poligonal cerrada, en kiléme-

tros,

Las elevaciones de los puntos de la poligonal de referencia son obtenidos
mediante nivelacién geométrica de circuito cerrado, o mediante dos nive-
les avanzando en el mismo sentido, pero con puntos de liga (PL) diferentes.
Esta nivelacién es autocomprobada, pues las ligas altimétricas con el con
trol previo, nivelado trigonométricamente, solo tienen por objeto estable~-

cer la elevacién de partida; entre ambas nivelaciones no hay compensa--

cién.

Las elevaciones de los puntos laterales pueden obtenerse por nivelacidén -
geométrica, haciendo cierres frecuentes con la poligonal de referencia o

por intersecciones durante la medicién de la poligonal.

T |
La tolerancia en los cierres de la nivelacién del eje es 0.01 m\rf, siendo

L el namero de kilémetros de desarrollo.

Para la nivelacién de los puntos laterales, se acepta 0.03 m\ﬁ?, debiendo

hacerse cierres a cada kilémetro, como méximo.



Para el célculo del control existen diversos programas, por €j emplo: para
calcular orieﬁtaciones, distancias, poligohales, triéngfulos, etc. que se
corren en computadoras grandes y medianas, sin embargo, se considera -
gue para el célculo del control para proyecto de vias terrestres serfan muy
apropiadas las computadoras de escritorio, de tarjeta magnética e impre--
sién de resultados, con una memoria del orden de 3,000 bits,
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CONCLUSIONES. . © . r-. e 77t

En general, el proyecto de una carretera o un ferrocarril requiere de dos --

i

ST o N
controles terrestres. Aunque estos dos trabajos se ligan con fines de compro

r T ]

baciény ‘serfa deseable apoyarlos.siempre en la red geodésica nacional. De
safortunadamente la red no es lo suficientemente densa y es diffcil conse~
guir los datos. Consideramos que esta informacién debe reunirse vy publicar

se cuanto antes, el medio puede ser la propia SMFFG.

El control para vias terrestres tiene caracterfsticas muy particulares, que -
obedecen al procedimiento de estudio establecido y su relacién con la cons
truccién. En su forma ac,;tual satisface las necesidades de siiplicidad, -~

exactitud y economia que se requiéren en cada una de las fases,
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ANTECEDEN?ES

- EV enfoque- c%en&if%co para la solucidn de un problema de ingenie-

ria consiste en. defﬁnir el objetivc funcional y la extensién y
a continuacién, encontrar soluciones para el problenm. Para {lus

“trar el abjeto de construfr un pavimento, considérese 1a diferena-

cla entre ‘un camino vecinal con una superficie d