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Pregunta N°1:

Usted se encuentra trabajando como estudiante en práctica en una constructora que se dedica a las obras viales. En el diseño de un proyecto se está estudiando la factibilidad que tienen dos opciones de trazado para ir de un punto A al punto D. El trazado 1 comprende los tramos AB, BC y CD, mientras que el trazado 2 va directamente desde A hasta D. Para cada tramo se tienen datos correspondientes a las nivelaciones entre vértices y condiciones de los perfiles transversales.

Para cada alternativa se debe proyectar la subrasante de acuerdo a los siguientes criterios:

Alternativa 1:

· La pendiente de la subrasante del tramo AB es de 6% y la cota de proyecto del punto A es de 566 [m]

· La pendiente de la subrasante del tramo CD es de 6.5% y la cota de proyecto del punto D es de 604 [m]

Alternativa 2:

· Las cotas de proyecto de lo puntos A, B’, C’ y D se obtiene de estimar la subrasante a través de mínimos cuadrados según los siguientes datos:
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Datos alternativa 2:
	Tramo
	dn en [m]
	Dh en [m]

	AB’
	19.563
	300

	B’C’
	-5.632
	200

	C’D
	16.589
	300


Cota de terreno de A: 568 [m]

Ángulos de deflexión alternativa 1:
A = 18g
D = 21g
En los vértices puede considerar que el terreno no posee inclinación en la dirección transversal, y que por lo tanto los puntos B’ y C’ sobre el poseen la misma cota de terreno que los puntos B y C respectivamente. Para construir los perfiles transversales, se debe considerar una pendiente de 3:1 para el talud de corte y de 1:1 para el talud de relleno, además de un ancho de pista de 7 [m].

Los costos de los volúmenes son los siguientes: 8.500 [$/m3] para volumen de corte y 15.000 [$/m3] para volumen de relleno. El costo por metro superficial de camino de la superestructura es de 55.000 [$/m].

Se le ha solicitado a usted que evalúe la mejor alternativa desde el punto de vista de costos para la empresa. Para esto se le propone seguir los siguientes pasos:

a) Calcule la diferencia entre los volúmenes resultantes de cada trazado, tanto de corte como de relleno.

b) Calcule la diferencia de kilometraje de ambos trazados. Para este si el desnivel de un tramo es menor que el 10% de su distancia horizontal, utilice la distancia horizontal como distancia inclinada.

c) Calcule la diferencia de costos de ambas opciones, como la suma entre el aporte de la diferencia en el movimiento de tierras y el aporte del la diferencia en el kilometraje.
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Pregunta N°2:

Para el emplazamiento de una serie de radioteslecopios, se necesita determinar si la ubicación de la antena principal se encuentra dentro de un sector de alta interferencia magnética tal como se muestra en la figura. Adicionalmente se tiene un punto de generación eléctrica al cual se empalma la antena designado como punto A (sobre recta L). Desde dicho punto se determinó una distancia horizontal taquimétrica a un eje previamente definido denominado X´. Si se sabe que la antena tiene coordenadas UTM 19 J (N 7.000.398) (E 500.360), se solicita determinar si la antena en cuestión se encuentra en el sector con inconvenientes. Además se disponen de 20 m de un cable de energía especialmente diseñado para evitar pérdidas, por lo cual se debe verificar que el cable disponible alcanza para alimentar la antena. Dada la importancia del proyecto se solicita que establezca las precisiones de sus estimaciones de manera de dar una respuesta más certera.
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Notas:

·   
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 se miden con una reiteración.

· Utilice precisiones de estadías y ángulo vertical típicas para la distancia taquimétrica desde A hasta eje X´ (Dh).

· El eje Norte – Sur es exacto, además corresponde al meridiano central del huso.

· Considere que los ángulos horizontales menores a 2 grad son exactos.

· La coordenada UTM de la antena puede considerarse exacta.

· Trunque a 2 las cifras significativas de las distancias que utilice.

PAUTA PREGUNTA N° 1 
Alternativa 2: calculo subrrasante.

	Tramo
	dn[m]
	Dh[m]

	AB’
	19.563
	300

	B’C’
	-5.632
	200

	C’D
	16.539
	300


	Pto
	Cota [m]
	Dh [m]
	Cota proyecto [m]

	A
	568
	0
	570.304

	 B’
	587.563
	300
	580.564

	C’
	581.931
	500
	587.404

	D’
	598.520
	800
	597.664


Regresión lineal: Y=a·X+b

a=0.0342( i=3.42%

b=570.304[m] ( Cota Proyecto 2 pto A.

Alternativa 1: calculo subrrasante:
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Distancia BC, del dibujo en planta se obtienen las distancia de BB’ y C’C
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Luego por Pitágoras
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Calculo de cotas de proyecto 1:
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Calculos de superficies:
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Alternativa 1

Pto A: 
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Pto B: 
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Pto C: 
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Pto D: 
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Alternativa 2

Pto A: 
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Pto B: 
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Pto C: 
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Pto D: 
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Volumenes
Alternativa 1

Tramo AB: 
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Tramo BC: Mixto ( 
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Tramo CD: 
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Alternativa 2

Tramo AB: Mixto ( 
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Tramo BC: Mixto ( 
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Tramo CD: Mixto ( 
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Volumenes totales

	
	Relleno [m]
	Corte [m]

	Alt 1
	12205.879
	7880.983

	Alt 2
	13665.547
	10649.797

	Diferencia
	1459.668
	2768.814


Diferencia de kilometraje
Distancia AD (p1) = 312.404 + 275.773 + 317.096 = 905.273 [m]
Distancia AD (p2) = 800 [m]
D=105.273 [m]

Diferencia de costos
Mov Tierras: 1459.668·15000+2768.814·8500=$45.429.939 sobre costo alt 2.

Superestructura: 105.273·55000=$5.790.015 sobre costo alt 1

Diferencia de costos: $39.639.924.-
PAUTA PREGUNTA N° 2
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Reiteración:

Debe cerrar en 200 (g) pues el eje N-S es exacto:

	
	Hd
	Ht
	HP
	HPR
	Corrección
	H final

	N
	399.988
	199.935
	399.9615
	0.0000
	0.0000
	0.0000

	L
	47.335
	247.078
	47.2065
	47.2450
	0.1864
	47.4314

	X'
	99.223
	299.124
	99.1735
	99.2120
	0.3914
	99.6034

	S
	198.234
	0.117
	199.1755
	199.2140
	0.7860
	200.0000


Donde: 
HPR = HP + 400 – 399.9615


Corrección = (200-199.214) * HPR / 199.214


H final = HPR + Corrección

De aquí:  
α 1 = 47.4314 (g) 

α 2 = 99.6034 – 47.4314 = 52.172 (g)

e = 0.3966 (g)

σα = 0.0005 (g) = 8*10^-6 (rad) 

σe = 0
(pues e < 2 (g))

Determinación de la zona en que se encuentra la antena:

Para determinar si la antena se encuentra en el área de baja o alta interferencia, se debe comparar la pendiente de la recta L ( tan(α2+e) ) con la pendiente de la recta que pasa por el origen y por la antena.

398 = 1.105 
y 
tan(α2+e)=1.0841

360

Como la pendiente de L es menor, entonces la antena se encuentra al norte de la recta L, es decir, en la zona de alta interferencia. 

Cálculo de Dh:

Dh = K*G*sin2(Z) = 100*(3.909-0.121)* sin2(102.353)

· Dh = 378.28 (m)
Precisión de Dh:

d Dh  = 
d Dh  = +/- 100* sin2(Z) = +/- 99.86

σES = σEI = 0.005 (m)

dEI
 dES

d Dh  = 100*(ES-EI)*sin(2*Z) = -27.98


σZ = 0.005 (g) = 0.00008 (rad)

d Z

σDh = [ 2*(99.86*0.005)2 + (27.98*0.00008)2 ]1/2 

=>
σDh = 0.7 (m)
Posición del Punto A:

OA = Dh /sin(α 2) = 517.61 (m)

NA = OA*cos(α 1) = 380.47 (m)
EA = OA*sin(α 1) = 350.94 (m)
dOA  = 1/sin(α 2) = 1.37



σDh = 0.7

dDh

dOA  = -Dh*sin(α 2)*cos(α 2) = -188.70

σ α2 = 8*10-6
d α2

σOA = [ (1.37*0.7)2 + (188.70*8*10-6)2 ]1/2 

=> σOA = 0.96

dNA = cos(α 1) = 0.735

dOA

dNA = -OA*sin(α1) = -350.94

d α1

σ NA = [ (0.735*0.96)2 + (350.94*8*10-6)2 ]1/2 = 0.71 

dEA = sin(α 1) = 0.678

dOA

dEA = OA*cos(α1) = 380.47

d α1

σ EA = [ (0.678*0.96)2 + (380.47*8*10-6)2 ]1/2 = 0.65 

Cálculo de la distancia entre el punto A y la antena:

ΔN = 398 - 380.47 = 17.53

ΔE = 360 – 350.94 = 9.06 

D = [ ΔN 2 + ΔE 2 ]1/2

=> D = 19.73 (m)
Como la ubicación de la antena es exacta, las precisiones de ΔN y ΔE son iguales a las precisiones de NA y EA respectivamente. Por lo tanto la precisión de D queda dada por 

d D   = .
      2* ΔN
 = 0.88

dΔN     2*(ΔN 2 + ΔE 2 )1/2

d D   = .
      2* ΔE
 = 0.46

dΔE     2*(ΔN 2 + ΔE 2 )1/2

σ D = [ (0.88*0.71)2 + (0.46*0.65)2 ]1/2 

· σ D = 0.69 (m)  
· D = 19.73 +/- 0.7 (m)
Por lo tanto, existe la posibilidad de que el cable de 20 (m) de longitud no alcance para conectar la antena al generador.
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