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INTRODUCCION

El material documental de esta tesis, proviene de la ejecucidn de trabajos
de zopografia, efectuados en la zona minada de Santa Fé-Contadero,
localizada al Poniente de la Ciudad de México.

Esta zona estd ubicada en la jurisdiccidén de las Delegaciones Politicas
de Alvaro Obregén y Cﬁajimalpa. y constituye para la Ciudad de Mé&xico
un importante banco de agregados pétreos, Udtiles para la construccién,
tales como arena, grava, tepetate, piedra y confitillo.

A la zona la atravieza logitudinalmente el Camino Santa Fé=Contadero
(Antiguo Camino Real a Toluca), mismo que se asienta sobre un terraplén
angssto y elevado de terrano, de aproximadamente 4 kms. de longitud,
£l 3anco correspondiente al Camino Santa Fé-Contadero, representa un
peligro y un obstdculo para la regeneracidén ecoldgica del 4rea, pues
su tarraplén tiene anchuras variables, estimandose la minima de 20
mts. en la Corona, ademds de que a lo largo de 3su recorrido, y ambos
lades, tiene taludes con elevaciones variables entre los 30 y los 70 m., so
bre 21 nivel del piso de las minas, que se localizan igualmente a ambos
lados del camino, y que se explotan a cielo abierto.

El =:erraplén es resultado de una intensa, no planeada y por lo tanto
desordenada explotacién de materiales pétreos, efectuada desde hace
varios decenios, en las minas que ahi se ubican.

Actualmente la mayoria de ellas, ha agotado a los lados del camino
su 4rea de explotacidn, en un porciento congiderable, con base en las
cotas marcadas por el Departamento del Distrito Federal, lo que les
impide seguir explotando, aln cuando es factible aprovechar los materiales

pétreos existentes en el terraplén del camino.

Por todo lo anteriormente expuesto, y con el fin de darle a esta zona
un uso mAs racional, con miras a su regeneracién ecolégica, y princi-
palmente al aprovechamiento de los materiales pétreos ahi existentes,
el Departamento del Distrito Federal, encomends a una Empresa de parti-

cipacién Estatal, nivelar (explotar) el Banco Camino Santa Fé-Contadero



y sus derechos de via, en una longitud de 4 kms., que se iniciarfan
en el kildmetro 8% y finalizaria en el sitio conocido como la "y",
kildémetro 12%, hasta las cotas base, geflaladas en el Plan Maestro del

Programa Santa Fé.

Para llevar a cabo esta nivelaci6n (explotacién) del Banco-Camino,
la Empresa Paraestatal, lo dividié en varios tramos longitudinales,
mismos que concesiondé a diferentes Compafifas areneras particulares,
y como en el contrato de concesidn, se establecid que dichas Compafiias,
tenfan que rendir informes y pagar derechos a la Paraestatal, segln
el volumen de material que extrajeran trimestralmente, a partir del
inicio de la concesién, la Empresa Paraestatal, vid la necesidad de
comprobar la veracidad de los vollimenes reportados por las Compafiias

areneras.

Para efectuar esta comprobacién, se propuso llevar a cabo un levantamiento
topogréfico de la zona, que permitiera elaborar planos y perfiles,
que reunieran toda la informacién necesaria referente al avance de

"la explotacién y asi comprobar lo reportado por los concesionarios.

En tal virtud, el objetivo principal del presente trabajo, es mostrar
la metodologia utilizada para controlar y cuantificar los volGmenes,
resultado de la explotacién del Banco-Camino Santa Fé-Contadero y sus

derechos de via.



CAPITULO [ GENERALIDADES

I. 1.~ BREVE HISTORIA GEOLOGICA DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO.

Estas son algunas generalidades sobre la historia geoldgica de la Cuenca
del Valle de México, cuyo objetivo es el de sintetizar los diferentes

cambios que a lo largo del tiempo ha sufrido la misma.

Las zonas areneras de Santa Fé, Huixquilucan y Naucalpan, se localizan
en las estribaciones de las Sierras de Las Cruces y Monte Alto, que
constituyen el limite Poniente en la parte,Sur‘de la Cuenca del Valle
de México. Dichas Sierras, se originaron durante el perfodo plioceno
de la era cenozecica y estdn constituidas principalmente por rocas daci-

ticag, andeciticas y depdsitos de nubes ardientes.

Bryan, denomindé formacidn Tarango, a los depdsitos de tcbas, aglomerados,
grava volcdnica de origen fluvial y capas delgadas de pémez, depositadas
en la base de las montafias que limitan la Cuenca del Valle de México,

hacia el Occidente.

Por otra parte, Federico Mooser, dividié en inferior y superior la
formacidén Tarango. Segun esta divisidn, la Tarango inferior, aparecid
en el periodo plioceno, y 23t3d constituida por depdsitos de nubes ardien-
tes del tipo sillar, horizontes de pdmez, suelos y tobas. La Tarango
superior, se origindé al principio del periodo pleistoceno de la era

cenozoica, y la constituyen principalmente gruesos depdsitos de cenizas,

La base para dividir esta formacién, fué la discordancia entre una
y otra capa de material. La formacién Tarango inferior, sélo se pudo

observar en las partes bajas, donde hubo fuerle arosidu.

La parte alta de la Sierra, estd constituida por andesitas, originadas
en el periodo plioceno. Las arupciones que dieron origen a esta formacidn,

fueron del tipo peleano, que consistié en emisiones de lava, acompailada



de gasea a alta presién, que formaron nubes de material incandecente,
que tuvieron mayor movilidad que la lava y que por gravedad se depositaron
en la parte mis baja, intemperizando el suelo. A ello se debe la
precencia de capas rojizas, y fué también causa de que el material
poroso y ligero se acumulara en la parte baja, donde actualmente se

localizan las minas de arena en esta zona.

Segin Federico Mooser, la caracteristica litolégica que mis resalta
en la formacién Tarango inferior, es el estado cadtico, en el cual
aparecen depositadas las series piroclasticas, fragmentos angulares
grandes y chicos de andesitas y pémez, las cuales se encuentran ligera-
‘mente cementadas en una matrfz de vidrio volecanice color rosa, a menudo
algo alterado; abundan también 1los horizontes del suelo, derivados

de la alteracién de las cenizas en la parte superior de cada cuerpo.

Los depSsitos que forman capas casi horizontales y de espesor variable,
se originaron en las fallas que corren al pie de los pilares, andlogos
a los poderosos depSsitos de avalanchas ardientes, que se extienden
al pie de la Sierra Nevada, por lo que también se identifican como
formacidn Tarango. En esta zona del Estado de México, también existe

arena y tepetate de la calidad encontrada en la zona de Santa Fé-Contadero.

Las avalanchas ardientes del tipo sillar, posiblemente surgieron de
una falla y de un cono volcdnico, en la zona que actualmente ocupa
la Delegacién de Cuajimalpa; debido a lo anterior, el material mis
ligero se encuentra hacia el Oriehte de este punto, rumbo que debieron
seguir las nubes ardientes, al depositarse por gravedad.

De esto, igualmente se deriva la facilidad con que la erosién ha ampliado

la Barranca de Becerra.

Es posible que la zona mencionada sea la que tenga mayor cantidad de
material puro, y que la calidad en general disminuya tanto hacia el
Norte, como hacia el Sur de la Formacién como resultado de la adicién
de impurezas, antes de su depdsito.



La zona Sur del Distrito Federal, estd constituida por roca basdltica
exclusivamente, producto de las erupciones de la Sierra Chichinahuisin,
que aparecid al mismo tiempo que la Formacidn Tarahgo. Dichas erupciones
han tenido un largo periodo de manifestaciones, pues la Gltima ocurrid
hace 2,400 afios aproximadamente, cuando se derramdé la lava que did
origen 31 Pedregal de San Angel. Esta erupcidn, rfué en una época
en la que ya existian habitantes en la parte Sur del Distrito Federal
y algunos derrumes llegaron a tapar porciones de la Formacién Tarango,

en la zona cercana a Tepelpan,

fa roca basdltica de esta zona, tiene un espesor variable, y se encuentra

bajo de =lla una pequeifla capa de cesnizas intemperizadas.

La geologia de la Sierra de Santa Catarina es interesante, Al Sureste
se encuentra el Cerro de la Caldera, gque tiene un criter doble, el
mayor de los cuales tiene la formacién de un cono truncade, y el segundo
estd en un plano superior al primero, y tiene idéntica forma. Egte
Cerro presenta en sus faldas, depdsitos de tobas y brechas volcanicas,

que varian de espesor.

El Cerro de Santa Catarina se levanta al Sureste del Pueblo del mismo
nombre. Es un volcan, cuyo criter de 500 metros de didmetro y 70
de profundidad, estd cubiertoc por escombros. Estd estratificado y
sus lavas de color negro, semirrodean sus faldas por el Noreste, el
Este y el Sureste, y se extiende por =1 Norte hasta el Pueblo de Los
Reyes, y por el Sur hasta el Lago de Chalco.

Al Oeste de Santa Catarina, se observa el Cerro de San Nicolds, y un

poco mis al Sur, se levanta como un cono perfecto el de Xaltepec.

En la zona de Iztapalapa, se localiza el Cerro de la Estrella, que
estd formade por basaltos, que emergieron de las aguas del lago.
La falta de crater ae explica por que al haber aparecido con altas
temperaturas, en medio de las aguas tuvo un enfriamiento rapido, lo

que provocd la formacién de rocas escoriosas que formaron ampollas,



que se solidificaron antes de romperse, y que constituyeron las cavernas

que aln pueden observarse en las faldas del Cerro.

Al Norte, Sur y Poniente de esta zona, se encuentran depdsitos lacustres
y algo de aluvidn, depositado por un ric que existia antes de que se
cerrara la Cuenca con las erupciones de la Sierra Chichinahuizin,quedando

en el estado en que actualmente se conocen.



I. 2.~ DESCRIPCION DE LA ZOWA.

La zona de Santa Fé-Contadero, estd ubicada en las estribaciones
de la Sierra de Las Cruces, El lugar comprende varias cafladas. El
sitio de nuestro estudio, estd entre dos de ellas, limitadas al Norte
por el parteaguas, sobre el que corre la Carretera México-Toluca, y

al Sur por el parteaguas, sobre el que corre la Carretera a Santa Lucia.

En la cuesta central del parteaguas que divide. las dos cafladas, estd

el sitio del estudio detallado.

En la parte en que esta cuesta se une con =l Norte, se localiza el
Pueblo de Contadero, montafia abajo, sobre la misma, se localiza el
Pueblo de Santa Fé. La Carretera de México a Santa Fé y Contadero,
corre por la cuesta central, y a la altura del Pueblo de Contadero
se intersecta con la Carretera México-Toluca; la Carretera de Santa
Lucia, corre por la cuesta ubicada al Sur y se intersecta con la de
Santa Fé&, poco después de los depbsitos de desechos sélidos, y antes

de los limites del Pueblo de Contadero (Fig. 1).

Todas estas Carreteras, son de trafico carretero, aunque enclavadas

en zonas urbanas.

La Carretera de Santa Fé (Antiguo Camino Real a Toluca), es altamenta
peligrosa, debido a lo angosto de su aeccib6n, y a que en gran parte
de su recorrido, bordea tajos y fallas en el terreno (Fig. 2), originadas
por la explotacio’n. de las minas, lo que agrava mis la situacién, ya
que los vehiculos que la transitan, socn en un 80 % camiones de carga
pesada, camiones recolectores de desechos sdlidos y el 20 % restante,
lo constituyen vehiculos particulares y autobuses de pasajeros, de

tres lineas que cubren esa ruta,
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Debido a la abundancia de bancos de materiales pétreos, la zona es
explotada actualmente, mediante minas a cielo abierto, que han provocado
socavones de dimensiones variables, que en tajos con pendientes aproxi-
madas de 80°, alcanzan hasta 70 metros de profundidad, y en sentido

horizontal, en ocasiones se extienden medio kildmetro en forma continua,

Aunado a lo anterior, esatd el peligro que presenta la costilla, en
donde se asienta el Camino Santa Fé-Contadero, que en algunas zonas

alcanza alturas hasta 70 metros. (Fig. 2).

" Fig. NGm. 2. VISTA PARCIAL DEL BANCO CAMINO SANTA FE-CONTADERO.

Otro factor determinante en el detrimento de la zona, ha sido la alar-
mante alteracién de la topografia, como consecuencia de lo inadecuado
de los métodos de los trabajos de explotacién de las minas, lo que
‘ha ocacionado inestabilidades en los estratos geolSgicos, principalmente

en el Banco Camino Santa Fé-Contadero,



La zona cuenta con clima de montafa, caracterizado por humedad relativa-
mente alta y bajas temperaturas, En verano soplan vientos periodicos,
provenientes de la zona Este de la Cliudad de México, 3us provocan sobre
la zona de estudio, la existencia de bancos de niebla 2rn la Carretera,
lo que disminuye la visibilidad y aumenta el riesge y la frecuencia

de accidentes.

Las condiciones de salubridad que ofrece la zona, son altamente insalubres
para los asentamientos humanes que ahf se ubican, debido a la polucidn
atmosférica proveniente de los bancos de material explotados en la
zona, los gases emanados del depdsito de desechos sé6iides, las aguas
que se estancan en ¢l fondo de algunas minas, lo que g2nera nubes de

mosquitos, el ruido proveniente de las minas y el trafico de vehiculos.

Por estar la zona en tales condiciones, no se considera apta para albergar
asentamientos humanos, an cualquisra de sus funciones primordiales,
de habitacidn, vialidad, trabajo, recreo, eatc..., sino dnicamente para

el uso actual, que es el de explotacién de materiales pétreos.
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I. 3.~ TECNICAS DE EXPLOTACION EN MINAS A CIELO ABIERTO.

En la zona de Santa Fé, existen varias minas, las cuales se explotan
a cielo abierto. Todas tienen caracteristicas diferentes, pero las
Empresas mineras, aplican en su mayoria, técnicas similares para el

proceso de explotacidén de estos yacimientos,

Para la explotacién de los materiales pétreos, que se encuentran en
el Banco Camino Santa Fé-Contadero, se utilizaron las mismas técnicas

que en las minas, las cuales se describen a continuacién:

El término '"cielo abierto", se aplica para designar cualquier excavacidn
al descubierto, hecha para obtener material de valor, ya sea carbén

mineral, roca de cantera, grava, arena o relleno.

Actualmente, mediante explotaciones a cielo abierto, se. obtienen en
México la mayor parte de los agregados pétreos, que se utilizan en

la industria de la construccidn.

La gran difusién de los trabajos a cielo abierto, y la ampliacién continua
de su campo de aplicacidn, se explican por la serie de ventajas inharen-

tes a este método de explotacidn, las cuales son entre otras:

- Pogibilidad de mejores condiciones sanitarias e higiénicas de trabajo

para los mineros.

-~ Posibilidad del uso de maquinaria de gran rendimiento, y en conse-
cuencia, mayor productividad de trabajo de los obreros, lo cual

permite lograr costos bajos en las labores de destape y de extracciédn,

~ Pocas pérdidas de mineral, y mayores posibilidades de una extraccidn
gelectiva .



Las desventajas de los trabajos a cielo abierto son:
--- Cierta dependencia de las condiciones climatoldgicas;

-—-— Gastos de instalacién considerables, en caso de que sSea necesario

el desmonte preliminar de un gran volumen de terrenos de recubrimiento-

El proceso de explotacién empieza por determinar un frente de ataque,
el cual esti en funcidén de su acceso y comunicacién inmediata con la
planta de beneficio y la maniobrabilidad de los trabajos de explotacidn,
por lo que una vez localizado, se procede a la limpieza del banco,

retirando toda la basura y escombros que estén sobre el terreno {(despalme).

De esta forma, al realizarse la limpieza, se puede apreciar en forma
vigual, la estabilidad y 1la calidad de los materiales que forman el

banco,

Inmediatamente después, se empieza la extraccidn del material, la cual
se realiza con ayuda de tractores que efectian el desbanco 2n la parte
superior del camino y el material que excavan y empujan, lo vierten
sobre el talud del frente de ataque, para acumular material y formar
banco para la maniobra de carga. Esta se efectGa utilizando un cargado.r
frontal (sobre orugas o llantas}, que vierte el material en camicnes
volcadores, con una capacidad de carga de 5 a 7 toneladas, que operan
la descarga en la parrilla de la planta, basculando su caja hacia atras,

en un 4ngulo de 50° a 60°, con ayuda de cilindros hidraulicos,

En la planta, el material es vertido en la parrilia que se comunica
a una planta trituradora y cribadora, con una o dos lineas de produccién,
con capacidad procesadora de 150 m3./hora, activada cada una con salidas

laterales para entregar arena, grava de 3/4" y 1", y confitillo.



Estos materiales 3on seleccionados por medio de bandas transportadoras
de 40 " de ancho, que wvan 2 desembocar a las tolvas de almacenamiento.
De estas tolvas se despacha directamente a1 los consumidores de las
casas de materiales, vy el material sobrante se descarga =2n camiones

de la misma planta., para formar banco da almacenamiento,

et b T




CAPITULO II  CONTROL TOPOGRAFICOD.

Originalmente para su concesién, la Empresa Paraestatal, dividié en
tramos o bancos longitudinales, el Banco del Camino Santa Fé-Contadero,
por lo que se propuso &l trazo de un eje principal sobre el mismo, que
girvié de base para la delimitacidn y designacion de los %tramos para

su explotacidn.

Se propuso trazar el eje principal, como un método de control topografico,
que se adaptd a las caracteristicas, %tanto del Banco-Camino, como de
la explotacidén, de la concesidén y ademds, porque a partir del 2je
principal, se lsvantaron secciones _cransversales del terreno, antre
las cuales se formaba un volumen parcial en forma de prismas regulares,

de los cuales se obtuvo por adicidn el volumen total.

También, a partir del eje principal, se propagaron puntos de control,
que sirvieron de apoyo para la ejecucidn de los levantamientos topograficos
trimestrales, auxiliares para el cdlculo de los voliimenes explotados

en la zona.

Asi, el objetive principal del control topografico, fué para establecer
con precisién, las posicidn horizontal y vertical del eje principal,
que se trazd sobre el Banco-Camino y de los puntos de control que se

ubicaron en la zona de explotacidn del mismo.



1I. 1.- TRAZO DEL EJE PRINCIPAL.

Con base en el nivel de calidad que se deseapa obtener en el control
de las obras de explotacién del Banco-Caming Santa Fé-Contadero, se
considerd conveniente disponer de informacién | que permitiera elaborar
en gabinete, un plan de trabajo para efectuar el trazo del eje principal
sobre el Banco-Camino en campo, Para ésto, | la Empresa Paraestatal,
proporciond un mosaico restituide de la zona, el cual se analizd cuidado-
samente, y posteriormente se marcé sobre el mismo un eje preliminar,

cargado al centro del arrollo del Banco-Camino; también, se delimitaron

en forma aproximada los bancos de explotacipn asignados, y La =zona
de restriccidn de éste, la cual fué de 50 metros, contados a partir

del centro de linea del Banco-Camino, a ambos lados del mismo.

Estudiado lo anterior, se efectud un recorrido por la zona de trabajo,
en donde se visitaron los puntos previamente 3eleccionados en gabinete,
para el trazo del eje principal. Al no encontrnarse con ningin obsticulo,
se determindé llevar el levantamiento del eje principal sobre el arrollo
del Banco-Camino y cargado al centrc del mismo, tal y como lo deseaba

la Empresa Paraestatal.

Aunque la determinacidén de llevar el trazo |[del eje principal por al
centro del arrollo del Banco-Camino fué peligrosa, se considerd necesaria,
y s6lo se recomendS cuidado a la brigada de| trazo, debido a que por
este camino transitaban autobuses urbanos, |camiones materialistas y
recolectores de desechos 3sdlidos, los cuale conducen sus vehiculos

en forma peligrosa.

Como punto de partida o cadenamiento 0+000 del eje principal, se tomd
el cruce del Banco-Camino Santa Fé-Contadero | y el camino que va a San

Mateo Tlaltengo, (sitio mejor conocido como la '(Y"),



Los PI, se fijaron en la cinta asfAltica, introduciendo claves de 3",
En los PI, en donde no fué posible introducir estos clavos, debido
a la dureza del asfalto, se utilizaron clavos para concreto de 1",
Ademas, a cada PI, se le remarcd por medio de una cruz en el asfalto,
hecha con cincel, y posteriormente, ge pintd dicha c¢ruz, para su facil
localizacidon. Asimismo, se le pintd el nimero de PI y su cadenamiento
respectivo. Las distancias entre cada PI, se midieron con cinta de
acero, de ida y regreso, tomando el promedio de las lecturas como el

valor mds probable.

Para la fijacién de los cadenamientos a cada 20 m,, se utilizaron tachue-
las, y se sefializaron en el asfalto con pintura, por medio de una crusz,
con su regpectivo cadenamiento, para que fueran fAcilmente localizadas

al momento de efectuar el levantamiento de las secciones transversales.

Fué indispensable dejar referencias fuera de la =zona de explotacidn,
de algunos puntos (PIs), que definieran el trazo del eje principal
sobre el Banco-Camino, con objeto de que se fijara la posicién de un
punto, con relacién a otros puntos de control, que se Supuso permanecerian
durante la explotacién de éste, y as{ poder reconstruir el trazo del

eje principal en cualquier momento, a partir de estos puntos.

Para ubicar estos puntos, se utilizaron mojoneras y estacas, incrustadas
en el terreno. Ademds, éstos puntos se referenciaron con otros, para

su fécil localizacién, como sSe ilustra en la siguiente figura Nam.
3. ’
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Para la medicidén angular, la Empresa Paraestatal, establecié que se
empleara el método de A&ngulos a la derecha, es decir, utilizando el

mismo sentido que tiene el movimiento de las manecillas de un reloj,

Este método consistié en medir 21 angulo que se formaba en un vértice,

entre la estacidn del lado anterior con la siguiente.

Procedimiento utilizado.

En cada vértice, se centréd y se niveléd el teodolito, visando el punto
de atras, y colocando en ceros el limbo horizontal del mismo y en esa
posicién y utilizando el movimiento particular, se dirigid la visual
al punto de adelante, en ese momento se tomé la iectura del limbo hori-

zontal. En la figura Nim. 4, se describe gra&ficamente este método.

FIG. N 4



En cada vértice se midieron dos veces los dngulos a la derecha, una
en posicién directa y otra en posicién inversa, Con ésto se eliminé
el error que hubiera de la linea de colimacidn, ademis de que se comprobd

la lectura angular.

Ademds, se establecid una tolerancia para la medicidn angular en cada

vértice, la cual fué:

-3
[

2Emfn’

en donde:

[ |
]

Tolerancia del angulo observado.

Em= Error medio de una observacidn

Namero de vértices.

=
0]

Por lo que la tolerancia en el presente caso, fué de + 6", es decir,
que si la discrepancia entre el primer &angulo observado y el segundo,
en -un vértice, era de + 6", se tomaba el promedio de estos, como el
valor mis probable; pero si era mayor de 6", se procedfa a verificar
el valor angular en el vértice considerado. .

£l equipo que se utilizd para la medicién angular en el trazo del eje
principal sobre el Banco-Camino, fué un teodolito THEQO 020A de 6",
de aproximacidn (estimada), de la casa Carl Zeiss Jena, el cual fué

apropiado para los fines establecidos en este trabajo.

Todos los trénsitos y teodolitos, ya sean de medicién mecanica u dptica-
digital, estdn disefiados y construidos bajo los mismos principios geomé-
tricos, por lo que aqui sdlo se describirdn algunas caracteristicas

técnicas del teodolito utilizado, las cuales se citan a continuacién:

Altura del aparato 295 mm,
Pego del aparato 4.2 kg.

' Peso del estuche metdlico 4.4 kgs.



Error medio de una direccidén medida en ambas posiciones

del anteojo + 3"
Pogicién de la imagen Derecha y de lados no invertidos
Aumento del anteojo 25 X
Longitud del anteojo 180 mm,
Angulo del campo visual 1.3°
Campo de observacidén a 1 Km. 23 m.
Distancia de punterfa mas corto 1,5 m.,
Conatante de multiplicacién 100
Constante de adicidén 0
Valor angulqr para una desviacién de burbuja de 2 mm. en:

Nivel tubular 20 "
Nivel esférico 8"

Limbos graduados
Aumento del microscopio de lectura 70 X

Plomada Sptica incorporada (aumento) ' 2.1 x

En la figura Nim. 5, se muestra el teodolito THEQ. 020A, qtilizado
en el presents trabajo.
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En la siguiente tabla (Nim., 1), se muestran los 4&ngulos observados
a la derecha, del trazo del eje principal del Banco-Camino Santa Fé-

Contadero, asi como las distancias medidas entre cada PI.,

TABLA Nim. 1
LADO ANGULOQO D. H.
HORIZONTAL

0+000 PI-l 236.080
PI-1 PI-2 160957 09" 422,632

. PI-2 PI-3 182°04 ' 42" 33.300
PI-3 PI-4 1849°45' 57" 311.433
PI-4 PI-S 171°45' Q0" 303.041

PI-5 PI-6 1gg°Lg! 57" 200.602
PI-6 PI-7 168944' Q3" 56.917
PI-7 PI-8 168°59' 06" 296.053

PI-8 PI-9 184°46' 00" 61.194
PI-9 PI-10| 193°32'15" ! 231.354
PI-10 PI-11| 180°26'0Q" 36€.354
_ PI-11 PI-12 | 180°13'57" 299.826
PI-12 PI-13 | 180°07'QO" 336.934
PI-13 PI-14 | 195°51'18" '| 165.561
PI-14 PI-18 | 179°4a'57" 187.219
PI-15 PI-16 | 179°56'00" - | 210,580
PI-16 PI-17 | 174°08'03" 140.447

PI-17 4+000 | 180°06'00" 82.889

ey




LECTURA DE LIMBOS. En la parte inferior del campc visual del microsco-

pio de lectura, se hace la lectura de la indicacién del limbo horizontal

{Hz) y en la parte superior la del limbo vertical (V). (Fig. Nim. 6).

Como nhmero de grados ha de leerse, aquél cuyo trazo divisorio del
limbo se encuentra dentro de la escala de minutos. La lectura de minutos
enteros, se hace en este trazo divisorio y las fracciones del minuto

(6"), 9e obtiene de estimacidn, come se muestra en la figura Nim, 3,

Asimismo, en la figura NGm. 6, se muestra un esquema del campo visual
del microscopio de iectura del teodolito THEO 0204,

®
FIG. N 6 .~ Campo visual del microscopio de
lectura del Teodolito  THED 020D
con graduacién de 1' y estima a
&",

"

271 30¢
H=120 30



II. 2.~ ORIENTACION DEL EJE.

Se determind el azimut de una linea del eje principal del Banco~Camino,

ya que fué indispensable para establecer una direccién fija de éste
y también para obtener las coordenadas ortogonales del levantamiento
topogrdfico, y en base a éstas, dibujar correctamente el trazo del

eje, en un plano.

. Por definicidn, el azimut de una direccidén, es el angulo diedro, formado
por el plano meridiano que pasa por el lugar y el plano vertical, que
contiene a la direccién dada. También se define como el dngulo plano
formado por la meridiana y la linea considerada. En topografia, el
azimut se mide de QO a 360°, a partir del Norte, en el sentido del movi-

miento de las manecillas del reloj, como se indica en la figura Nim.8.

z
PLANC MEMOIANO
AZIMUT
-
P
[ 4 ALTURA
MERIDIANA
N 2w e s
AZIMYT

PLANO OEL HORIZONTE N e e

FIG, N* 8



El método empleado en el presente trabajo,
de la linea considera
en un momento cualquiera'

Sel,

observacion.

PROCESC DE CALCULO DE LA LATITUD Y DEL AZIMUT PARA

SE DESCRIBE.

(0+020

0+000),

para calcular
fué sl de
(Método de dos posiciones del Sol),
mismo que se utilizé también para calcular la latitud del

el azimut
"Observaciones al

lugar de

ZL TRABAJO QUE

TABLA Num. 2.
.REGISTRO DE (A ORIENTACION ASTRONOMICA DEL LABO 04020 —
04000 OEL EJE DEL BANCO-CAMINO STA, FE-CONTADERO, .
APARATO! THED 020 EH
OBSERVO: 0. 3ENITO SOMEZ 0. ANOTO! MARIO  GOMEZ FECHA. 13/11783
EST) PV - 14 HORA C R 0 Q | S
SERIE N® T
0+020{0+000| V0% 00° 00" . .
—{9 238 29 06| ex 00 oo} 9 03" .
223533 12 [ 8ass ool 9 03 48 .
_.JFL 238 37 18 |Ga 46 06| 3 04 17
a{r 36 37 12 296 19 18 |3 07.22
'61" 36 4342 [296 29 48| 3 38 11
- 3*_ 56 40 12 (296 37 48 | 9 08 48 LINEA ORIENTADA
lo+000[180 00 00
conrapeag VEUUTe 0£020 - 4 rasyeayy
PROMEDIOS|236 08 33 [ &4 11 21| 9 28 00 F TN T
acl 25 4839 STANFE-CONTADERO
° Nt
SERIE N @ RN \
losozop+000[®0 00 o0 Y “
h\Y /,
—F‘ssn s4 j300 12 06| 9 26 13 : g
VAN
- -‘P- 39 20 36 {300 24 00| 9 26 43 oL
a
_P 39 23 is {300 3000{9 27 I
- 3{" 239 04 24 | 99 3306 |9 28 ge
- -5+- 23909 12 | 99 2600 |9 29 a3
d‘z!s.z w0292 30{9 30 o2
- +000f00 00 oo
puowdoios (230 14 s28i3s 31 ese 20 3.1
. I l s[30 20 438

Nota: Para los promedios, se tomaron de cada serie los marcados

con asterisco (*).



A continuacién se describen los cdlculos efectuados para

la latitud y el azimut de la linea 0+020-0+000.

CALCULO DE LA LATITUD DEL LUGAR DE OBSERVACION.

Férmulas: Sen” L = Sen Am sen D + cos Am cos d cos Q

B cos Am
A - A

cot Q =
L = Latitud del lugar de observacién
Am = Altura media verdadera
d

{posicidén media)

1t

Angulo paralictico

Primera altura verdadera

b=
']

Segunda altura verdadera

1* Altura observada

Correccidn por refraccidn

R=rth ; R = (60.6 cot a) (7§5) ( T 004 tt~10) )

=
u

(125.29666)(0.73097)(0.943386)

Correccién por paralaje

1

8".8 sec a ; P = 8Y8 gec 25° 48' 39"
P

86".403847 . 01

91775209 o+

determinar

Declinacidn del sol en el momento medio de las dos observaciones

Angulo horizontal entre las dos observaciones (en minutos de arco)

48" 39"

26,40

A sl T

. agu77

12 Altura verdadera ' A = 250470 22137,




2% Altura observada 30° 28' 43"

Correccién por refraccién

R = ( 60Y6 cot 30° 28' 43") | 557 L

762 ) (l+0,004(15
(102,96626)(0,73097) (0,943396)
717004935 : - 01' 11v00

) )

R

Correcci6n por paralaje

8'8 sec 30° 28' 43"
P = 109210966 : + oval

1]

2% Altura verdadera . A'=30° 27' 42v20

Calculo de Am

30° 27 42u21
250 47' 22137
04° 40' 19784 = 280:331

Al
T A
Al- A

Am = 28° 07' 32V29

Cdlculo de B

ler, 4dngulo horizontal observado ' 236° 08' 33"

2do. 4ngulo horizontal observado 239° 14' 52V5
diferencia 03° 06' 19%5

B = 1861325




Cilculo

de la declinacién (d):

-12% 0d" 00®

Promedio de la hora de observacion = 09 17 06.88

intervalo = - 02 42 53.12

= - 2.714755
Declinacidén del sol a las 12 h, de T.C. - 12° 91' 18Y90
Correccidn por variacidén horaria en el )
intervalo {+51%3)(=2.714755) - 063 02'  19v27
Declinacidn del sol en su posicidn media
a las 9" 17" 06788 del dia 15 de febre-
ro de 1983, d = - 12° 43' 38"17
Calculo de Q.
cot @ = {186:325)({cos 2B° 07' 32"29) _ (1861325) (0.881916)
280.331 , h 280.331
cot @ = 0.5861749 H Q = 59° 37' 20%06
Calculo de L (latitud) :
sen L = (sen 28° 07' 32929)(sen - 12° 43' 38Y17) + (cos 28° Q7' 32%29)
{cos-12° 43' 38Y'17)(cos 59° 37' 20V06)
sen L = (0.4714065)(-0.2203104) + (0,881916)(0.9754298)(0.5056389)
sen L = =0,1038557 + 0.435026
sen L = Q,3311703
L = 19° 20'23"38




CALCULO DE AZIMUT DE LA LINEA 0+020 - 0+000
METODO DE DISTAMNCTIAS ZENITALES ABSOLUTAS.

Férmula:

AZ

Cos A2 = gen d ~ sen L cos z
sen z cos L

en la que;

Azimut del sol
Declinacién del sol en el momento de la observacidn.
Latitud del lugar de observacidn.

Distancia zenital verdadera.

SERIE N° I

Calculo de la declinacién (d) :

Hora en T.C. ‘ - 12" 00® 00°
Promedio de las horas de observacidn 09h os™ 00°®
Intervalo ) - 02 54 00
Intervalo en decimales ' - 2,900
Declinacién del sol a las 12 T.C. - 12° 41' 18v9

Correccidn por variacidn horaria en el

Intervalo (+51%3)(-2.900) - 00° o2'  28Y77

Declinacién del sol en su posicidn media
a las 9" 06" 00° del dia 15 de febrero de

1983

Cos Az

Cos Az

Az

d= - 12° 43' 4767

= gen (-12° 43' 47967) - (sen 19° 20' 23%38) (cos 64° 12' 37'6)
{sen 84" 12" 37U8) cos 19° 20' 22938)

= 03220355 - 9.144081 _ -~ 0.36444
0.84959 N 0.84359

= - 0.4289562

sol = 115° 24' 04181



Az-so0l 115° 24' 04'81
seflal-sol -~

(0+020-0+000)

]

236° 08' 33V00

120° 44' 28419
- 180° 00 00

59° 15' 316l

180° 00' 00
Azimut de la
sefial 0+020-
0+000

239° 15' 31v81

SERIE N° II ~

¢

2390 14 5215
Z' = 590 32' 17979
09" 28™ 13975
- 199 20' 2338

i

Cilculo de la declinacidn (d):

Hora en T.C. - 12" oo™ oo®
| Bromedio de las horas de obgervacidn og" 28" 13375
| Intervale ' . - 02" 31" 46”25
{-Intervale en decimales =~ 2.529
' Declinacion del sol a las 12 h T.C, - 120 41' 18Y90
{-Correccidn por vaciacién horaria en el =.00° 02' 0979
L intervalo (+5193)(-2,529) - 00° 021 09479
Declinacién del sol en su posicién media
a las 9h 28" 13375 del dia 15 de febrero
|_de_1983, : d =1 - 12° 43 28169
Cos Az = sen-12° 43' 2869 - (sen 19° 20*' 23%38)(cos 59° 32' 17V79)

(sen 53° 32' 17V79)(cos 19° 20' 23'38)




cos Az _ =0.22026564 = (0.1687891013

-~ 0.38815665

cos Az -0.47723492

t 0

0.813328001

Az-sol 118° 30" 20v22
4 seilal-sol -

(0+020-0+000) 239° 14' 525
120° 44' 32928

T 179° s9+ 0"
59° 15' 27v72

¥ 180° 00' ooOn

Az DE LA SENAL

0+020 -~ 0+000 2380 15' 27972

PROMEDIO DE LOS AZIMUTES DE LA SENAL

: = 239 15'  31%8i
II = 239° 15' 27"72
PROMEDIO AZIMUT
SENAL 0+020 - 0+000 239° 15' 29"76
N

ANGULO SENAL -50L

AZIMUT DEL

~

AZI_MUT o€ La

0.813328001

S0

POSICION
~(3- MEDIA
/\‘



ZALCULO DE RUMBOS.- Tomando <omo base =l azimut de la orientacidn astrond-
mica del lado D+020 - 0+000 .y los angulos promedis nedldos a la derecha,
se calcularon los Rumbos de las siguientes linzas -del =je principal,

con el objeto de calcular las coordenadas de los wvéruices ‘Pls! de dste,
Rumbo linea

0+000 - PI-1 N S59° 15' 29"76 E
160° 57 09,00
220° 12' 38"76
180

PI-1 - PI-2 N 40° 12' 3876 E

182 04 42
202° 17' 20976
180°
PI-2 - PI-3 N 42° 17' 20776 E
184 as' 57
227° 03' 17976
180°
PI-3. - PI-4 N a47° 03’ 17976 E
171° 45" 00"
218° 4aB' 17776
180°
PI-4 - PI-5 N a38° 48' 17976 E
188° 18' 57"
287° 07' 14776

' ‘ 180° }
U p1i5 - PI-6 7 N 47° 07' 14976 E
AR * 168° 44' 03"
2180 51' 17976
: } - 1B0°
Pl-6 PI-7 N 35° 517 17076 E
*168 59 06
o . 204° 50' 23976
_ ~ 180°
PI-7 - PI-8 N 24° 50' 23v76 E
‘ » N

184 46 00
209 36 23.76
180

PI-8 - PI-9 N 29° 36 23.76 E



PI-8 - PI-9
PI-9 - PI-10
PI-10 - PI-11

'91;11 j,PIjIZ
’p;Q12  PI-13
_?1513‘ PI-14

s :p1;14 PI-15

, qﬁnpi;is STRTE
é1-1s - PI-17

29 36 23.76
193 32 15
223 08 28.76
180

43 08  38.76
180 26 00
233 34 38.76
180

43 34 38.76
180 13 57
523 48 35.76
180

43 a8 35,76
180 07 OC
223 55 35,76
180

43 55 35.76
195 SL 18
239 46 53.76
180

59 46 53.76
179 44 57
239 31 50.76
180

59 31 50.76
179 56 00
233 27 50.76
180

59 27  50.76
174 08 03
233 35 53.76
180

53 35  53.76
180 06 00
233 41 53.76



' PI-16 - PI-17

N 53 35 53,76
* 180 06 00
333 41 53,76
, T 180
PI=17 = 44000 N 53 41 53.76

CALCULO DE PROYECCIONES ¥ COOURDENADAS. Para el calculo de las coordenadas
de los vértices o puntos rde inflexidén (Is), se procedid en el orden que a

continuacidén se indica en la siguiente Tabla (Nam, 3), de registro de -—

céleulo:
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Obtenidas las coordenas de los vértices o puntos de inflexidn, se procedid
a dibujar el plano en planta del trazo del eje principal del Banco-Camino

Santa Fé-Contadero, tal y como se muestra en el plano Nim. 1, adjunto.

Asimismo, en el plano Nam. 2, se sefialé la delimitacidén de los tramos
del Banco-Camino, asignados por la Empresa Paraestatal a los concesionarios
para su explotacidn. Estos tramos se asignaron longitudinalmente al
eje del Banco-~Camino, en su totalidad de 4 kilémetros, y transversalmente
se establecid una zona de 50 mts, a ambos lados del mismo, come Zona

de restriccidn,
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II. 3.- NIVELACION DEL EJE PRINCIPAL.

La operacién por medio de la cual se determina la altitud de un punto
sobre la superficie del terreno, recibe el nombre de nivelacién, y
el plano de referencia que se utiliza para ubicar los puntos y determinar

sus elevaciones, es el nivel medio del mar.

Las nivelaciones tienen por objeto determinar:

a).- La diferencia de nivel entre dos o mds puntos.
b).- Bancos de nivel (puntos de control vertical).

c).~ Secciones transversales.

Para llevar a cabo estas nivelaciones, generalmente se emplean tres
métodos, los cuales son:

l.- Nivelacién Barométrica.
2.~ Nivelacidn Trigonométrica.

3.~ - Nivelacién Geométrica.

En el primer caso, las elevaciones se determinan con base en variaciones
de la presién atmosférica, utilizando el bardSmetro aneroide; en la
segunda, los desniveles de los puntos se determinan midiendo el angulo
cenital, que existe entre ellos y la distancia que los separa, las
diferencias de nivel se calculan trigonométricamente. En la nivelacién
directa (geométrica), el desnivel que existe entre un punto y otro,
se determina diferencialmente. Dentro de este dltimo tipo de nivelaciones,
existen varios métodos a uemplear, los cuales son: Nivelacidn diferencial
simple, compuesta, por doble altura de aparato, y por doble punto de
liga. Para efectuar estas nivelaciones, se emplea el instrumento topo-
griafico denominado Nivel Fijo o Equialt{metro.

El control vertical en el eje principal del Banco-Camino Santa Fé-Contade-

ru, fué de suma importancia, ya que fue la estructura b&sica para darles



elevacién a todos y cada uno de los puntos importantes del terreno
natural, antes de que se iniciaran los trabajos de explotacién del
mismo, Por otra parte, también fué importante para darles elevacidn
a los bancos de nivel y puntos de control que 3e establecieron en la

zona de trabajo.

Para efectuar este trabajo, se empled una metodologia, la cual consistié
en realizar una nivelacién diferencial compuesta por medio de puntos
de liga (PLs), apoyada en el eje principal, y que partié de un banco
de nivel, perteneciente a la Secretarfa de Asentamientos Humanos vy
Obras Plblicas. Simultdneamente, se efectud la nivelacidén de los cadena-
mientos marcados a cada 20 m., y en los puntos importantes del eje

previamente trazado.

Ademds, con el fin de establecer un control vertical permanente, para
controlar los trabajos de explotacién del Banco-Camino y sus derechos
de via, se fijaron bancos de nivel sobre mojoneras de concreto, estraté-

gicamente ubicadas fuera de la zona de explotaciédn.

METODO . - De log métodos para aivelar una linea citados anteriormente,
se eligié el de Doble Altura de Aparato, por la facilidad de ir comproban-
do la nivelacidén en cada puntc de liga y en bancos de nivel ya estable-
cidos. Ya que por este método se obtuvieron dos valores para el desnivel
total, el valor mas probable fué la media aritmética de ellos y el
error de cada nivelacidén, la diferencia que tuvo con dicho valor mis

probable.

Por otra parte, para nivelar el trazo seccionado a cada 20 m., se utilizé
de manera simultdnea, la nivelacién de. perfil, la cual se registrd
de un modo totalmente independiente, y tuvo por objeto determinar las
cotas de puntos a distancias conocidas sobre el trazo, para obtener
el perfil de éste. El procedimiento que se siguid, fué practicamente
parecido al de la nivelacidn diferencial, sélo que en cada posicién

del aparato, entre dos puntos de liga consecutivos, también se tomaron



lecturas al estadal en los cadenamientos establecidos en el trazo,
Jormalmente en estos puntos, &l estadal se colocd en el asfalto, ya que
fué el dato que se necesitd; ademds, en estos puntos las lecturas se
hicieron al milimetro, por la precisidén que se requeria. La figura Nam.
9, 1ilustra el método general que se siguid, y la Tabla Nim. 4, muestra
el cregistro de campo utilizado, asi como el cdlculo de la nivelacién

diferencial y de perfil del Banco-Camino.
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NIVELACION DIFERENCIAL Y DE PERFIL
BANCO-CAMINO SANTA FE-CONTADERO

TABLA Nam. 4.
(= ( o }

P.0. . A BN v PL | TRAZO! coTaAS
BN, 0,307 2560,307 2560.00
BN, 0,256 2560, 256 2560.90
0+000 0,052 2560,255
04020 0,873 2559,434
04040 1.73L 2558, 576
0+060 2.588 2557.713
04080 3.512 2556.795
PL-1 0.385 2556.986 | 3.706 2556601
PL-1 0.289 2556.889 | 3.656 2556.600
04100 1.055 2555.931
04120 1.929 2555.057
04140 2.850 2554.136
0+160 3,731 2553.255
PL-2 0.062 2553.247 | 3.801 2553.185
PL-2 0.161 2553.367 | 3.703 2553.186
04180 0.864 2552.383
04200 1.734 2551 .513
04220 2.679 2850.568
PI-1 3.499 2549.748
0+240 3.700 2549.547
PL-3 0.099 2549.596 | 3.750 2549.497
PL-3 0.048 2549,547 | 3.869 2549.499
0+260 1.241 2548.355
0v280 2.498 2547.098
0+300 3.784 2545.812
PL-4 0.149 2545.775 | 3.970 2545.626
PL-4 0.105 2545.730 | 3.922 2545, 625
'04320 1.245 2544.530
0+340 2.634 2543.141
PL-5 0.023 2542.137 | 3.661 2542.114
PL-5 0.036 2542.150 | 3.616 2542,114
04360 0.453 2541.684
0+380 1.834 2540.303




AN

()

P, 0. + BN Y PL TRAZO COTAS
0+400 3.270 2538.867
PL-6 0.050 2538.329 3.858 2538.279
PL-6 0.022 2538.301 3.871 2538.279 .
0+420 0.962 2537.367
0+440 - 2.444 2535.885
PL-7 0.048 2534.793 3.584 2534.745
PL-7 0.035 2534.779 3.557 2534.744
0+460 0.373 2534.420
0+480 1.794 2532.998
0+ 500 3.209 2531.584
PL-8 0.166 2531.210 3.749 2531.044
PL-8 0,099 2531.144 3.739 2531.045
0+520 0.948 2530.262
0+540 2.394 2528,816
0+560 3.651 2627.559
PL-9 0.077 2527.477 3.81C 2527.400
PL-9 0.048 2527.448 3.744 2527.400
0+580 1.286 2526,191
0+600 ) 2.737 2524.740
PL-10 Q0.125 2523.757 3.845 2523.632
PL-10 0.103 2523.735 3.816 2523.632
0+620 0.392 2523.632
0+640 1.823 2521.934
PI-2 2.455 2521.302
04660 2.499 2521.258
0+680 3.178 2520.582
PL-11 0.029 2519.84 3.975 2519.782
BL-11 0.018 2519.799 3.954 2519.781
PI-3 0.946 2518.865
0+700 2,089 2517.722
0+720 3.510 2516.301
PL-12 0.173 2516.249 3.735 2516.076
PL-12 0.102 2516.178 3.723 2516.076




(=)

P. 0. . BN Y PL | TRAZO{ COTAS
0+740 1.195 2515.059
04760 ' 2.363 2513.886
‘04780 3.452 2512.797
PL-13 0.382 2513.050 | 3.581 2512.668
PL-13 0257 2512.952 | 3.510 2512.668
0+800 1.360 2511.690
0+820 2.370 2510.680
0+840 3.350 2509.700
PL-14 0.480 2509.560 | 3.97 2509.080
PL-14 0.362 2509.443 | 3.884 2509.081
04860 0.800 2580.760
0+880 1.450 2508.110
0+900 2.333 2507.227
0+920 2.910 2506.650
0+940 3.645 2505,915
PL-15 0.337 2506,087 | 3.810 2505750
PL-15 0.175 "2505.926 | 3.692 2505.751
0+960 0.998 2505.89
0+980 1.984 2504,103
14000 2.900 2503.187
PI-4 3.067 2503.020
14020 3.865 2502.222
PL-16 0.329 2502.501 | 3.915 2502.172
PL-16 0.243 2502.417 | 3.752 2502.174
14040 1.325 2501.176
14060 2.289 2500.212
1+080 3.239 2499.262
PL-17 0.452 2499,043 | 3.910 2498.591
PL-17 0.401 2498,992 | 3.826 2498,501
1+100 0.658 2498, 385
1+120 1.512 2497.531
14140 2.256 2496.787
1+160 3.077 2495,966




N

(=)

P. 0. + 83N Y PL | TRAZO! COTAS
1+180 3.830 2495,213
PL-18 0.795 2495.994 | 3.844 2495.199
PL-18 0.598 2495.796 | 3.794 2495.198
1+200 1,535 2494.459
1+220 - 2.354 2493.640
1+240 3.170 2492.824
PL-19 0.148 2494,302 | 1.84 2494.154
PL-19 0,105 2494.257 | 1.644 2494.152
14260 2,296 2492.006
1+280 2.999 2491,303
1+300 3.750 2490.,552
pl-5 3.922 2490.38
PL-20 0.215 2490.954 | 3.563 2490.739
PL-20 0.156 2490.894 | 3.519 2490,738
1+320 1.186 2489,768
14340 1.985 2488,969
1+360 2,858 2488.096
1+380 3,720 2487.234
PL-21 0.228 2487.389 | 3.793 2487,161
PL-21 0.173 2487.334 | 3.733 2487,161
1+400 0.953 2486.436
1+420 1.798 2485,591
1+440 2.632 2484.757
T+460 3.474 2483.915
PL-22 0.050. 2483.669 | 3.770 2483.61¢
PL-22 0.362 2483.982 | 3.714 2483,620
T+480 0.534 2483.135
1+500 7.190 2482.479
P15 1.433 2482,236
15520 1.807 24B1.862
T+340 Z.325 2481344
17550 2,653 2481.016
PY=7 7,684 2480.985




= =7
P.O. + 7N BN Y PL | TRAZO] COTAS
14580 2,810 2480.859
14600 ' 2.985 2480.60
14620 3,156 2480.514
14640 3,30 2490329
PL-23 1.849 2460, 08 3.4% 2460.233
-3 1.800 2482,000 3.7%2 2480.2°0
14660 1.847 240,235
14680 1.911 2480171
14700 1.965 2480,117
14720 2,015 2480,037
14740 2.1 2479.913
14760 2.2% 2479,847
PL-24 1,418 281,262 |- 2.238 2479.844
PL-24 1.3%8 2481240 2,188 2479,842
14780 1.5 2479760
14800 1.5 247,725
14820 1.580 2473622
14840 1.6 2479.5%
14860 1.655 2479,407
PI-8 1.86 247,406
14880 v 2.2% 2473026
PL-25 W) 2460,4% 2.2%8 2479.004 -
B3 1.3%0 240,30 2.217 2479.023
1+300 1.9%5 - 2478501
= Ta90 2.5Q 2477.954
PI-9 2.5 2477897
1+300 3.48 2477.008
PL-26 0.256 2477.291 3.461 2477.035
PL-26 0.155 2477198 3,360 247,083
14960 L2 2476,070
14980 2.18 2675.110
24000 3.1 2474.161
P27 1.268 2475.427 ERES 2474.159




(e )

P.0. + N BN Y PL | TRAZO] COTAS
PL-27 1.395 2475.551 | 3.032 2474156
24020 ' 2.314 2473.113
2+040 3.373 2472.054
PL-28 0.612 2472.663 | 3.376 2472051
PL-28 0.882 2472.630 | 3.503 2472.048
2:060 1.488 2471175
24080 2.229 2470,443
2+100 2.959 2459.704
24120 0.745 2471.918
PL-29 0.758 2459.753 | 3.658 2463 .005
PL-29 0.741 2469.746 | 3.525 2469.005
24140 1.369 2458.394
PI-10 1,958 2467 .805
24160 2.262 2467.501
24180 1,195 2456568
PL-30 0.127 2466,692 | 3.192 2365.555
PL~30 0.084 2466.648 | 3.182 2466 .562
24200 1,149 2465,543
24220 2.273 2164.419
24240 3.370 2463.322
p1-31 0.419 2463.736 | 3.375 2463.317
PL-31 0.365 2463.680 | 3.333 2463.315
24260 1.488 2462.248
2+280 2.539 2461.157
24300 3.502 2460.234
PL-32 9.602 2460.837 | 3.501 2450.235
pPL-32 0.629 2460.863 3.446 2460.234
24320 1.536 2459.301
2+340 2.434 2458.403
24360 3.250 2457,587
PL-33 0.460 2458.045 | 3.252 2457.585
PL-33 0.539 2458.124 | 3.278 2457,585
24380 1.301 2456.744




A

(=)

{(—)

P.O. . BN Y PL {TRAZO| COTAS
24400 2.095 2455950
24420 ' 2,890 2455,155
2+440 3.650 2454 ,395
PL-34 0.200 2454.592 | 3.653 2454,392
PL-34 0%194 2454,584 | 3.734 2454.390
24460 0.966 2453.626
24480 1.773 2452.819
24500 2,609 2451,983
PI-11 3,403 2451,189

| _2.520 3,422 2451,170
PL-35 0.222 2451.367 | 3.447 2451.145
PL-35 0.204 2451.348 | 3,440 2451.144
24540 1.043 2450.324
24560 1.835 2449,532
2+580 2.563 2448.864
2:600 3.275 2448,092
PL-36 0.405 2448.493 | 3.279 2448.088
PL-36 0.388 2448.475 | 3.261 2448.,087
24620 0.984 2447.509

© 2,640 1.633 2446.860
24660 2.475 2446,018
24680 3.432 2445,061
PL-37 0.185 2445.248 | 3.430° 2445.063
PL-37 0,164 2445,227 3 .412 244%,063
24700 1.052 2444.196
24720 1.905 2443.343
2+740 2.743 2442 .505
24760 o 3.541 2441.707
PL-38 0.545 2442.251 | 3.542 2441.706
PL-38 0.557 2442.264 | 3.520 2441.707
24780 1.341 2440910
24800 2.063 2440. 188
PI-12 2.777 2439.474




{ o }

(o)

P. 0, . N BN v PL. | TRAZO] COTAS
24820 2.801 2439450
2+840 ' 3.729 2438.522
PL-39 0.452 2438.971 | 3.732 2438.519
PL-39 0.438 2438.,956 | 3.746 2438.518
24860 - 1.395 2437.576
2+880 2.235 2436.,736
2+900 3.140 2435831
PL-40 0.182 2436.009 | 3.144 2435,827
PL-40 0.157. 2435.983 { 3.130 2435, 826
24920 1.023 2434.986
2+940 1.879 2434,130
PL-41 0.832 2434.956 | 1.885 2434.124
PL-41 3.838 2234.962 | 1.859 2434,124
21960 1.468 2433.488
2+980 1.957 2432999
3+000 2.531 2432. 425
3+020 3.025 2431.931
34040 3.537 2431, 41¢
PL-42 0.913 2432.336 | 3.533 2431.423
PL-42 0.909 2432.331 | 3.s540 2431,422
3+060 1.289 2430.947
3+080 1.978 2430. 358
3+100 2.641 2429.695
3+120 3.350 2428. 986
PL-43 0.699 2429.686 | 3.349 2428.987
PL-43 0.651 2423.636 | 3.346 2428.985
3+140 1.534 2428,152
PI-13 Z.155 2427.531
34160 2.296 2427,390
34180 3.133 2426.553
3+200 3,880 2425.806
PL-44 0.327 2426.131| 3.882 2425.804
PL-44 0.300 2426.105| 3.831 2425.805




()

P, 0. . BN Y PL |TRAZO| COTAS
34220 1.079 2425.052
34240 ' 1.803 2424,328
34260 2.499 2423.632
34280 3.240 2422891
34300 3.963 2422,168
PL~d5 0.092 2422.,263 | 3.96 2422.191
PL-45 0.111 2422281 |~ 3.935 2422,170
34320 0.953 2421,310
PI-14 1.030 2421.233
34340 1.777 2420.486
3+360 2.744 2419.513
3+380 3.685 2418.578
PL-46 0.175 2418.750 | 3.688 2418.575
PL-46 0.1665 2418.738 | 3.708 2418.573
34400 1.170 2417.586
34420 2.220 2416.530
3+440 3.330 2415.420
PL-47 0.094 2415.506 | 3.338 2415.412
PL-47 ~0.100 2415.510 | 3.328 2415.410
34460 1.109 2414.397
3¢480 2,123 2413.383
34500 3.193 2412.313
PI-15 3.669 2411.837
PL-48 1.007 2412.841 | 3.672 2411.834
PL-48 0.977 2412.811] 3.676 2411.832
34520 1.630 2411.211
3+540 2.860 2409.981
PL-49 0.043 2410.020 | 2.864 2409.977
PL-49 0.116 2410.093 | 2.834 2409.977
3+560 1.446 2408.579
3+580 2.8a1 2407.179
PL-50 0.171 2407.345| 2.846 2407.174
PL-50 0.157 2407.3301 2.920 2407.173




/N

()

P. 0. . BN Y PL |TRAZO| COTAS
3,600 1.576 2405.769
34620 2.910 2404.435
PL-51 0.527 2404.955 | 2.917 2404,428
PL-51 0.472 £2404.898 | 2.904 2404,426
34540 1.852 2403,103
34660 2.967 2401.988
PL-52 0.804 2402.783 | 2.976 2401.979
PL-52 0.780 2402.757 | 2.921 2401.977
3+680 1.853 2400, 930
34700 2,911 2399,872
PI-16 3,745 2399.038
PL-53 0.580 2339.713 | 3,750 2399.033
PL-53 9.648 2399.679 | 3.726 2399.031
34720 0.708 2399,005
34740 1.692 2398,021
34760 2.622 2397.031
34780 3.465 2396.246
PL-54 0.369 2356.815 | 3.467 2396.245
34800 1.527 2235.498
34820 2.035 2394.780
3+840 2.850 2393.95¢
3.860 3.730 2393,085
PL-55 0.426 2393.506 | 3.735 2292.080
PL-55 0.363 2393.441 | 3.700 2393.078
PI-17 0.427 2393.079
34880 1.487 239z.012
34900 2.830 2390.676
PL-56 0.010 2390.682 | 2.834 2390.672
PL-56 0.106 2390.778 | 2.769 2390.672
34920 1.416 2389.266
34940 2.870 2387.812
PL-57 0.263 2388.069| 2.876 2387.806
PL-57 0.217 2388.022 | 2.973 2387.805




A

{ e }

P. 0. ’ BN Y PL | TRAZO]| COTAS
34960 1.663 2386, 406
3+980 ' 3,075 2384.,994
PL-58 0.707 2385.698 | 13,078 2384,991
PL-58 3.033 2384.989
44000 - 2,094 2383.604




Para llevar a cabo la nivelacidn diferencial y de perfil del eje princi-
pal del Banco-Camino Santa Fé-Contadero, se utilizd un nivel automitico
NAKI, de la casa Wild Heerbrugg, =1 cual cuenta con una caracteristica
de autonivelacidn, ya que si se nivela el instrumento en forma aproximada,
por medio del nivel esférico que trae integrado, un compensador nivela
automaticamente la visual y la mantiene a nivel con toda presicidn.
Ademds, trae integrado un botdn pulsador que permite controlar el funcio-
namiento del dispositivo automdtico al momento de hacer la lectura

en el estadal.

gn lza figura ¥Gm. 10, se muestra este nivel, y en la Tabla Nam., 5,

se describen algunas caracteristicas técnicas del mismo.

. FIG. N* {0 S S



CARACTERISTICAS TECNICAS DEL NIVEL WILD NAKI

Degviacidn estdndar (mm)

. para 1 Km. doble de nivelacidn + 1.5
Aumento del anteojo (x) 24
Imagen: (E + real directa) E
Campo visual a 100 m (m) 3.2
Congtante de multiplicacién 100
Constante de adicidn {em) 0
Distancia minima de enfoque (m) 1.0
Peso del instrumento (Kg) 2.2
Peso del estuche (Kg) ' 1.5

DIBUJO DE PERFIL.

Una vez calculadas las elevaciones de todos los puntos del eje principal
del Banco-Camino, derivadas de la nivelacién del perfil del mismo,
se procedié a dibujar el perfil de éste en papel milimétrico, tal

¥y como se muestra en el plano Nim. 3.
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SECCIONES TRANSVERSALES.

Con objeto de obtener los perfiles transversales naturales del Banco-Cami-
no Santa Fé-Contadero, se utilizé el método de secciones transversales.
Este método consistid en obtener el perfil de uma linea perpendicular

al eje de trazo en cada uno de los cadenamientos marcados a 20 mts.

La longitud de cada seccidén transversal, fué de 50 mts. a cada lado
del eje del Banco-Camino, ya que asi lo establecid la Empresa Paraestatal,
El equipo que sec empleé para el levantamiento de las secciones transver-

sales, fué un nivel de mano. dos estadales y una cinta de género.

Existen unicamente dos métodos de levantamiento de secciones transversa-

les, que son:

1.~ El de perfil, y

2.~ El de cota redonda.

En cualquiera de los dos métodos anteriores, se puede utilizar nivel
fijo o de mano; pero se recomienda que en tarreno abrupto, se utilice
el nivel de mano, no asi en terreno plano, ya que la visibilidad para

leer en el estadal se pierde con la distancia, por no tener aumento.

A continuacién se describe el método utilizade para el levantamiento
de las secciones transversales en el presente trabajo, que fué por

el método de perfil, y que consistib en lo siguiente:

El observador se colocdé con nivel de mano en una posicidn, deade la
cual pudiera hacer la lectura atrds (+), o sea el estadal puesto encima
del cadenamiento correspondiente; se sumé esa lectura (+) a la cota
del cadenamiento, y se obtuvo la altura de instrumento, a la cual se

tuvieron que restar todas las lecturas adelante (-), para obtener las



cotas de los puntos de quiebre del terreno, siempre y cuande el observador
no se hubiera movido de su posicién original. En caso de que por efecto
de la topograffa de la seccibén, hubiera sido necesario que se moviera
el obgervador, se escogié un punto de liga (PL), para determinar la
nueva altura del observador, a la cual se le restaron las nuevas lecturas

de adelante (-).

Las distancias de todos los puntos de quiebre. de la seccifn, se midieron
con cinta de lienzo, teniendo como origen el cadenamiento del eje

principal.

Los »datos de las secciones, se fueron anotando en un registro, de manera
que siguiendo el cadenamiento de la l{nea, lo que quedé a la izquierda
del trazo, se anoté a la izquierda del registro, y asimismo lo que
qued6 a la derecha, se anotd a la derecha. Como numeradores, se anotaron
las distaricias horizontales de 1los puntos de quiebre del eje, tanto
a la derecha como a la izquierda; como denominadores, se anotaron las
lecturas hechas en el estadal bajo cada punto, excepto la del eje que

llevé la cota correspondiente al cadenamiento respectivo.

Posteriormente, en gabinete, se hicieron los cadlculos de las elevacionesg
de cada uno de los puntos de quiebre de las secciones, mismos que se

anotaron en su lugar correspondiente en el registro,

En la figura NGm. 11, se ilustra en forma esquemidtica una seccién trans-

versal y su registro de campo.
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II. 4.- CONTROL TRIMESTRAL DE EXPLOTACION.

A fin de ejemplificar los trabajos topograficos que fueron necesarios,
para controlar el avance de obra en la explotacién dél Banco-Camino
Santa Fé«Contadero, y dado que en los diferentes tramos asignados a
log concesionarios por la Empresa Paraestatal, 3e efectuaron las mismas
operaciones de campo, en éste inciso, presentaremos los levantamientos
efectuados_ en el tramo comprendido entre los cadenamientos 0+040 al
0+500, correspondientes al primer trimestre posterior al inicio de

los trabajos de explotacién del Banco-Camino.

El procedimiento que se siguid, fué el siguiente:

~Tomando como apoyo los puntos de control, previamente establecidos
fuera de la zona de explotacién y a ambos lados del Banco-Camino, se
trazaron ejes auxiliares paralelos al eje principal de éste, mismos
que se sefalaron a cada 20 m., para levantar posteriomente las secciones
transversales correspondientes.

Los procedimientos que se utilizaron para nivelar los vértices y los
cadenamientos fueron el taquimétrico (trigonométrico) y algunas veces
se utilizé el trénsito como nivel.

A continuacién se presentan los registros de campo, y el croquis del

trazo de los ejes auxiliares del tramo considerado para ejemplificar
el trabajo realizado.



vIVaR3 NIE

‘e N3 EINDIAVAODY 10HIN0D a "Wr

N0 ROANNG

[
1
'
©) “
%W
1
t
v b1 1) _ wvivixny  ars
'
'
.- '
00z o ' nenio
4 ¢...?.-*..~@_.~©...v?. - L T Y
; L0140 09040
.

1
Vo Wt Ly,
g4 9, Lo gl s
NS F gy s s gy ot IR
¢ 402240
'

2~ e e e

082 40 oNINY3 03NV e whioiwe § o4

o

i}k\F&FfN.W-LE.E\E
\\\_ EEE ', o? o

e T i b

R gy gy )
OW0 0610 L0210 s

M e AL AT Y L]
: ¥ito .00lQ [ 1T ”"
Looen
e J08 40
ano o540
T0MLNOD
20 s0LINMY

VENOJUV  VEINDVY

wpt ,mc«;a
<o.9 1Lt N
! Aﬁaﬂ ..o:..ouéEnEEW@kﬁ. a...ws«.o.::...i ny
10 soLNNd e
ab. et
! .
._
o ots.'.—
LA 00540 - OV040 OWYML
00
w
. SINVITIRNY §3PI 30 O7VML

OH3IOVINOI-34 VIS ONIWYD OONVE

sindooNd



REGISTRO nE CAMPO

CIA: ARENERA ARCON THAMO: 0+040 - 04500
URICACION: RANCO-CAMINO STA.FFR-CONTANERQ HOJA: ) DE_ 3
OBRA: TRAZO DE EJES AUXILIARES
FECHA:
Tr T v
TEst. l'i{ P V. ]r-\bJII ¢ s e 1T ™o Jl(on J[ o~ 1 cora
7+180 0+ 150" 00° 20 3.557 !
¥ . 1.40510+150° 180 00 ] =1° 271 10,424/ 0,30 10.176124.80 i245M 1-1.15 .252],5%
4150 9+150" 0o NN i j
lortan’ 270 20| 00° no* 1.473 i2521,58
[0+120° 270 201 G000 1.320 12521,73
i0+100" 275 30 | 00 00 C.118] 12522,332
124080 a0 20lop e 11.05100,70 10,3491 70,20 170,24 12,78  i2%04,3
10:080" 279 70102 23 11,5521 1,10 10,649190,30 190,34 14,12  2528,7%
11,040 270 201 0a o6 11652 1,10 10,5480 110.40_1109,7413,03 2830 48
13.160" 3000l 0000 1,660 2521 .35
o180 90 _onlno oo | 1,053 : _2522.00
| | '

182 i0s150" 0090 '
*o1.a3 107130 an_ 90| -01 45 {0,408/ 0.30 10.192121.60 121.57 10.53 12522.52
o180Y 13,180 2090

172, 3007 270 N0 | 00 00 2.582 2521.45
i | | {

D200 10RO 00 00104 9o T1.710 .51 T1.3001460.20 142,00 12,79 2522.53
T30 10«10 270 00 [ N0 10 | 1.892 1.50 11.128]76.40 176,40 {0.22 12519.96
i 1 T | K !

02000 1942201 00 10 i | i : .
A L3 174200 M D0ING 00 | 1.460 4,91 i 2520.03

1 H
1220 10.220" 00_ 40 | : :
Tor.4e iProad 270 nelag oo ! +1.758 ' :2519.75
i { i
St . dogpp op__ 90 1 T !
X allas 10,240 1o 871 on oo | T1,4a4 ! . 2519,76 |
10 260 160_37 1 00 no I .327 1 ! 2519,37
T5.200 150 571 0006 T2.o6U! ! : i _..2518.94
X i | [
Yo 180 WP~ 1 o0 20 i | '
r 1.43 104300 180 00! 19 33 | !
104320 1180 00§ 22 20 i
3 H ] H i
S Chedld, s I a0e a0 j v 5 :
T ~..05 340 ] 180 00 102° 28T 1LeS T1,55 ¢ 1,45 (30,30 19,36
0,180 00 00120 00 12.30 | ! ' ”
0+400 2000 100 00 1 3. 7311
0+420 00_ a0 1-03 11 11.85311.55 11.247160.60 %0,41 f-3.36 2533,74
1 |




REGISTRO DE CAMPO
CIA: ARKNERA ARCON TRAMO: 0+040 - 04500
UBICACION: BANCO-CAMINO STA.FE-CONTADERO HOJA: 2 DE_ 3
OBRA: TRAIO DE EJES AUXILIARES
FECHA:
Cest I pv. L= U6 Qi w irwm 3w Ji[or JiCow JJ[ow [ cora
0+418.75|04+360 00 - 00 !
A =1.,42 R 180 00| -26 31 | 1.499[1.42 | [.341115.80 {12.55 1-6,31 12529.25
T
R 0+418.75 00 00 :
K =1.49 0 180 00] -45 24 27.30 26 1-19,4412509,81
P 180 00 !
Q 180 00 ! i
- " i
P Q000 ;
K =1,33 10+440 180 qotlor a8 2,995 2,00 11,945%111.00 1o,22 In.87 2%10,58
04360 0000100 00 0,465 2510.68,
] 0 00 00 [-30 22 14.40 12.42 }-7.28 12509.81
K =L .40 i
T
f
i
0+640' _ 10+640 Q0 90 255 !
3 27Q 90 2.40 :
T 270 00 : !
i !
04640 00__ 00 j
% =1.00 3 90 00 {00 Q0 3,392 5,97 bs30.68
0+430 180 00 Joo 00 1,825 A0 532,25
S S 00 _ 00
X =1.70 }0+480 270 00100 00 1,60 .69 2930, 78
]
B{0+570" T 00°_ 00" ‘
~x =L.32 ]0+520" 30  00[-01° 401 0.8510.6010.35150.00 143.36 1-0.73 i2492.36
0+500" 30 . 00{0G0 00 1.69 ] 2492.72
0+500' _|B(0+570') | 0000 - :
4 =1.30 ]0+500" 270 20{07 08 10.3150.60 10.885157.00 Is5.12 17.79 800,44
0+500" ' 270 00 i i
0+4d80° 80 00100 00 3,952 To0.0n ¥ 2490,07
0+460' 80 00700 00 2.155 40,37 | 2491 ,86
0+440" 80 00]Q0 Q0 2,199 63.00 i 12491 ,92
0+820° 180 00100 00 2.011 8C.00 i '2492,01
. T i
0+420" 10+420° 00 00 i
X =1.48 |0+400' 270 00102 10 10.700] 0.600]0,500120.00 [19,37 11,63 !497.86




RECISTRO g CAMPO

CIA: ARENERA ARCON TRAMO:  0+040 - 04500
UBICACION: BANCO-CAMING STA,FE-CONTADERO HOJA: 3 DE 3
ODRA: TRAZ0 DE EJES AUXTLIARES
FECHA:
[CEst W _pv_ Jl = 1% I ws Niam il LD l om JiLoN " cora
04380 [ 275 90 loz 12 de.ooulo.s0 lo.2000a0.20 ba.0~ h.s3  bags.7s
0r3B5' 127 i3z 1l | 0,673 0,52 15,325035.00 134,95 (2,31 2493.3
| ! ' ' ! : |
0+385*  [D+al0" IR ! : i | i ;
T =1.34 |0+385" TTCONC e 4% L L 73125 11,078034,40 130,32 119,59 2504,10
IR IR ' i | .
€. 185, i 60 6T 20 L 1,480 2,75 i '2493.83
| i | . ' H \
v 385, 10+385' R 1 | I i ' :
=~ 21,50 10+ 360 ARG P04 ] ! 125,00 1 2434,29
! i T
v 360 10+385. 00 0190 00 T1.788 25.00 ! 2453,33
T =1.35 |Or360° 3 Ac N0 10,762 8,37 2494, 8F
: | i |
0+350'  |0+360 Do | ! i i
0+240 ERDISEN ] R
0+320 27N G : ! : 32.0¢ )
) ; 1 T i I t ¢
0+330 10, 360" 30 N1 a0 | 10,707 i : 2494, 3¢
¥ =1.41 10+340" DG o Aac ] {1.612 110.00 | 2497, 35
3+ 330" IEENEERE R 131,361 'ia.aae | 2334,20
t I i
0=330"_17-330 50 ae | i ! i
329 27 ¢ 20 1,634 19,90 4
0+ 300 2 T 00 (1,203 SRR
DraaG PN ECIER 115,691 { B5.00 |
0w 0 ontoo  n i 19, 392 | w0, 00
04280 = anfan an b gas ia sn bats {rg,cc 170,00 6%
i L | 1 j X T
! 1 i I g
| i [ : .
i i i ! ] i
! | | ] i
i i I ] ! :
j 7 ! i
| j T i i
: K | 4 ) i
i - ! ] | ,
1 i |
| I s
: T i I
T
]
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REGISTRO DF CAMPO

CIA: ARENERA LA ESTRELLA TRAMO: O+060 - 04360
UBICACION: BANCO-CAMINO STA.FE-CONTADERO HoJa: 1 DE
OBRA: TRAZO DE EJES AUXILIARES
FECHA:
TesT. |1 PV < ![ ¥ s N wm il w N o1 [ o= ﬂl oN _f_caTa
G H 00° 00" | ! i
F=1,45 M 270 20 [00° 00! 0,801 : 7.3 2475.229
i i 7
M G 00 00 ; ;
T =1.40 10+135'294 | 270 00| -00 47 [ 18.28 1.40 [0.982184.60 84.38 |-1.1% 2474.373
- ) | i i
0413512941 M 00 - 00 ] i :
¥:1.49  |0+120" 90 _0olgn 0o 0.436 ! 2475.1
10+100" 20_0nloa 33 1 1.668 1,49 |1.302136.60 136.37 '2.39 '2475,36
0+080" 90 00|05 47 1 1.77001.,49 [1.210/56.00 155.43 15.51 2479.53
0+060" 90 0006 26 11.8791,49 {1.101177.80 175,32 iR.5A 2442.73
0+140" 270 00100 00 1.759 i 2473.31
0+160' 270 000000 ~13.128 ] ! '2472.24
0+180" 270 00[-04 23 "1 1.716 1.49 [1,254]45.20 [44.33 7-3.44 2470.54
o200’ 270 00 -04 33 | 1.816[1.49 | 1,164]65.20 [64.73 1-5.15 2468.949
0+220" 370 00] -04 40 | 1.918 1.49 | 1.064]85,20 [84.64 1-5.31 12467.17
1§ R
«2200  104135t204 [ 00 00 : i i ‘
=153 IPE - 1! 180 00[00__00 3.640 I i i2455.06
| i ~
Pr - 1' lov135.294 1 00 90 j I .
T=1.50L 10+2a0" 160 57120 90 2,541 ! ] 3463,93
0+250" 160 57| -D4 45 | 1.677 1.51 ] 1.343]33.40 [33.17 | -2.76 '2462.30
0+280" 160 57| -05 04 | 1.779 1.51 | 1.245|53.00 |52.52 ;-4.66 .2460.40
0+300° 160 57| 04 51 | 1.879 1.51 ] 1.141]73.80 [73.27 :-5.28 0458.34
0+ 320" 180 57 -04 45 | 1,335 1.51 | 1.085/85.00 [84.40 -7.0l 2435.05
0+ 340" 160 57] <05 15 | 2.080 L.51 ] 0.950[113.00]112.0% 1 ~10.29 245a.7
: ‘ K i j
i }
I 1
1 t
i i o
I ; ] T
— ' : S
1

b




Habiendo trazado y nivelado los ejes auxiliares del tramo en cuestidn,
se procedid al levantamiento de las secciones transversales, utilizando
el método de perfil, mismo que se explicé en el inciso anterier, El
equipo que se utilizd para este trabajo, fué un clisimetro, dos estadales

y una cinta de lienzo de 50 mts.

Una vez efectuados los calculos correspondientes en los registros de
campo, y habiendo obtenido tanto las distancias de los ejes auxiliares
al eje principal, asi como las cotas de cada uno de los puntos de quiebre
de las secciones transversales levantadas, se procedid a vaciar estos
datos en las secciones de terreno natural, las cuales se dibujaron

previamente, mismas que se anexan a continuacién.

Por otra parte, también se anexan los registros de las secciones trans-

versales ya calculadas,

Las secciones arriba mencionadas, se utilizaron posteriormente para
calcular los volimenes, resultado del avance de la explotacién del

Banco-Camino, tal y como se wvera en el Capitulo siguiente:
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FIG. N* 12,

DEDUCCION DE LA FORMULA GENERAL.

De la figura anterior, el &rea del poligono ABCD, es igual a la suma

del drea de los trapecios B'BCC’ y C'CDD', menos la suma de las 4reas

de los trapecios BAA'B’' y ADD'A’.
AREA = S = B'BCC' + CDD'C' - (BAA'B' + ADD'A')

S=1/2 (BB' +« CC') (B'C') +'1/2 (CC' + bo') (c'D') -
1/2 (BB' + AA') (A'B') - 1/2 (AA* + DD') (D'A*)

Substituyendo valores en coordenadas:

25 = (XB +XC) (YB - YC) + {XC + XD) (yC - YD)
- (XB + XA} (YB = YA) - (XA + XD} (YA - YD)

Efectuando operaciones Yy simplificando, se tiene:



25 = XB YC + XC YB - XC YD + XD YC + XB YA
- XA YB + XA YD - XD YA

Factorizando:
2S5 = YA (XB <XD) + YB {XC - XA) + ‘_{G (XD - XB) + YD (XA - XC)

Generalizando:

r"’.S = YI (X2 = XN) + ¥2 (X3 = XI) + Y3 (X4 =~ X2) #.00.e + N (XI = XN=1)

Jonde: XI = distancia horizontal de un punto I en la seccidn transversal
desde el centro de linea de la seccidn.

Y1 = elevacién de un punto I en la seccién transversal.

La férmula anterior, es la férmulz gzeneral utilizada en el programa
del mddulo para calcular el 4area de las secciones. Por atra parte,
este método es aplicable al calculo del area de una seccion de cualguier
tamafio; s86lo es necesario considerar los signos algebraicos de las
coordenadas., Ademds, este método es (til cuando lLas dreas de las seccio-
nes se calculan con ayuda de una computadora, como es el presente caso,

%¢ no ser asf, el método puede resultar laborioso y poco prdactico.

Los datos que se requieren, son lnicamente las coordenadas (X, ¥} de
los puntos que integran la seccidn, las cuales 3on introducidas a la
calculadora, mediante lag instrucciones correspondientes, que se explican
en el siguiente inciso (III. 35, dando como resultado del calculo,
el valor del &rea de la seccidén. Estos valores (datos y resultados),
fueron automaticamente impresos en una tira de papel térmico por la

impresora PC~100A, auxiliar de la calculadora TI-58C, la que se encontraba

ensamblada a la impresora, en el momento de introducir los datos.



Por haberse efectuado en forma simultanea, ya que asi lo requiere el
programa del médulo, igualmente en el siguiente inciso (III. 3), s3e
explica el procedimiento completo de cdlculo. Ademas, en =2se mismo
inciso se muestran los resultados del cdlculo de las dreas de las seccio-

nes transversales del tramo considerado,

En la siguiente Tabla, se muestran los valores de las coordenadas de
los puntos de quiebre de cada una de las secciones transversales, corres-
pondientes al tramo considerado, mismas que sirvieron de apoyo para

calcular las areas de las secciones.

vty s i o9



 HANCO CAMINO SANTA FE-CONTADERO
SECCIONES THANSVERSLAES

COOHDENADAS PARA CALCULD DEE AREA ¥ VOLUMENES
TRANO 0+040 ~ 0+500

v | o« Y X v [ x Y X Y x ¥ ] v |
USTACION O o 040] 2£25.66 | - 34.01 [ ESTACION O , 100] 2514.31 0.0 {ESTACION 0 . 180] 2517.20 19.66 | ESTACION O , 220
255,57 0.0 | 2525.70 | -~ 80,00 22%5,83 0,0 | 251431 | - 3.22[2883,25 0.0 | 2s14.00 0.0 [ 2550.87 0.0

. §25%8.40 4.60 2552,10 | - 34.00 | 2955,.30 4,80 n21.67 - 11,39 | 2953.1% 4.501 2513.45 - 2,76] 25%0,60 4,20
2%60,00 23,00 2552,10 [ - 20,00 [ 2556,20 9,00 2496.23 « 16,40 | 2555,00 11.00) 2511.9% - 18.08{ 2551.30 10,80
2557,60 | 36.C0 | 2558.80 | - 15,00] 2557,00 | 11,00 | 2446,23 | - 30.80 ] 2562.60 16.80] 2510,20 | - 19.06| 252,20 16,00
2550.60 | 37,00 | 2957.60 | - 7.50[ 25%1,40 | 25,00 | 2498.,23 | - 30,80 ( #552.00 45,00 | 2510,20 | - 31.81] 2502.2% 32,00
2849.00 | 50,00 | 2557.69 } - 4.60) 2551.40 | 34,40 ] 2498.23 | - 36.40 | 2%41.00 60,00 | 2520,80 | « 35,84 2912.4%0 50,00
254,00 | @5s2.80 1 36.80 | 2621.73 | - 35,91 | 24v2.5) 50,00 { 2522.00 | - 50.00| 2167.00 50,00
2534,08 0 . 080] 252,80 41,60 | 292173 ) - 50.00 | 2472,61 38,35 | 2523.00 | - 50,00| 2408.07 32,45
534,05 "TT0.07] 2v21.50 50,00 | 2523,00 | - 40,00 2476.18 30,63 ( 524,00 | - 35.80( 25%0,45 19,97
2%33.C0 6.0 2556.82 5,00} 2476,80 50,00 | 2523.00 - 30,00 ] 2521.65 20.00 | 2552,80 ~ 23.00] 2519.25 16,77

. 25138.81 - 7.23 2557,00 9,20) 2476,89 44,30 | 2454,%0 - 20,00 ¢ 2518,35% 17,98 255!.00 - 15,00 219,25 0.0
530,22 | -20.93 | 2567.60 11,001 2492,68 | 25,51 | 2555.05 | - 4,80 | 2518,3% 7,81} 295¢,40 | - 4,70 2919,e5 | - 3.5
2530.46 | ~90.00 { 2558.40 11,00 249503 ) 1680 | _____1250.6% 651, .| . |easas] - 8w
25:3,00 | ~39.00 | 2558.40 20,00 2931 ,47 9,31 | ESTACION 0 4 180 [ 2520,65 0.0 [ ESTACION 0 s 200} 2513.18 1 - 19.52
2553,00 | -15.00 { 2560.,00 23,00 ( 2531,47 0.0 [ 285414 0.0 | 2520.65 | - 15.14] 2551.51 0.0 | 2508,0a § - 21,34
M350 § - 9,50 | 2500.50 25,00| 2531.47 | - 8,54 | 2554.00 4,60} 2502.80 § -~ 16,72 2551.40 4.45] 2508.04 | - 48,20
2559.00 - 7,00 2550,60 26,80 | 2536,33 -16.11 2%5%.00 9,80 | 2502.40 - 23,72} 551,80 10,80¢ 2911.20 - $0,00
251,50 - 4,50 2550.00 37,00 | 2536,33 «41,00 2552.60 23,00 | 2514,02 - 28,95 | 2552,60 19,20 2521.00 - 93,00

2952.00 | 39,00 | 2520,00 | -45,00 | 2652.00 35,00 | @514,82 | - 37,78} 2553,00 37,00 2520,40 | - 2%,00

[ESTACION 0 « 060| 2952.00 [ 40.00 | 2520,50 | -a0.00 ) 2321,50 50,00 | 2520.00 | - 43,41 ] 2528,58 50,00 2550,00 | « 11,00
FILY N 0.6 ] esas.co| %0.00 | 25%5.00 | -30,00 | 2474.00 60,00 | 2521,20 | - $0,00{ 2468,90 50,00) 2450.80 | - ©.00
287,12 4,60 | 2479,89 | 50.00 | 2556,00 | -30.00 | 2473.96 39.13) 2523,00 | - 48,00 2469,38 41.85] 2550.45 | - 4,35
259,50 13,60 | 2479.89 37.98 | 2555,90 | ~ 4.60 | 2476.64 32,13\ 520,00 | - a1,60] 247,21 XN SN S
29549.60 24,60 2453,43 27.76 N 2523,83 20,50 | 2420,80 - 22,00) 2520,34 17.46 ETACXON 0+ 240
2553,40 42.00 2430, 78 27.76 __{_EIQQ_QN 2523, 83 12,551 2554,00 - 1%5,60] 2516,34 16,46] 2%49,5% 0.0
250,40 | 50,00 | 2490.78 | 25,76 [2585.047] 2520, 66 7,89 | 2v84.0G { - 7,00( 2516,34 10 14} 2544,49 4,30
2482,90 | £0.00 | 2%s4.14 [ 15,23 | 2554.90 2510, 66 0.0 | 283,15 | - 4,95] 2606,70 2.93] 2950,00 9,10
@ib,50 | 43,49 | 2040.14 | 11,29 | 2856,00 2520.668 | - 14220 . 25069, %0 0,0 { 2v50,680 26,00
as.99 | 93,99 | 2940414 0.0 | 2556,00 2493.02 | - 17,43 E4T 0 . 180] 2807.70 | - 12,37/ 2487.50 $0,00
595,04 1 20.9) | 2540.14 | - 8,77 | 2592,00 2499,02 | - 268,63 [ 9592,9% [T 76.0 | 2507.70 | - 37,37] 2463.00 50,00
2535, 54 7,91 | 2502.28 | ~20.17 | 232,00 2%21.08 | - 29.63( 2952,4 a.70) 516,54 | - 42,897 2484.74 34,55
2590,14 4,76 | 2502.20 | -35,77 | 2852,80 ¥821,68 | - 50,00 253,80 11,00] 2518,%4 | - %0,00( 2510.49 16,41
U538, M4 0.0 | 2520,61 ) ~39.80 | 284150 25¢3.00 | - %0.00| 3882.40 16,00 2523,00 | = 50,00( 2510,7¢ 0.0
2530,34 [ 10,49 | 2520.80 | -40.00 | 2475,50 2923.00§ - 32,00} 2663,00 40,00) 2619,20 | - 20,00) 281988 | - 7,5
533,44 ) 211,29 | 2%59.40 ) -30,00 | 2475,14 2554.80 | - 18,00 2538.60 | 60,00 | 251,00 | - 18.490f 213,48 | - 7.7
238,44 | 22,04 | 285720 - 7,00 | 2517.34 2555,001 - 7,00 2470.64 | 50,00 [ 281,60 | - 6,50 us12,4% | - 18,7
2938,44 | -23.34 | 2568.80 { - b5,00f 2617,34 2554,00 | - 4.60) 20708 | 30,98 | @ms1.28 | - 4.60] 2s06.49 | - 19,08
258,44 | 26,34 2514,31 221,20 | 20,88 2500,45 | - 36,00
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III. 3.~ CUBICACION.

El cdlculo de volimenes en el presente trabajo, se llevé a cabo simultd-
neamente con el cdlculo de &reas, utilizando igualmente la calculadora
Texas Instrument 58C y 2! programa Nim. 22 {(MOVIMIENTO DE TERRACERIAS
DEL MODULO DE TOPOGRAFIA), que ademds de calcular las Areas de las
secciones, también calcula el volumen contenido entre éstas., A conti-
nuacién se describe el procedimiento y las fOrmulas que utiliza =21
programa del médulo para calcular y obtener los resultados de dreas
y voliimenes, entre seccidn y seccidn, utilizando como ya se dijo ante-
riormente, las coordenadas (X, YY) de los puntos de quiebre de cada

4na de las secciones del Banco-Camino, en el tramo considerado.

El volumen de material comprendido entre dos secciones contiguas, se
calculd utilizando la térmula de las areas medias, es decir, tomando
el promedio de las areas de dichas secciones y multiplicindolas por

la distancia que hay entre ellas. Su férmula es la siguiente:

vyt AZL
2
En donae.
Al' AZ: Areas de las secciones transversales,
L: Distancia entre seccién
v: Volumen entre secciones,

Como la separacidn entre secciones fué de 20 m., el volumen en este

caso fué:




Cuando se tratd de secciones intermedias, motivadas por accidentes

notables en el terreno, se empled la férmula general citada anteriormente.

El método anterior se deriva del que se utiliza en el trazo de proyectos
para carreteras, en donde se hacen tradicionalmente secciones a cada

20 m,, aunque se pueden hacer variables a conveniencia.

A continuacién se describe el programa Nim. 22, Movimiento de Terracerias
del M&dulo de Topograffa y el procedimiento que utiliza, la calculadora
TI-58C al elaborar el programa para el cdalculo de Aareas y volimenes
en la explotacién del Banco-Camino Santa Fé-Contaders, en el tramo

considerado.

En un proyecto de ingenier{a, este programa calcula el volumen de material

por excavarse o embancarse.

Para cada estacidén de seccidn, son introducides a la calculadora los
. siguientes datos: la elevacién (Y) y la distancia (X), desde el centro
de la linea para cada punto de quiebre de la seccién y el intervalo
desde la estacidn anterior. Con estos datos la calculadora inicia
su proceso de cdlculo del 4drea final. del volumen incrementado y del
volumen acumulado. Por otra parte, estos valores fueron impresos auto-
miticamente junto con las coordenadas por la unidad impresora PC-100A,

auxiliar de la calculadora TI-S58C.

En el siguiente cuadro se muestra la secuencia de cémo se introdujeron
los datos a la calculadora, para la obtencidn de los resultados del
cdlculo de A&reas y volimenes explotados, que fué el objetivo del presente
trabajo. »
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Como resultado final de este trabajo, se presentan a continuacién les
volumenes obtenidos a través del proceso de cdlculo, mismos que ge
ilustran mediante la imbresién en la tira de papel térmico, proporcionada

por la Unidad Impresora PC-100A, auxiliar de la calculadora TI-58C,
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Con la obtencién de los resultados anteriores, se did fin a la metodologia
utilizada en el presente trabajo, misma que 3sirvié de base para a2l
cdlculo y control de volumenes en la explotacidn del Banco-Camino Santa
Fé-Contadero. '



CAPITULO IV.- CONCLUSIONES.

A lo largo de toda 3u historia, México ha construido al miximo de su
capacidad econdmica y técnica, una gran variedad de obras de todas
las categorias. Este formidable impulso constructor, que constituye
uno de los factores basicos en el desarrollo econdémico del pais, did
como resultado que la extraccidn de materiales pétreos, utilizados
en su mayor porcentaje en la industria de la construccidn, se intensifi-

cara sobre todo en el Distrito Federal.

Asi, con la expansién de la Ciudad de México, en la década de los cincuen-
tas, esta actividad se llevé a cabo con mias intensidad en la zona Poniente
de la Ciudad, pues de ah{ se obtuvieron con mis facilidad, la mayor
parte de los agregados pétreos, primordiales en la elaboracién del

concreto, material indispensable en la construccidn Moderna.

La extraccién desordenada e indiscriminada de dichos materiales, princi-
palmente en la zona Santa F&, una de las principales regiones areneras
del Distrito Federal, ubicada al Poniente de la Ciudad, origind que
en los terrenos, objeto de la explotacién, se quedaran grandes remanentes
de material, que cambiaron totalmente sus condiciones topograficas,
pues de ser terrenos de topografia gemiabrupta, 1la 'explotacién dejé
cortes con ‘taludes verticales y enormes hondonadas, que la convirtieron
en una darea de caracteristicas muy peculiares, tanto por su peligrosidad

como por su deterioro ecolégico.

En la época en que se inicid la explotacién, no existian ni plano regula-
dor ni alguna oficina gubernamental que controlara este tipo de trabajos,
y que ademds previera el usoc futuro de esos terrenos, por lo que los
particulares trabajaron a sSu arbitrio, lo que did como resultado, el

deterioro de la zona.



Las condiciones tan accidentadas del terreno, impidieron por mucho
tiempo que el Departamento del Distrito Federal le diera a dicha zona
otro uso mas acorde con las necesidades de sus habitantes, por lo que
a finales de los aflos setentas, el propio Departamento integré el Proyecto
del Programa Santa Fé, con el fin de lograr la nivelacidén total de
la zona, incluyendo el terraplén, donde se asienta el Banco-Camino
Santa Fé-Contadero, de tal foma que simuyltinea con la nivelacidn, se

logre su regeneracidn ecoldgica.

Este programa tiene como finalidad, ordenar y racionalizar en forma
objetiva y técnica, mediante 1la elaboracién de planos y proyectos,
la extraccién de materiales pé€treos, asi como el aprovechamiento futuro

del terreno.

También este programa incluye la desaparicidén del Depdsito de Desechos

S6lidos, ubicado en esa zona.

Lo anterior dio origen a la puesta en marcha de varios programas, entre
ellos el del levantamiento topogrdfico del terrapién, donde 22 asienta

el Banco-Camino Santa Fé~-Contadero, objeto de este trabajo.

El objetivo de este programa, fué la comprobacidn de los vollmenes,

resultado de la extraccion de materiales pétreos en dicho Banco-Camino.

Para que el trabajo reportara resultados confiables y seguros, se tenia
la opeidn de usar dos métodos, cada uno con ventzjas de %ipo técnico

¥y econdmico.

El primer método era el de levantamiento por fotogrametria. Mediante
Su uso se obtienmen resultados nis rapidos y aparentemente mas objetivos,

pero tiene la desventaja de ser antiecondmico, a medida que se reduce



el Area por investigar, debido al alto costo de los instrumentos utiliza-

dos.

El segundo es el levantamiento por topografia,‘ es mas usual y consiste
en el trazo de secciones transversales, entre las cuales se forman
voliimenes parciales, en forma de prismas irregulares, de los cuales

se obtiene por adicidn, el volumen total.

Egte fué el método escogido para utilizarse, ya que aparte de ser mas

econémico, se adapta a las necesidades requeridas.

En conclusién, el presente trabajo es la memoria de la metodologia
empleada para précisar la extraccién de volimenes de materiales pétreos,

del terraplén del Banco-Camino Santa Fé-Contadero.

La informacion resultante ge expresé por medio de calculos, planos

y perfiles de las ‘secciones transversales del lugar del estudio.

Los planos topogrdficos que se elaboraron, cumplieron con los requisitos
establecidos, que fueron los de registrar en forma conveniente y legible,
las caracteristicas topogrdficas del terreno, determinadas por los
levantamientos planimétricos y altimétricos.

El pregsente trabajo se realizé a pesar de contar con factores adversos,
como son lo avanzado de la explotacién, que convirtié al terraplén
del Banco-Camino Santa Fé-Contadero, é4rea de estudio, en una zona con
alturas de entre 70 y 80 m. aproximadamente, en relacion con la zona
circundante, que 1o hace sumamente peligroso, y €1 no poder contar

con ningGn apoyo topogridfico, que se refiera al inicio de la explotacidn.



Por dGltimo, cabe mencionar que la experiencia profesional adquirida
fué basta, ya que se presentaron un Ssinnimero de problemas de tipo
técnico, que se resclvieron aplicando el mayor nimero de conocimientos

adquiridos.

RECONENDACIONES

Partiendo de las caracteristicas de la zona, se pueden emitir las siguien-

tes recomendaciones:

Se deben elaborar estudios y proyectos de explotacidén de los bancos
de materiales pétreos existentes, con miras a su nivelacién, sin perjudi-
car la ecologia ni la zona de proteccidén hidrografica, lo que ademas,
representaria una fuente de ingresos para el Departamento del Distrito
Federal, estudios que deben prever la utilizacién futura del predio,

antes de iniciar cualquier trabajo de explotacion.

Por otra parte, y ya que en el Distrito Federal es grave la falta de
dreas verdes, zonas de turismo y parques que necesitan sus habitantes,
se recomienda rescatar esta Zzona para 'estos fines, ademds, dicha 2zona
podria constituir un cinturdn periférico forestal, que ayudaria sensible-

mente a abatir los fndices de contaminacién.
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