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PREOLOGO

El problema del trdfico en lus grundes ciudades, -
se ha hecho diffeil por la cantidad enorme de vehfculos que ca
da aiio se ha venido agregondo a la circulacién., Tal es el caso
de ia Ciudad de México, en la que, segin datos estadisticos -
prororcionados por log fabricantea de vehfculos, el nimero ha-
llegado a 2 000 000 de diferentes tipos en el perfodo de 19C6-
a 1979; cuyo crecimiento ha alcanzado por tipo de vehiculo cn-
el Wltimo ario de 1981: 0,39% de Autobuses Urbanog, 0.02% de -~
Tranvias y Trolebuses, 1.88% de Taxis, 87% Automéviles Particu
lares, 0.04 de Curros de Metro, 10.67% Otros Transportes (de -

Carga, Autobuses Particulares, Vehfculos Oficianles, etc.).

Este crecimiento ha obligado & todos los profesio-
nales, que de alguna forma tiencn relacién con el trifico o cir
culacién o través de lasg vias de comunicacién de las grandes -
ciudades, tales como: Ingenieros Civiles, Arquitectos, Ingenie
ros Topégrafos, Ingenieros Electrénicos y otros, & estudiar di
geiiar y construir vias que resuelvan este problema adecuadamen
te.

In bage a tales estudios, se han proyectado y cons
trufdo las vias que para cadu epoca han sido la solucién ade -
cuada, por ejemplo el Viaducto Miguel Alemdn que cruza la ciudad
de Oriente a Foniente; la Calzada de Tlalpan se convirtid en -
Via Rdpida y se didé inicio a la construccién del Anillo Perifé
rico en su tramo Poniente y Sur; se construyé la via rdrida de

Rio Churubusco,




Parolelamente a estos estudios, se iniciaron los -
resrectivos a un Sistema de Transrort:icidn Megive, dundo ori -
gen al Proyecto conocido como Metro en cuya primera etapa de -

1967 a 1976, se construyeron las lineas 1,2 y 3.

Se construyd el Circuito Interior y las Rudianles -
necesarias para dar solucién al trédfico que se habim concentra

do en la zona Noreste de la ciudad.

En la actual administracién (1976 - 1982), se ha -
tomado en una forma mds ordenads la solucidn integral del trang
porte, por 1o que se crea el Plan Hector de Vialidad y Trans -
porte y el Plan Haestro del Metro, por la Comisidén de Vialicdad
¥y Transyorte Urbano, En dichos planes ge toma como yriorigad -
el transporte masivo, dando origen o lu construccién de lns 1{
negs 4 y 5 del Metro, as{ como la ampliacién de la linea 3; en
el sistema de Vialidad gse diserda la red ortogonal de Ejes Via-
les, y se Ordena y Municipaliza el trangporte de Autobuses; -
lag obrusg que ye estaban empezndas me programan para su termi-
nacién, As{ fué como se iniciuron los estudios bdsicos para -
proyectar y concluir el Arco Norte - Oriente del Anillo Perifg
rico de la Ciudad de México.

El trabajo se inicié con los kstudios Preliminares
de Topografia del Arco Norte - Oriente, los cuales se efectua-
ron a bage de yrocedimientos topogrdficos tradicionales; pero-
debido al alto grado de precisidn nue se requiere para este ti
po de obras de Ingenierfam Civil, fué necesurio emplear equipo-

moderno de precisién también, para cumrlir las esjecificaciones




egtzblecidas.

Los procedimientos de cdlculo se efectuaron con los
avarces téenicos con que se cuenta en la actualided:; y lu ela-
borucién de losg planos fué de acuerdo a lus uormas previamente

eateblecidas.

El presente trabasjo fué pensado como adecuado para
la obtencién del titulo de Ingeniero Topbgrefo y Geodestu; y ~

como ejemplo de consulta para estudiontes de Ingenieria.




CAFITULO I
ANTECEDENTES
OKIGEN LEL Tk:AZO VIAL DE LA CIULAL LE MEXICO.

El cronista Herndndo Alvarado Tegzozémoc, en su Cré-
nicea mexicuana, de 1593, sefiala el afio de 1225 en el que los az-
tecas llegaron huyendo de los naturales de Culhuacan y se esta-
blecieron en medio de la laguna. Mucho debe haber progresado el
imperio azteca y su capital, Tenochtitlen, en los siguientes --
200 afiog, por lo gue exrresd el conquistazdor Herndn Cortés en -
su carta de Relscién, enviada al Key de Espaiia, en 1519, dicien
do:... " Esta gran ciudad de Temixtitlan estd fundada en esta -
laguna saloca y desde la tierra firme hasta el cuerpo de dicha,
por cualquier rorte que guisieran entrar a ella, hay dos leguas,
Tiene cuatro entreudas, todes de calzuda hecha a mano, ten ancha
como dos lenzas jinetas. Es tan grande 1z ciudad como Sevilla y
Cordoba. Son lis calles ce ella, dipo lus rrinciyales, muy an--

chas y muy derechas..."

Semin €l historiader don Manuel Toussaint,”...Llos -
ert{ficea indigenas que trazaron la ciudad de Tenochtitlan se -
revelan no sélo como rerfectes urbnnistas, sino dotados de grin
sentico del arte. El nicleo del tr: «o estaba constituféo por el
recinto amurallado del gr:n Teocaulli. A manera de ejes, cuntro
importantes calzadas desembocaban en ¢l centro., ks decir, que -
desde lejos, cunlguiera que fucse el cumino cue se siguicra, se

vefa la enorme mole del gran templo..."




n

Sobre los despojos cue quednron de esa gran urbe la
cusire, que Cortés mundé arrasar con la ayuca de 50,000 indige-
nas, se encomendé al "alarife" Alfonso Garcia Bravo el trazo de
la nueva ciucad. 3Sobre el trzzo originnl de los urbanistuy azte
cas fue€ relativamente f4cil al urbanista recién importacdo apli-
car el trazo en dametro, o de cuadricula, respetando el micleo
central como Plaza Mayor y las principales cnalzadas y acequias

como base del sistema vial.

En el siglo XVII el viajero Juan E. Gamell{ Curreri
dejar{a constancia del trazo de la ciudad al anotar que: "...La
ciuiad estd fundada en un casi perfecto plano. Su figura es cua
drada y psrece un tablero, a causa de gue sus calles son rectas,
y asimismo largas, bien empedradas, y estin puestas hacia los -
cuatro puntos cardinales... No tiene muros ni puertas. Se entia
a ella por cinco calzadas o caminos terraplenados, y son las de

la P?iednad, San Antonio, Guaudalupe, San Cosme y Chapultepec..."

INVASION DEL VERICULO DE MOTOK,

Para tener el panorama de lu vialidad actuzl es con
veniente ver el desarrollo que ha tenido el ndmero de vehiculos
de motor, como sigue: En el munco no existian vehiculos de mo -
tor, en el sentido comercial, antes de 188%, Para 1940 circula-
ban 45,422,000 vehiculos, en 1960 el nimero habia aumentado a -
121,541,000 y en 1972 pasé de 200 millones.

El resultado de la incorporacién del veh{culo de mo

tor a nuegtra vida diaris *‘ene dos asrectos: uno, el que a to-
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dos atrae vpor lo aue brinde de comodidad, movilidad, velocidad-
¥y ... personalidad. El otro, podria resumirse en la informacién
que proporcioné recientemente la Organizacién Mundial de la Sa-
lud, que el 3 de abril ée 1972 vaticiné que”... Los accidentes-
de vinlidad llegarian a matar muy pronto mds de 250,000 perso -

nas por afio... y provocardn diez millones de heridos...."

El problema es de orden vital y merece toda la aten
cién de los técnicos y autoridades, aungue no creamos que el ve
hiculo es un enemigo del hombre, ya que debemos aceptar que el -
mayor enemigo del hombre es el hombre mismo. Es el hombre que -
maneja y no el vehiculo, el culpable de la mayor parte de los -
accidentes. Sin embargo... mucho de esos accidentes no ocurri -
rian si el trazo de las ciudndes fuese mds acorde con las carag

ter{sticas del vehiculo.
DEMANDA DE MOVIMIENTO EN LAS CIULALES.

Se distinguen dos tipos de movimiente de un centro-
de poblacidn, los externos y los internos. La magnitud de unos
y otros depende principalmente del tamafo de la poblacidén y de
la distancia gque guarda con resrecto a otras., Cuanto mds grande
sea una ciudad, en mayor proporcién dominardn los movimientos -
internos sobre los externos. En toda ciudud habrd un porcentaje
de trinsito que pase a través de la misma sin detenerse. Y debe
rasar a través porque el trazo vinl heredado exigia el pago de

las carreteras por el centro de lag poblaciones.

Los movimientos internos de la ciudad ge han genera
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¢o hdsicamente entre la periferia y el cent:: comercinl, guber-
nam:ntal y bancario. Al desarrollarge las ciudades han creado -
otrss centros comerciales que se han convertico también en polos
de atraccién. De eata manera en una ciudad con un gbélo centro -
com2rcial, la mayor parte de los movimientos diarios son de ti-

po radial es decir de la "circunferencia" al centro y viceversa.

En lag ciudades que ya constan de variosg "centrog -
de gravedad" los movimientos bdsicamente parten de, o llegan a

los mismos y también se generan entre un centro y otro.
DESARROLLO DEL TRAZO EN OTRAS CIULADES.

¢(Cémo han hecho frente al problema de la invasién -

del vehf{culo de motor las principales ciudades del mundo?

En la primera mitad del siglo XX se ha llegado a re
corocer que el adveaimiento del vehfculo de motor, ademds de ser
un gran invento del hombre y un factor de desarrollo econdmico-
y social, también constituye ur grave problema; requiere de un-

plen de obras viales para mejorar los trazos de lag ciudades,

Lag grandes avenidns concebidas en lo3 siglos XVIII
y XIX y nue pueden gervir de ejemrlo dentro de las obras reali-
zadas en Paris y Washington, no tuvieron el propdsito bdsico de
regolver un problema de accidenteg y congestionamientos: eran -
obras de ornato y de seflorfo, aunque quizds también inclufan ra
zones de seguridad. Cuando los urbanistas Haussman y L'Enfant -

divron lugar a las avenidas diagonales en las doa regpectivas -
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ciudades mencionndas, segufan més un impulso de grandeza de sus
gobernantes que la necesidad de resolver un problema de trdnsi-
to. La misma motivacidn segurumente origind nuestro Paseo de la

Reforma.

M4s tarde, la invusidén del vehiculo de motor y el -
inusitado crecimiento demogrdfico de las ciudades habrfan de in
ducir a las autoridades a tratar de establecer un equilibrio en
tre el ordenado crecimiento de la ciudad y el exvlosivo aumento

de trdnsito automotor.

Quizds la tendencia mds marcada en Buropa ha sido -
la de regsistirse al cambio del trazo existente. Aunque lag ciu-
dades mds importantes han utilizado amvrliamente el transrorte -
masivo, incluyendo el tren subterrdineo y el tren elevad>, la -
construccidn de redes viales de caracter{sticas de movimiento -
cont{nuo y gran capacidad aun escasean, ' el Viejo Mundo son -
principalmente las ciudades alemanns y frincesas lus que estdn-
creando autopistas urbanns come alivio de la red viel de super-

ficie,

En América pocas ciudndes han utilizado el tren sub
terrdneo como solucidn bdsica, destncando Nueva York y Chicago.
Sin embargo se ha dedicado dmplin atencidn, sobre todo en Esta-
doa Unidos, a un sistema vial mds acorde con la era motorizada.
En este esfuerzo destacan est.dos como Nueva York, Illinois y -
California, Caobe decir que en este Ultimo ge habis menosyrecia-
do, hnsta hace roco, el aprovechamiento de los gistemns de trang

porte masivo y se han ejercido cuantiosos presupuestos en las -




-9 -

redes de autopistas urbunug, Recientemente han rectiticado y -

ya ge congtruyd el Métro de San Francisco.

En Asia, el Jarén-es un ejemplo de lua superposi -
cidén auténtica de una vialidad moderna, de era motorizada, so-
bre un trazo vial urbano de varios siglos de edud. En Tokio, -
por ejemplo, de 100 Kilémetros de autopistas urbunus que habia
en 1972, 9% Km, eran uutopistus elevadas, que pasan por encima,

y ain a través de los edificios.

En muchas ciududes importantes se transpurents, en
el resultado de muchos afios y de muchos esfuerzos, un cldsico-
patrén de arterias radiales y de anillos concéntricos, que tra
tan de comunicar centroides y de aliviar la arterioesclerosis-
que padecen los centros urbanocs del viejo y nuevo mundo. Bagta
examinar los planos reguladores y lng obras realizadas lo wis-
mo en Paris, Berlin, Chicago, Roma o en Tokio. Log urbanistas,
ingenieros de trdnsito, civiles y topégrafos, han proyectado y
congtrufdo trazos a manerz de "telarafius de la era motorizada",
de mayor capacidad, de movimiento contfnuo y de mejores carac-

terfaticas de seguridad,

FLANEACION VIAL PARA EL DISTRITO FEDERAL,

Ea del dominio piblico que las autoridades del De-~
partamento del Listrito Federal prosiguen la tarea, dentro de-
los planes de largo alcance, para dotur a la ciudad de us sip-
tema arterial, construfdo yor vius rudiales y anillos concentri

CO83.
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Aunnue hen passdo ya mas de LU afiog desde cue se -
inaguré el primer tramo del Anillo Feriférico, aun no se tiene
la mitad del mismo, pero reconocicndo la necesidad de aliviar -
el congestionaniento del nmicleo centrul, se uprobd li construc-

cién del Anillo Interior, con prioridad sobre aquél.

El Listrito Federal abrid al trdnsito el primer tra
mo de una Autopista Urbana, parte del Viaducto Miguel Alemdn, a
114 por 1954. En 1962 se inaguré el primer tramo del Anillo Fe-
riférico, Actualmente los tramos construfdos del Anillo Perifé-
rico y la Calzade de Tlalpan, ag{ como el Viaducto Miguel Alemén,
con la longitud conjunta de cerca de 50 Kilémetros, y han proba
do dos cosus: Ser capaces de alojar el mayor volumen de vehicu-
los y permitir menores demoras, mayores velocidades globales, -
que cualquier otra arteria de ln ciudad. También arrojar menor-
ndmero de accidentes por kildmetro de arteria, que las princi-
pales avenidas, auln #in tomar en cuenta los volumenes de trdnsi

to.

A pesar de que log atractivos nue ofrecen estas au-
topigtas hen originado que a diario se congestionen, es injusta
la apreciacién que expresa una parte de los usuarios diciendo -
que no han servido ya que se saturan n log pocos aflos de inagu-
rados, Realmente deberian razonur y preguntorse: ;Qué sucederia

actualmente si no hubiesen siao congtrufdos? .

Pero tambidén lo anterior ha sido considerado al to-
mar la decisién de construi{r otra autoypista de trazo snular, --
méds cerca del centro y con un lado al poniente, muy cercano al

tramo mds congestionado del Anillo Periférico.
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Los estuaiog recientes de volumenes de trédnsito y-
de accidentes y otros de Origen y Destino hechos para el Metro,
peruitieron establecer un proyecto de ejecucidn inmediata, pa-
ra Jrenar parte del caudal del Periférico, por dos v{as radia-
les, hacia el Anillo Interior. As{ nacieron las radiales de --
Rfo San Joaquin y de Parque V{ia, ya en operacidn, su objetivoe
es el de ligar lu Autoyista México Queretaro con el Anillo ci-
tados, en forma directa, Una vez en éste, los usuarios tendrin-
una form: exredita de rodear el centro de gravedad mds impor -
tante de la capital y penetrar a é1 por la calle que le signi-
finue menor problema y sin tener que atravesar, innecesariumen

te zonas congestionaduas.

Simulténeamente a estas obras viales deben reali -
zarse otrasg de diversa magnitud, desue pasos a desnivel hasta-
una gerie de reformas mediunte la supresidén de glorietas y la-
introduccidn de isletas de cunalizacidn 'y control de semdforos,
Toda esta planeacidn se ha hecho ya, y se llegd a conformar el
Plan Rector de Vialidad, el cual contemyla ln terminacién del-
Circuito Interior, la terminacién de los Ejes Vianles por toda-
la ciudad, el aumento de la red del Sistema de Trunaporte Co -
lectivo "Metro" y la terminacidén del Anillo Periférico. Que es
donde se trabajé en los Estudios Lopogréaficos paran el Proyecto

del tramo faltante motivo de inaspiracién de la presente tesis.

El problema del truazo vial urbano tiene su princi-
pal dificultad en lu resistencia al cambio. Debe aclararse que
en esta resistencia hay factores legftimos muy respetables, co
mo los de la conservacién de lag reliquias hiastéricus y obras-

de arte; los valores eatdéticos urbanos, los espacios verdes,stc,
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Otro factor de orden primario es la limitacién de los presurues
tos. Cualquier remodelacién urbana importante estd fuera de los
alcances de un ejercicio fiscal y, necesuriamente, requiere de

obras diferidas a lurgo‘plazo. "xigte también la resistencia de
los propietarios de predios que resultan afectsdos por los pro-
yectos. Sélo en gociedndes muy preparadas, con rlena conciencia
de la utilidad piblica, se encuentra franca cooperacidn cfvica,
Y no debe de mencionarse la dificultad técnicu de resolver, en

concordancia con lag obras vialea, los rroblemas de ductos de -
agua, drenxje, teléfonos, energfa eléctrica, semdforos, televi-
slén,gas, combustible, etc,; una verdadera madeja que dificul-
ta la ejecucidn de cualquier obra y que en los estudios topogrd
ficos es nacesario localizarlosg y ubicarlos con suficiente pre-
cizién,

Otro factor, mds de orden pasicolégico y politico, -
La actitud mental de lag autoridades de muchas ciududes y las -
de sus técnicos., La mayor parte de las veces esn actitud estd -
limitada u orientada por 1lu escasés de medios econdémicos, o --

bién falta de informacién y andlisis adecuado al problema.

Buena parte de las obrus realizadas resronden al al
cance de un exlguo presuruesto; pero otras veces ¢ste es mal em
pleado debido a graves limituciones tecnoldgicas, Estos esco --
1los muchas veces conducen & gngtog mal aprovechados o a inten-
tos de solucién en los que resulta "peor el remedio que la en -

fermedad".

En los siguientes planos se muestran, el Plan Kector

de vinlidad y trunsrorte.
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tistas, para el desarrollo de log prcyectog correspondientes,-
basudos en puntdbs de Control con sus tres coordenadas X, Y, Z,
debidamente codificados y con sus crojuis de referencias para-
au fécil localizacién, éomo ge muestra en la figura No. 3 los-

puntos de 1la poligonal.

CROQUIS DE DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE CONTROL
DEL ARCO NORTE - ORIETE
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CAFITULO II
ESTUDIO PLANIMETRICO
II.1l.- LEVANTAMIENTO DEL EJE PRELIMINAR,

Con bage en el nivel de calidad que ge desea lograr
en las obras de implementacién de log Ejes Viales, Circuito In-
terior, Anillo Periférico y Vias Radiales, ge considerdé conve--
niente y necesario, disponer de datos tendientes & mejorar el -
nivel de informacién apropisdo para elaborar un proyecto defini
tivo de la calidad deseada, entregar datos de trazo y formular
planog constructivos que tenga niveles de corona de guarnicién,
de la traza de banquetas y paramentos, ans{ como de los ejes de
los arroyos; por ello se elaboré un levantamiento topogrifico -
de un alto nivel de precisién apoyudo en una poligonal perime -
tral que reconociera en términos generales el trazo del Anillo-
Periférico, en la cual se apoyaron poligonales de liga que ajug

taron al trazo de los ejes viales.

A lo largo del Periférico se ubicaren puntos amojo-
nados y debidamente referenciados, los cuales se codificaron y
fueron los vértices de una poligonal cerrada, que sirvié de apo
yo a todas las poligonales de levantamientos topogrificos del -

propio Periférico y de log Ejes Viales,

Este trabajo en su primera etapa lo realizé la Com-
pafiia Aerofotogrametria S,A. , del Grupo Estudios y Proyectos -

S. A,, cuyos datog fueron proporcionados a las compailias proyec
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para el desarrollo de los prceyectos corregpondientes, -

basudos en puntds de Control con sus ires coordenadas X, Y, Z,
debidamente codificados y con sus crojuis de referencisas para-
su fécil localizacién, como se muestra en lu figura No. 3 los-

puntos de la poligonal.

CROQUIS DE DISTRIBUCION
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Fara el levantamiento topogrdfico de una franja de
terieno, como corresyronde a Vias Terrestres, es necesario apo-
yarse en un trgzo 6 eje preliminar, como el apoyo tzmbién de -
las demds poligonales necesurias; este trazo que normalmente -
es una poligonal abierta, se controla tanto en direccién como-
en longitud: angularmente se puede comprobar partiendo de una-
lfnea de direccién conocida a otra lfnea que también se conoz-
ca; otra forma es determinar astrondémicamente la direcciédn del
lado inicial e ir checando a cada 5 Km. la direccién, mediante
orientaciones astronémicas. Para un control linesl es neceseario
partir de coordenadas conocidas y llegar a coordenadas también

conocidas.

En este trabajo como ya se ha mencionado, se contd
con runtos de control previemente calculados, a los cuales ge-

1igé cada poligonal de apoyo.

La comyaffa contratista proporciond un pleno donde
ge mostrabuo el eje preliminar y delimitando la zona de posible
afectacién., Analizando esta informacidn y efectuado un recorri
do a través de la ruta por donde se tenfa que traubajer, se hizo
un andlisis cuidadoso, de cémo ubicarlo, ya que debido a que -
en el tramo de la Calzada Zaragoze u la Av, Chimalhuacdn sobre
1a Calle T de la Colonia San Judn Puntitldn, el trdfico es muy
intenso y 2 la vez por la zona que e¢std en el Estado de México,
se estaba cont{nuamente rellenando con cascajo, 1o que ocasiona
ba que los runtos de inflexidn y lug estaciones se perdieran.-

Por 1o que ge opté por llevar el Eje Preliminar sobre el arroyo
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de La Calle 7, pero cargudo al lado poniente, con el fin de fa-
cilitar lus mediciones y el avance del truabajo, aunque se tuvo -
que recomendar mucho cuidado, debido a que por tal vi{a viajan -
autobuses suburbanos de Cd. Netzahualcoyolt, cuyos operadores -

se caracterizan por irresponsables e imprudentes.

Se tomé como runto de purtida o cadenumiento 0+000
el cruce de Calzada de I, Zaragoza y Calle 7, con numeroc 56 907;
las distancias entre cada PI, se midieron entre 300 a 500 M., -
por la dificultad que presentaba hacerlos mds grundes, ya que -
hay humo y el levantamiento se efectud en el perfodo de enero a
marzo, Cuyos meses son mds propensos para las tolvaneras: diami
nuyendo por tal motivo 1la visibilidad y las sefiales se perd{an -

o se presentaba incertidumbre al efectuar las mediciones.

En este tramo se llevé un control de referenciado -
como lo marcaban las especificaciones: de cada PI y de los PST-
que quedaran mds 0 menos a la mitad del tramo., Como los Pls se-
fijaron en el asfalto por medio de clavos de 5", se buscaron -~
las condiciones parz que con facilidad se incrustaran en el as-
falto o en el concreto, pues de otra forma se doblaban. A cada-
PI se le remarcaba por medio de una cruz en el asfalto con un -
cincel y posteriormente se pintaba dicha cruz para su fécil iden
tificacién,

Para la fijacibn de loa PSTs, se ugaron claves para
concreto de 1", remercéndolos y pinténdolos mediante una cruz,
Las estaciones a cada 20 M, se marcaron por mcdio de trchuelas
y se sefializaron con pintura con sus resrvectivos cadenamientos

en el asfulto, para su localizacidén por las brigadas de secclo-
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nes tranaverssles.

Las referenqias que se levantaron puaras cede Yl y -
PST de importancia, se hicieron desde fuera de la gona de afec-
tacidén, para oue cuando se emrezars la construccién, estas refe
rencins no se maltrataran y sirvieran para reubicar los runtos-
que fuera necesario obtener; en este tramo se hizo el referen--
ciado con clavos incrustados en las endiduras de guamiciones y
gobre el asfalto donde se necesitaban; ademds dichos puntos ge-
volvian a referenciar con puntos visibles y estratégicos para -
la localiszacién de los puntos de referencia, como se ilustra en

le sigulente figura No, 4

REFERENCIADO DEL Pi~2 DESDE FUERA DE LA ZONA DE
AFECTACION UBICADO EN CALLE 7.
EST|P.V. Aty DIST. CROQUIS DE LOCALIZACION
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LIVISION EN TRAMOS LEL EJE PRELIMINAR.

El Kilometraje del eje preliminar fué de 10+289,647
cuyo origen fué en Calzada Ignucio Zarasgoza y Av. 7, al cruce -
del Rfo de los Remedios y Bordo Ponionte del Lugo de Texcoco; -
por lo que se dividié el tramo en dos subtramog para efectos de
control, El primer tramo quedé comprendido entre la Calzada I.
Jaragoza y el cruce del Rf{o de Churubusco con el Perrocarril de
los Reyes: y el segundo fué a partir de este crucero a la eaqui
na formada por el Bordo Poniente del Lago de Texcoco y el Rio -
de los Remedios, Para los tines de control angular se practica-
ron Orientaciones'Astronémicas al inicio del Eje y en el cruce-
ro del Ferrocarril de los Reyes' y u partir de allf hadfa que -~
llegar al punto terminal que fué punto obligado, para comproba-
c¢idnn angular y lineel por ser de posicién conocida y previamen-

te establecido para tal finalidad,

Del tramo de Av. Xochiaca, al cruce del Rio de los-
Rema2dios con el Bordo Poniente del Lago de Texcoco: fué un tra-
mo bastante complicado ya que se habfia iniciado la construccién
del encajonamiento del Rio Churubusco, que con el conatante mo-
vimiento de maguinaria pesnda que se uga para este tipo de O=—
bres, fué imposible pasar el Eje por la parte central., Por lo -
que ge decidid llevar el Eje por el tubo de desvio de uguas ne-
gras del Rio Churubusco de 2 M. de didmetro, situando las esta-
ciones de tal manera que quedaran protegidas y en gitios u o0 --

brus duraderas.

Se utilizaron runtos de control a lo largo del Bje-
Preliminar, entre ellos fueron el PC-50 514 ubicado en el cruce
de la Oalle 7 y la Culle Guadnluype: el YC-56 301 que se encuen-
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tra ubicado en el crucero de Av, Chimalhuacdn, Rio Churubusco y
Calle 7. De a1lf se ligd lu roligonal husta el punto de control
No,56201, ubicado en Av. Texcoco frente a la caseta de vigilun-
cla de la Comisidén del Lago de Texcoco de la Secretaria de Agri
cultura y Recursos Hidrdulicos. En este tramo el control de los
Pls, PSTa aal como de los runtos de referencia se llevéd a cabo-
por medio de mojoneras de concreto; y en las partes fangosas --
ror medio de estacones. Se emplearon también varillas y estacas,
por ser una zona de terracerfa y a campo abierto donde no hay -
conatrucciones ni elementos naturales para regguardar o tomar -

puntos de referenciacién.

Para el tramo giguiente comprendido entre el Eje -
Vial No, 3 6 sea Carretera Texcoco y Bordo Poniente del Lago --
Texcoco y el Rio de los Remedios, se procedid de igual forma -~

por ser de las mismas caracter{sticas del tramo anterior,
IT.2.~ METODO Y EQUIPO IMPLEADO,
Método y Equipo empleado para 1la medicidén de dngulos

Método.~- Las especificaciones y normas de la Comi -
s8ién de Vialidad y Transporte Urbano, establecieron que para la
medicién Angular se empleard el método de Deflexiones, el cual-
es arropiado o tradicional, rarn la medicidén del eje preliminar
de una via terrestre: este método consiste en medir el dngulo -
de deflexién precisamente, entre una direccidén y la que sigue;-
es d@pir, el dnpulo que se forma en un vériice entre la prolon-
gacidn del lado anterior con el lado siguiente, Laus deflexiones

pueden ser derechts o izquierdas, tomando como base la direccién
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del caminamiento.

Procedimiento.,~ En cada vértice se ve el punto de -
atrés, se da vuelta de camrana y se gira la deflexién para ver-
el runto de adelante. En la siguiente fig. 5 se describe gridfi-

camente este método.
NiA

PI‘B/, )
Az Pl=t _ '
SP) e

] 2o —

//
~
0 000 T~
~v

Pl ~

3
,L FIGURA No &

Sistemas de efectuar el trabajo:

#).- Alternando posiciones del anteojo en cada vér-

tice:
en 1 en 2 en J3
Atrds (D) Atrés (1) Atréds (D)
' H :+ etc,
Adelante (I) Adelente (D) Adelente (I)

En esta forma se evita que se hage sistemdtico cusml
quier emor de colimacion que rudiera existir, por pequefio que-

fuera,
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b).~ Midiendo beflexiones en cada vértice dons veces, una en po-

sicibén directa y otra cn posicidn invers: atrda y adelante.

Con esto ge elimina el e¢rior que hubiera de le 1{ -
nea de colimacién y se comprueba la lectura angular, Este es el

aisteme mds preciso y usual,

Con los trdnsitos modermos direccionales, s necesa
rio deducir la deflexidén pars los cdlculos, ya que no la d4 di-

recta en posicidén inversa.

EQUIFO.~ Trédnsito 6 Teodolito y un par de plomadas.

LESCRIFCION LEL TRANSITO O 2FROLOLITO: Este instru -
mento fué disefiado y construfdo desde 1730, por el mecdnico in-
glés Sisson; y hastu nuestros é{as conserva las mismasz propieda
des y caracteristicas de su cisefio; es un instrumento que sirve
para medir dAngulos horizontales, #ngulos vérticales y determi -

nar distancias mediante lng propiedades dpticas de sums lentes,

Todos los trdnsitos o teodolitos yr gsean de medi --
cién mecdnica u Sptica-digital, estdn diseflados y construfdos -
bajo los mismos principios geométricos, para medir también pro-
pledades geométricag: mismas que son empleadas en tvorografia pa
ra regolver los diferentes problemas de geometria. Los ejes y -
sus caracteristicas geométricas en los cuales se base su cons -
truccidén gse describen a continuacién, asi como las condiciones

que deben cumplir,
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[ G

Dp' y D" D" I 22 :Lag directrices de loa niveles deben ger
perrendiculares nl eje vértical del trdn-
sito.

vv' [l ZZ2' o hh'|ZZ2' :Los hilos de la retfcula deben ser parale
los 0 perpendiculares al cje vértical,

LL* 1 HH* 1La l{nea de colimnucién debe ser perpendi-
cular a8l eje de mlturas,

HH* | 22 tE]l eje de alturuos debe ser perpendicular
al eje vértical,
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Partes que constituyen un trdnsito:

Las partes que forman un trdnsito completo son:
l.- E1 tripid; 2.- La base nivelante; 3.~ La alidada. De estas-
tres partes la alidada es la mds importante, por contener los -
elementos de observacidén, como el telescopio y los de medicién-
como los c{rculos graduados y vernieres. Como se ve en la figu-

ra No. {

-Tornitlo pora fijor el telascopio
Objetivo~———

Telescopio—— —

Tubo del nivel del teles--———y, »~ —Ocular
copio Eje horizons o
ot Vernier R Tornillo tongancial
vertical
Soporte -~ ~ -~
) -~  ——Brdjulo
Nivel del

plato horizonto!
Vernier horizontol

Ploto horizontal ——=

Tornitlo poro fijor el

Mongo extorior  ————— movimienio inferior
Piotoformo nivelonte ~——Tornillo fangenciol
inferior

Torniilo paro nivelar
Placa de opoyo —m— ——————Articulocion de rétuic

Caobezo del triple —————

l‘: Eje verticol

FIGURA No 7

~—Tornillo tongenciaol superior
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.- Telescoplo (o,
- Tornllla de enfoque
126) Clreulo vertical =*77" 7708y
’
Cublerta del circulocwnn. ;Tormilla para fijari24}
vertical f el felescaplo
Fje
L+ hurizontal (2
125} Cogiretas « - -ane
(27} Vernler vertical..
1) Boporte ~Tornillo lnn{mchl(z =)
del telescoplo
Nivelea de la place —-=-""
Has ~Agujs de 1a bdrdjula (28
Vernler horizontal, “Elevador de 1s aguja
. Tornt, !
{3iCirento  horizontal® yismpencal 3!
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JR .Tornillo pazs fijar ¢
Cajs de Ia brijula “ f*’)j - et s nm\”,
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181 Placs Inferdor-” , ’ "\;‘:‘:".“mdm,
[ L
{12ornille tangenclal inferior/ , Tornlilo pars nivelar 4!

. . N

{4)Mango exterfor.- - g 4

ya « “Placa de apoyo ({7}

tQEsprga - 00 e
io) Rorula - » *Placa mévil 17"}
18) Codeno “Cabeza dal triplé o
(20 Tripre =7 Y~.Gancho pars ls plomada (g,
FIG No 8

En la fig., No. 8 se ven los elementos interiores —-
que integran el sistema de observacién del trénsito de tipo tra
dicional; en una placa superior va el vernier y los soportes en
forma de A (1), que sirven de mpoyo al telescopio (2), y en una
placa inferior va fijo un eirculo horizontal greduade (3). Las-
placas superior e inferior estdn sujetms, respoctivamente a una
espiga (o) y un mungo (5), cuyos 2jes de rotacién (6) coinciden,
¥y que estdn situados en el centro geométrico del circulo gradua
do; el mango exterior (4) se apoya en el casquillo c¢dnico de la
cabeza de nivelaur (16). Cercu de la purte inferior de la cabeza
de nivelur lleva una articulacidén de rétula (6), que une al ins
trumento a la placa de apoyo (7), permitiendo la rotmoién del -

ingtrumento alrededor de la misma.
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Fl mango vértical exterior (4) que lleva la placa-
exterior (%) puede sujetarse en cualquier posicién por medio -
del tornillo fijador inferior (9) ﬁe le misma manera, lu espi-
ga (o) que lleva la placa superior (10) puede sujetarse al man
go exterior (4) por medio del tornillo fijador (11), Después -
que se han apretado los dos tornillos fijadores (9) y (11), se
pueden producir pequefios movimientos haciendo girar el torni -
1lo tangencial (12) y (13) correspondiente. El eje alrededor -
del cual giran la espiga (o) y el mango verticales (4) se lla-

ma eje vértical del instrumento.

La placa superior (10) lleva montados dos niveles-
de burbuja (14) en dngulo recto entre sf llamados niveles de -
placa. Cuatro tormillos para nivelar (15) estdn atornillados -
en una cabeza (16) y se apoyan en una pleca (17): cuando se ha
cen girar los tormillos (15), el instrumento se inclina alrede
dor de la rétula (6)., Cuando se aflojan los cuatro tornillos -~
(15), se elimina la presién entre la placa de deslizamienta(lT7)
y la placa de apoyo (17), y el trdnsito puede entonces moverse
lateralmente con respecto a la placa de upoyo (17). Del extre-
mo de le espiga (o) cuelgn una cadena (18) con un gancho (19)-
para la plomada. El instrumento se monta en un tripié (20) a-

tornillando la placa (17) de apoyo en la cabeza del tripié(2l),

El telescopio (2) estd fijo a un eje transversal -
horizontal (22) que descanza en los cojinetes de los soportes-
(23). Se puede hacer girar el teleacopio alrededor de su eje -
horizontal (22) y se puede fijar en cualquier posicidn en un -

plano vértical, por medic del tornillo fijasdor del telescopio(24);
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se nueden comunicar pequefios movimientos alrededor del eje ho-
rizontal (22) haciendo girar el tornillo tangencial (25) del -
telescopio (2). Fijo al eje horizontal se encuentra el cfrculo
vertical (26), y unido & uno de los soportes (1) estd el ver
nier vértical (27) . Algunos trdnsitos tienen un vernier vérti
cal que puede hacerse girar alrededor del eje horizontal, y -
estd equipado con un nivel de burbuja de control. Debajo del -
telescopio va el nivel del telescopio. En la placa superior -

gse encuentra una brdijula (28).

Descripeién del telescopio usado para los teodoli-

tos ordinarios y de precisidn,

El anteojo simple o de Kepler, a causn de lus abe-
rracionsg esféricas y cromfticus, sélo es utilizable para esca
g0 aumento y pequefio campo visual. Ademés, la corta distancia-
focal del ocular hace que égte tenga una abertura muy requefia,
por 1o cual no es posible que todo el cono luminoso que sa-
le del objetivo penetre en el ojo, Para aumentar la potencia

de los anteojos, se emplean objetivos y oculares compuestos.

En la siguiente figura se muesitra un telescopio ti
po, en el que se pueden observar los sistemas de lentes, que -
lo componen:

l.,- Sistema de lentes objetivo.

2.~ Sistema de lentes ocular,
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3.~ Lente de enfoque del objetivo.
4.- Lente de enfoque del ocular.

5.~ Heticula,

Sistama de lentes (PL‘”‘“’ de anfoque
oculor de!l objotivo o~
A )
" Pr e Ll Ch
T Y T T T T 2] e

ST Tk

N, sr 00 f@T iy S [Ds P oS —r=rr ! .

de! ocular -~
Sistema do lontes cbja-(_u

FIGURA HNeo 9 tive

l.- Sistema de lenteg objetivo.- De todos los obje
tivos, el més empleado en los instrumentos topogrdficos es el.

de Fraunhofer, como se muestra en la fig. No. 10,
f

‘“\"\'\.\
\ T Lente fiint
| - Lente crown Objeto
~ -v*-,-\
\ /c!‘.\
e - <
2 .

~~Ejys transversol
FIGURA No 10

El gistema consiste en une lente biconvexa de CROWN,
cuya cera médg curvada mira hacin el objeto, y en ung lente -~
FLINT concavoconvexa, Lopg radios interiores son casi iguales.-
Ambas lentes se mantienen unidas por su urmadura o bien con in

terposicidén de un cemente o mistione esyecial,
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2,- SISTEMA DE LENTES OCULAR... El ocular tiene por
objeto recoger los rayos que a través del objetivo penectran en
el anteojo, de modo que pasen por la pupila de galida o anillo
ocular de este Wltimo. Ademis el ocular debe aumentanr, al mig-
mo tiempo, el dngulo visual deade el cual ge ve la imugen del-
objeto observado, es decir, que el ocular ha de funcionar como

lupa,.

Un ocular formado por unu séla lente no puede cum-
Plir plenamente eatas dos condiciones, Para ello se emplea un-
minimo de dos lentes, una llamada COLECTORA y lua otra OCULAR;-
la eleccién de estas lentes y la distancia a que deben de mon-
tarae han de ser tales, que también quedan suprimidas las abe-
rraciones de las cuales la mds importante para el ocular es la

cromdtica,

OCULAR TERKESITRE: En log instrumentos topogréficos
ge emplesn exclusivamente los oculares de Huygen, Ramgdem y --
Kellner, sobre todo el de Ramaden, ya que no constituye obsté-
culo alguno la inversidn de las imdgenes. Se consigue que la -
imagen resulte del mismo sentido que el objeto empleando un --
oculur terrestre, en el cual, por intercalacién de una o mis -
lentes, se produce una segunda inversidn de la imdgen, en lg -

fig, No. 11 se ve un ocular terrestre.

El sistema se compone de cuatro lentes convergentes
dispuestas como lo hizo Praunhofer, y que sigue empledndose ac-
tuzlmente en la misma forma. Las dos primeras lentes constitu-
yen el gistema inversor, y lns dos ultimas constituyen un ocu-

lar de Huygens. En la tig. No, 11 ge ve también 1lu trayectoria
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de los rayos a través del ocular: el haz de rayos procedentes
de un punto luminoso x y que llega al objetivo (1) fig. No. 9,
ge refracta en éste y concurre a su salida en un punto P fig,
No. 11, imégen real del punto luminoso considerado:los rayos -
atraviesan después el sistema inversor, y antes de converger -
nuevamente para former otra imagen real, llegan al segundo sig
tema de lentes, la primera de las cunles da en P' egta segunda
imagen, que actda como objeto para la segunda y dltima lente,
la cual da ufa imdgen virtual P" a distancia infinita. El dia-
fragma de campo D eatd situado, como en el ocular de Huygens,
entre las dos lentes del segundo sistema; en el sistema inver-
sor hay dispuesto un diafragma en el sitio en que el haz de ra
yos procedentes de todoa los puntos de un objeto presenta una
seccidén contrafda. La pupila de salida o anillo ocular de to-

do el sistema caé en A,

3.~ LENTE DE ENFOQUE DEL OBJETIVO MOVIL.- El antepo
jo con teleobjetivo que se muestra en la figura No., 12, ha con

ducido a la supresién del tubo portaocular, y la colocacidn
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de lus imdgenes en el plano fijo de le reticula ha hecho que la
lente divergente se pueda correr en la direccidén del eje del an
teojo. La supresién del tubo portaocular congtituye un perfec -
cionamiento constructivo, pues el movimiento de dicho tubo nun-
ca es rigurogsamente rectilineo, dando lugar a variaciones en el
eje visual, Al mismo tiempo resulta un anteojo herméticamente -
cerrado al polvo, 10 cual no puede decirge de los anteojos con-

tubo portaocular enchufado.

En la fig. No. 12 se ve el esquema de un enteocjo mo
derno, en el cual la ret{cula estd fija en el tubo principal y-
sélo para su ajuste y correccién puede moverge un poco lateral-
mente, La lente de enfoque puede correrge a 1o largo del anteo-
Jo mccionado por un pifén, mientras que el ocular se puede mo -
ver un poco rara llevar la imédgen de la retfcula al runto remo-

to del ojo.

/‘*Tornillo de enfoque (3}

Ry S

P , "‘ tn Cremollerc de en(oquu

i TR L "}*1‘
1

| !
—_— - N .
i U\
e e s —vii k{t‘iv vxz‘r{':.x TIXNIras 4782 riee,
\,/ﬁ \‘

\
~

41 Rosca de enfoque
M.ineco de colimecidn (6)

FIGURA No 2
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Para facilitar este ltimo enfoque el ocular va pro
visto de una rosca (4) y unas divisiones numeradas en dioptrias.
Por ejemplo, un observador que use lentes de -2 dioptrias, debe
poner el ocular en la dfvisién -2, con lo cual verd a 1lr retfcu

la en su punto remoto,

En otros modelos de anteojos se corre la lente de -
enfoque haciendo girar un anillo (5) colocado sobre el tubo, --
cerca del ocular, el cual, por una rosca, comunica un movimien-
to de traslacidén a la lente enfocadora. La ventaja de éstos te-
lescopios gon tales, que actualmente se aplican a la mayoria de

los instrumentos topogriticos.

EJE VISUAL O LINEA LE COLIMACION: En el anteojo de
lente enfocadora mévil hay que definir el eje visual o linea de
colimncidén como el lugar geométrico de todos los puntos en que
se forma la imdgen de la retfcula a través del objetivo y de la
lente de enfoque (2), cuando el anteojo se enfoca a objetog gi-
tuados a cualquier distancia. Tl eje visual o linea de colima -
cidn es una lfinen ligeramente curva, cuya curvatura es tan pe -
quefia que para pequefiag distancias puede considerarse el eje vi
gsual prdcticamente como unn linea recta, paralela a la recta s
bre la que se mueve la retfcula y a digtancia "p" Fig. No, 10 -

de esta dltima .

Le aquf resulta también claro el efecto que se con-
sigue corriendo lateralmente lu retfcula con sus tormillos de -
correccidn Fig. No. 9, con lo cual var{a el valor de p, la rec-
ta sobre la que se mueve lan reticula gira alrededor de su punto
de interseccidn con el primer pluno tocal del sistema de lentes

enfocado al infinito.
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5.- RETTCULA: La réticula consite en dos lineas per
penciculares entre sf, colocadas en el diafragma de campo. Esta
combinacién de dos hilos se llama reticula o cruz filiar. Al di
rigir el anteojo a un punto dado, se hace que éste coincida con
el centro de la retficula, La reticula determina en al anteojo u
na lfnea llamada linea de mira, eje visual o linea de colima -
cidén, que es la recta que une el punto de mira con el centro de

la reticula,

En los anteojos de los instrumentos topogréficos y
geodésicog, por ser muy variable 1la distancia de mira, varia mu
cho también la posicién del plano de la imdgen objetivo. En es-
te caso eg imposible que al correr el tubo portaocular, se mue-
va ¢l centro de la retfcula siempre sobre una misma recta o eje
de colimacidn que a la vez pase por el centro éptico del objeti
vo; de ésto gse deduce, segin 10 anterior, que a cada distancia~

de mira .orresponderd un eje visual de diferente direccidn.

Otras de les partes que es necesario conocer con am
plitud, aon los cf{rculos graduados, los vernieres y los wicrog
copios lectores. Aunque la precisién de log teoddlitos depende-
de la calidad de su construccién y del meterial de gue estdn hg
chos, depende en gran parte de los c{rculos graduados, va que -

los hay grabados en metal y en vidrio.

El limbo de un teodolito corriente esgtd dividido,de
ordinario, en medios grados, o en tercios o sextos de grado, pe
ro puede leerse hasta 1/60 de eatog valores con un digpositivo

auxiliar, que es el vernier.
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Para leer la mosicién de un {ndice sobre una esca
la hay que hacer dos oreraciones: Primera, ver qué divisién es
la inmediata anterior al indice; y segunda, medir la distancia
entre dicha divigién y el {ndice. Esta dltima operacién se ha-

ce 2 0jo cuando no se Tequlere precisién en la lectura.

El vernier consiaste, en general, en una escala de
corta longitud, cuyas divigsiones son casi iguales, pero algo -
menores, a las de la escala princiral sobre la cual se trata -

de hacer la lectura.

Si "L" eg el valor de la unidad de divisién del --
limbo, "N" el de la divisgién del vermier y "n" un ndmero ente-
ro, se tiene:

(n-1) L = nN, siendo L-N

L-N=L/m=m2a

Es decir, que gse dividen (n ~ 1) divisiones del --
limbo en "n" divisiones del vernier:

El valor L/n = a, se llama oreracidn del vernier.

Si una divisidén cualquiera del vernier coincide --
con otra de la oscala principsl, la siguiente n aquélla, se di
ferencia en "a" de la que sigue a ésta; pura lu subgiguiente -

hay una diferencia de 2a, etc.

Microgcopio lector Zeiss — Wild.- Fara los teodoli
tos modernos se emplea un dispositivo de lectura, ideado en -~
1924 por H., Wild, cuyo fundsmento se representa en la fig.No,
13,
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FIGURA No I3

La alidada estd provista de dos {ndices 21 y 22 cu
yas distancias respectivas "al" y "a2" a los trazos que lesg --
preceden (en el limbo) se trata de medir. Por un sistema épti-
co adecuado se obtienen dos imdgenes de las dos posiciones de
log indices 21 y 22, quedan uno sobre otro y con las divisio -
nes del limbo invertidas une reapecto a la otra, como se ve en
la fig. No. 13, donde se ve que en vez de leer las dos distan-
cias "al" y "a2" para tomar después la mediam aritmética, es lo
mismo leer la distancia entre los trazos Tl y 12 anteriores a
los {ndices, unc en canda imdgen del limbo, y cuyo promedio es

igual a &l + uZ .
2

En la actuulidad, se estdn empleando los teodolitos
modernos los cuales agilizan los trabajos de leventemiento yau
menten la precisidn, pero todos disefiados y construfdos bajo el

mismo principio de los primeros, En la Fig. No. 14 s¢ muestra




un trénsito de los descritos,

- 35 -

via de comparacién figura No. 15,

Objetivo del telescopo——

Espejo para la ilumino
) , ~
cidn de! circulo vert

Taornillo de sujecion———
vertical

Ocular del! telescopio— ~—

Tornillo de coinciden~ — —
cio vertical

Tornillo de sujecion  ———— -

Espejo para la ilumina-
cion del circulo horizont.

Bose nivelante —

Tornilla nivelante

FIGURAI No. | 4

ags{ como un corte del mismo, en -

- -—Asqg de manigbras

. . .
l4—=——= = -Tornillo de sujeccion
" de acesorios.

-Boton de coincidencia
del micrometro.

~—Anillo de oqjuste del
enfoque.

~ —-Qcular del microsco-
pio del fecturos.

—-Boton paro seleccionar
ol circula o observar

“Nivel de burbuja ho-
rizontatl

~—~Tornillo de coinciden-
cig horizontal

——-  -—Nivel de burbujo circu-
lor

———Plomado optico
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MEZICION LE LISTANCIAS,

Clasificacidn de los métodos de medicidén de disten-
cian, Para la determinacidn de le magnitud de unu distencia, se

puede hacer de diferentes maneras:

Directa

Forman
de

Medicidn Estadia (método éptico)

Indirectas { Doble punterfa (método trigonométrico)
Método electrénico.

Medicidén Directa.,- Este procedimiento se basa en el
uso de un patrdén conocido (longimetro) y lo comperamos directa-
mente con el tremo de longitud que se desea medir. Im principio,
todos los levantamientos de precisidén se hacfan con cinta o con
cadena, llamados longimetros; y para medicién de muy alta preci
sién se empleaban reglas o reglones. Actualmente todas lag medi
ciones directas se hacen con cintu., La precisién de las medicig
nes con cinta depende del cuidedo y escrupulosidad con que ge -

desarrolle la operacidn de medir.

Medicidén Indirects.- Es la forma de determinar la -
magnitud de une distancia por medio de una propiedad fisica o -
geométrica, dada por los fAngulos, por las propiedades de las ——

lentes y de las propiedades de lasg ondas electromagneticas.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes mé
todos de medicién y sus principnles caracteristicuas, as{ como

la aplicacidn amdecuada a determinado trabajo.
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DISTAACIONMETIOS ELECTHONICOS,

En estos dltimos afios la ingenierim electrénica y -
la ingenieria fopogréficﬁ, hen asociado sus conocimientos para-
el disefio de instrumentos destinados a la medicién de distan -
cias: cuyos principios se basan en la propagacién, reflexién y-
en la subsecuente recepcién de ondas electromagnéticas (lumino-

sas, infrarrojas, de radio, laser, etc.).

Este tiro de aparatos de medicidén de distancias, han
hecho que los trabajos topogrdficos se realicen con gran rapi -
dez y con elevadas precisiones; y por consecuencia, reduccién -

de costos.

Todos los distancidmetros electrdénicos trabajan ba-
jo el mismo principio, considerando que la onda emrleada perte-
nece a una regién del espectro electromugnético. En la figura -
(16) se muestran las regiones que son mds usuales para las me -
dicionea; as{ como las fuentes aue rroducen estas ondmss y los-

detectores que ayudan & cartarlas,

Yor lu activid«d que desempefla este tipo de apara -
tos, se les llama "LISTAJCIOMETHCS”, entre los cuales s¢ pueden

citar los siguientes:

GECDIMETRO, - Se hasa en la propagacién de las ondas
luninosas moduladas, disefindo y conagtrufdo por E. Bergestrand -
de 1a Swedish Geographycal Survey y en colaboracién con la fir

ma AGA de Suecia,
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Pueron losg primeros que se introdujeron al pais y -
aun siguen en funcionamiento, pero estdn siendo desplazados por

otros modernos de tipo mds vérsatil.

Consta bdsicamente de un oscilador controlado por -
cristal, que varf{a la intensidad de la luz emitidas por la fuen-
te luminosa y que también afecta la sensibilidad de la celda fo
toeléctrica o fotomultiplicador, La luz, que se enfoca hasta —-
formar un haz delgado, se refleja en un espejo, a cierta distan

cia D del geodfmetro regresando al fotomultiplicador.

La variacién de la intensidad de la luz hace que va
rie la corriente del fotomultiplicador en el que la corriente -
ya estd variando por la seflal directa emitida por el oscilador
controlade por cristal, La diferencia de fase entre los dos pul

so0s recibidos por la celda son la medida de la distancia D,

El Geodimetro en sus modelos, tiene las gsiguientes

caracteristicas:

MODELO ALCANCE NOCTURHO ALCANCE LIURNO ERRCR M¥DIO

M~ 4 de 15m a 15 Km. de 1bm, a 800m. +10mm, + 5
millonésimas
de la Dis.

It ~ 24 de 1%5n a 50 Km. + 10 mm, +

una millonési
ma de la dis-

tancia,
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TLLURONETLO.~ Es un instrumento electrdénico para me
dir distancias, busado en el principio del radar; se usa princi
palmente para la medicidn de grindes longitudes. Su alcance es -
de 50 Km. con un error estandar de + 1.5 cm. + 3 partes por mi-
11én de la longitud medida

El princirio en que se¢ basa la oreracién de este --
instrumento es semejunte el que sec aplica en el geodimetro, pe-
ro se usen ondas de radio de alta frecuencia (microondas), Esto
tiene la grun ventaja que se puede ugar de dia, de noche o adn -
en tiempo brumoso. Aunque los métodos electrénicos para medir -
distancias tengan mds de 30 ailos de existencia teérica, el Telu
rémetro fué el primer instrumento realmente portatil con una --

fuente de potencia de peso ligero.

Fara efectuar las mediciones, se necesitan dos ins-
trumentos similares, uno en cada estacién, llamindose "Unidad -
maestra" y "Unidad remota", se puede invertir operando los con-

troles de cada instrumento,

Estocidn moestrao
Yyt et "-Imw*r!ﬁ'*mvnmﬂ();m-mqrr‘,1
M [ SO '

Estacion rsmoto

- 3
\ MWANA WANE PR Vo WEN R N
. ots ’
B 1
I
a0 e ¥
1

et 'X&gx /é ‘. \1

4
La rodiocomunicacidn entre las dos esiaciones sa establece uson-
do los mismos fracuencias empleodas en
FIGURA No 19

la medicion,
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El instrumento maestro emite ondas de radio & una -
frecuencia de 3 000 legaciclos que lleva sobre puesta unn fre--
cuencia de 10 Megaciclos. Las ondas de baja frecuencia son nece
gariag para efectuar lag medidas, debido a las dificultedes in-
herentes para hacer las medides con las ondas muy cortas (de 10
cm) que corresponden a las frecuencias elevadas. En cambio, las
ondas a estas elevedes frecuencias, se propegan en trayectorias
que son l{neas rectas a distanciss grandes mucho mds fdcilmente
que las de baja frecuencia. A la frecuencia elevada ge le llema
por lo tanto, la onda portadora y se dice que estd modulada por

la onde de baja frecuencin,

Esta onda combinada 1la refleja la estacidén remota -
recibiéndola el instrumento maestro, oue separn la onda portado
ra de la baja frecuencia, Solamente la onda moduladora ae utili
za en las medidas y el cambio o "retraso de la fase" de esta ba
ja frecuencia entre la emisién y la recercidn, es una medida de
1la parte fraccional de una longitud de onda en exceso de un nud-
mero desconocido de longitudes de onda completns entre loa dos
instrumentos. Por lo tanto, se emplean cuatro bajas frecuencias
para determinar este nuimero desconocido dentro de limites ém --
plios y poder determinar la distancia con la aproximacién de ~-
15 000 m,

Eate método de resolver la ambiglfedad en el numero
de longitudes de ondas completns se demuestra en la fig. No. 20
en lan que A es una sefial radiada, con ln geflal reflejada mostra
da por la linea punteada. Para simplificar el diagrema, también
se mueatra la sefAal reflejada como wia continuacida de la linea

llena, como si el instrumento remoto enviara 1la sefial -~
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a un gsegundo instrunento maestro situndo a una distancia igual
pero en la direccién opuesta, EL desplazamiento A puede medirse
en la estacién maestra y calcularge la proporcién correspondien
te de una longitud de onda calculada. Para resolver la ambiglle-
dad en el numero de longitudes de onda completas se transmite
una segunda seflal (del modelo D), que se refleja y se recibe de
nuevo a una frecuencia diferente pero utilizando la misma onda

portadora.

En X-X 2 1/2 longitudes de onda del modelo A gon
iguales a 2 1/4 longitudes de onda del modelo D, Por lo tanto
21/2 - 2 1/4 = 1/4, o sea la seccién X-X estd a un cuarto de
distancia ( igual a diez longitudes de onda del modelo A 6 §

longitudes de onda del instrumento maestro).
En Y-Y 1la diferencia es 5-4 1/2= 1/2 de distancia

( 1gual a 10 en el modelo A, 6 a 9 del modelo D ) longitudes de

onda del instrumento director.

- Direcior Ramoto
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DISTOMAT WILL DI 10,- El distancidmetro empleado en—
las mediciones del trabajo que se viene describiendo, fué el de-
nominado LI-10, Este instrumento estd disefindo para la medicidn-
de distancias cortas y resulta muy arroriado rura trabajos de eg
tacamiento por radiaciones. Trabaja con rayos infrarrojos modula
dos, que van incrementdndose automdticamente de 13.48686 a -
14.98540 Mhz, Con ¢l pueden medirse hasta 2 000 m durante el dia,
con un error estandar de + 1 cm, inderendientemente de la distan

cia.

Todo el sistema éptico, emisor y receptor, puede mon
tarse en un teodolito del tipo Wild T-2. La unidad de control --
contiene el sistema electrdénico, la pantallp de dfgitos y la ba

teria,

En el otro extremo de la linea por medir se coloca -~
un reflector que regresa los rayos infrarrojos, La unidad de re
flexidén se integra hasta por § prismas, gegin sea la distancia-
a medir: por ejemplo: para una distancia de 600 m, se usa un --
prisma; para 1 200 m, 3 prismag y para 2 000 m se requiere un -

glstema de 9 prismas,

El distomat DI-10 se dirige hacia el reflector con-
ayuda del telescopio del teodolito, procurando que reciba la e-
misién con la mayor intensidad. La distancia inclinada puede en

tonces leerse en m, dm y cm en la unidad de control.

Se ha diseflado un reflector que ze instala en wia -~

baliza especial, equipado con un nivel esférico, para situar yun
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tos por coordenadas polares, desde los vértices de unu poligonal,

es decir por radieciones.

El procecimiento recomendado en estos casos es el si
guiente: el ayudante mide a pasos la distancia y se coloca en 1o
direccién correcta. A continuacién se dirige el distomat hacia -
el reflector de la baliza, y en 30 gsegundos el aparato registra
la distencia; en seguida se mueve la baliza hacia adelante o ha
cia atrds, hasta que la lectura en el instrumento indique la -

digstancia deseada.

Este método conatituye un adelanto evidente en el -
proceso de estacamiento y facilitae el uso de las coordenadas po
lares. Asi los puntos de referencia para estacamiento, tales co
mo vértices de poligonales 6 similares, pueden omplearse para -
efectuar levantamientos satisfactorios de grandes dreas desde -
un puntc. Con el uso de este ingtrumento, los puntos de referen
cia pueden colocarse fuera de la zona de construccién, evitando

asl que sean destrufdos por el equipo de construccién.

Para medir distancias con este instrumento, se re -~

comienda el siguiente procedimiento.

l.- Coléguese la perilla principal en "BATTEKY", he
cho lo cual, la lectura en el cumndrante o fndice deberd quedar-
dentro del sector verde, fig. No, 22

2.- Conéctese el cable y girese la perilla princi -
pal a la posicidén "FOINT",

3.,- Con la perilla del emisor o cabeza en la posi -
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cién "M", arintese el teodolito hacia el reflector y mediante -
los tornillos de los movimientos tangenciales, horizontal y ver
tical deberd buscarse lq posicién en que se reciba la mdxima in
tensided de sefial en el cuadrante de medicién,

4.- Una vez recinbide dicha sefial, girese la perilla
a la posicidén "C".

5.~ En seguida deberd girarse la perilla de la uni-
dad de control hasta la posicién "CAL"™ y fijarse la perilla de-
lecturas afinadas en la posicién "CAL",

6.~ A continuacién, gfrese la perilla de la unided-

emisorsa a la posicién "E",
FIG. 2t Diegroma de! distamot DI-10
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7.- Coléquese la perilla principal en "SIAR", presig
nese la perilla "STAR" y fijese la perilla de lecturas indica--

das en la posicién "STAR",
8.- Girando la perilla principal hasta "MEASURE", se
egperan 10 segundos, para leersge directamente en digitos, la -~

distancia inclinada a que se halla el prisma.
o 0

- o n mw

NOMENCULATURA
I.Sistema optico, tronsmisor y
receptor.

2.Pentta de medicign(M) y do
cshibracion.

3,Perilla para sintanizer con mo
yor intensidad fa senal.

4 .Pyente de unidn entre lo unio
dod transmisora y el teodokto

5y 6.Coble conector.
7. Taodohto Wild T 2.
i 8. Unidod de control.

9.Contocto paro el cable con
puido blanco

I Sl iamac SN v

10 Dispositive de amortiguacion

1 { Cuadrante de cantrot deiins.
lrumeonto.

3o Vi -y

12 Cubierto de la boterig.l

; e e t3.Perillo principal

o (" T ;.'2}_.~;f~;~;>.——|¢nManuworpwsMOﬁ

el / .. .
R °, © - "’.‘»-———:'«rlt’) Contocto pora cl cobia.
L i AR . '
e . o i
‘. e N v ed ey !
[ H Somess [ ———q»——- 16 Pontoiia de leciuros digtal
' —— LT PSS tads
. H
2 —— fa vt | T, Pariita para el valor START
e . . ar.:.)‘t' ) cu. :
) Fem T Q - @—~——4— 18 Peritta pora elvalor CAL
3 oy oo o
B ol el .
S - . J FIGURA No g2
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II.3.- ORIENTACILONES ASTHONOMICAS.

I1,3.1.- GENERALIDADES LE ASTRONOMIA UE POSICION.-
Para situar puntos sobré la superficie de la Tierra y puntos -
sobre la Esfera Celeste se utilizan sistemas de coordenadas que
tienen como base el plano del Ecuador.

En un lugar cualquiera de la Tierra, para situar la
posicién de estrellas se emplean el Azimut y la Altura a cuyos

elementos se les llama coordenadas locales.

Clasificacién de las coordenadas, de scuerdo al pla

no de referencia que se tome: Latitud: ¢

Longitud: X
Declinacién: §

Terregstres {
cuatoriales

Celestes {Ascensién rectat« é a

Coordenada
Azimut: Az 6 U
ocales u hg
izontales. [Altura: A 6 h
:§’° Fig. 23 Esfero terresire y celeste facuotorial) Fig.2aEstera colaste (horlzontal)
<,
gﬁ/ p
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\ A o
e NP
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X .
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L]
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Latitud.~ Es el dngulo que forma la vertical de un
lugar con el pluno del Ecuador, en la fig. 23 es el £ ¢ .
Longitud.- Es el dngulo medido sobre el plano del
Ecundor a partir del meridiano de origen (meridiano de Green--
wich), hasta el meridiano del lugar, en la fig. 23 es el a X,
Declinacién .~ Egs el #dngulo de elevacibn de une vi-
sual a una estrella, sobre el Plano del Ecuador, fig., 23 el4S§.
Ascensgién Recta.- Es el dngulo medido sobre el Pla-

no del Ecuador, a partir del Punto Vernal ( punto y § Equinoccio
de Primavera), hasta el Circulo Horario de la Estrella, fig. 23

Azimut,.~ Es el dngulo medido sobre el Plano del Ho~
rizonte del lugar, entre la direccién Norte-Sur (meridiano del
lugar) y la visual a una estrells, <. Az en 1la fig. 24.

Altura.~ Es el dngulo vertical que forma la visual
a una estrella con el Plano del Horizonte, es e¢ldah en la fig.24

+ la figura No. 25 pe muestra una esfera donde se
relaciona el dngulo horario y el tiempo'sideral.

—CULMINRCIO e
oe \-\K’Q__..._‘R 2 WOEANOR Py 3

o p

LD . FIGURA No85
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Circulo Horiurio de una egirella.- Es un meridiano de

la esfera celeste que pasa por la estrellz en cuestidn,

Angulo Horario de una egtrella.- Es el dngulo medi-

do sobre el plano del Eéuador, a partir del meridiano del lugar,
hasta el Circulo Horario de la estrella. Cuando la BEstrella pa-
se por el meridiano ael lugar, se dice que es cl momento de la-
culminacién, y origen del #Angulo horario de la estrellus, para -

un lugar determinado de la Tierra.

MEDICION DEL TIEMPO: Existen dog formas de medir el
tiempo, la primera basada en la pogicién del 30l y la segunda -

en funcién de la posicién de una estrella mds lejana que el sol.

durante una revolucién aparente del sol alrededor de la tierra-
ge llama dfa solar, aque es una unidad con la que todos estamos-

familiarizados.

Hora medis o legnl.-~ Es el tiempo transcurrido des-

de la culminacién inferior del "Sol Medio", en el meridiano del

lugar. Es la hora que marcan nuestros relojes,

Hora verdadera, Local o Civil,~ Esg el tiempo trans-

currido & éngulo recorrido por el Sol desde su culminacién infe

rior en el Meridiano del lugar.

Lo relacién entre estus dog formas de medir el tiem
po, basadas en el Sol, es:

Tiempo Medio = Tiempo Verdadero + E
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E=M~V Bcuacidén del Tiempo.

Esta ecuuacién, es variable a lo largo del affo. El -
valor que tiene (E) diariamente, se puede encontrar en lag efe-
merides del Sol que aparecen en el Anuario del Observatorio Ag~

tronémico de 1la U. N, A, M.

Hora Sideral.- Es el dngulo recorrido o tiempo trang
currido, desde la culminacién superior del Punto Vermal () en
el meridiano del lugar, puede decirse que la Hora Sideral de un

lugar, es el dngulo horario del punto.

Como este punto es imaginario y no se puede obger -
var como las estrellas o el Sol, ge aprovecha de que las aascen-
siones rectas de las estrellag estdén referidas a dicho punto, y
entonces la Hora Sideral de un lugap se obtiene determinando el
Anguio Horario de una estrella cuya ascensién recta se conoszca,
Yy sumédndolos:

Hora Sideral _ Angulo Horario ' Ascensién Recta
de un Lugar. (h) (=)

IT.3.2.~ Determinacién de la Latitud de un Lugar,

Para determinar la latitud de un lugar, se puede ha
cer por medio de los siguientes métodos:

a).- Por medio de una Carta Topogrdfica, la cuel de
be estar dibujada a una escala convenliente pare poder localigzar
el punto que se necesita y medir gréficemente la latitud,

b).- Por medio de un Anuario del Observatorio Astro

némico Nacional, en el cual se encuentran tabuladag lag posicio




- 54 -

nes geogrdficas de los principales lugares de la Kkepiblica Me-
xicana,

Con estos métodos ge obtiencn valores aproximados -
de la latitud, -que muchds veces es sgficiente para trebajos que
no reguieren de mucha precisién., Pero cuando los trzbajos topo-
gréficos reaquieren de una precisidn considerable o son trabajos
geodésicos, se emplean los siguientes métodos:

¢).~ Métodos Astronémicos. Estos son los siguientes:

¢l).- Midiendo la altura de la Estrella Polar en -
el momento de su pzso superior o inferior por el meridiano del
lugar. Se emplea la siguiente férmula para el cdlculo:f= A + p
siendo p = 90°- §, donde p = distancia polar y J = declinacidn
de 1a estrella en el momento de lc observacidn,

c2).~ Midiendo lg alturaz del Sol en el momento de
su paso superior por el meridieno del lugar. Este método es se-
mejante al anterior, pero como el 50l puede culminar al norte o
al sur del Zenit, le lztitud se calcule medignte las férmulas
siguientes:

50l al Norte del Zenit: P A - 90" -

3ol al Sur del Zenit: y= 90° - A +§
donde: A = Altura verdadera.

5= Declinacién del 350l en el momento de la obgervacidn.
¢3).~- Midiendo la altura de la Lstrelle Polar en -
cuslnuier momento. Este método es préctico porque puede hncerse
la observacién a la hora que convenga, no a horn fija como los
anteriorea, Se calculn la latitud mediante la sipuiente férmula:
p=A+ Correccién
La correccidn, con su signo correspondiente, apare-

ce en la tobla II del Anuario Astirondmico, en funcidn del angu-
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lo horario, llaméndoscle Reduccidn al Polo.

c4).-Por observacién del Sol en un momento cualquie
ra, Método de alturas abgolutas. Siendo este método el usado pa
ra el cdlculo de la latitud de c¢ste trabajo, se considera apro-
priado establecer la deduccién de »a férmula empleada.

Del Trimngulo Astrondédmico PIS:

AzZ
g Donde: U = Azimut de S,
Oo
N h = Angulo Horario
" de S
1 /\ .
\ h‘j>813
Mob
70
- 0’
FI1G. 26 ¢S

De la Ley de Cosenos: Cogs a = Cos b Cos c + Sen b Sen ¢ Cos A.

Cos(90° -45) = Coa(90°-A) Cos(90°~p) + Sen(90° -A)Sen(90° -¢)Cos U

Sen§ = Sen A Sen¢ + cos A Cos Cos U_J (1)

+

Cos(90 = A) = Cos(90 ~¢) Cos(90°-5) + Sen(90° -p) Sen(90°-§)Cogh

Sen A = Seny Send + 05;y90096 Cos h.J (2)

De loy de Senos:

Sen h Sen U Sen h Sen U . SenU CosA
- H = ¢ Sen h=z e
Sen(90°~ A) sen(90°- 4 ) Con A Cos & Cos$
Senh = - Sen U Cos A Sec § (3)
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Se le pone gigno negutivo a Sen U porque cuando (h) es positivo
(U) es negativo.

Diferenciando lus ecuaciones (1) y (2), siendo las variables:h,
A, U.

= x dy + y dx
dx dy
De la ecuacién (1):
[O]:[?en? CosA dA}+ kosA Cop ¢ (-SenU dU)+Cos s Cos U (-Sen A dA%

Cambiando de signo a todos los miembros:

[Sen ¢ Cos A dA = CosA Cosyp SenU aU + Cosy CosU Sen A dA | (4)

De la ecuacién (2)
Cos A gA = 0 + Cos? Ccs & (- Sen h dh)
[coa A aA = - CosyCos & Sen h dh | (5)

Sustituyendo en la ecuacién (5) el velor de Sen h dado por la

ecuacién (3):

Cos A GA = - CongCos 8 (- SenU CosA gec §) dh
dA = + CogpCogéSen U 1 dh
o Cosgs
- dA
di = Cosy Sen U dh [EOStpben U= (6)
dh

Le la ecuacién (1) se desreja (Cos U cos¢) y queda:
Seng§ - Sen A geny
Cog &

Cos U Cosy=

Cos U Cosyp = Sec A (;265 - Sen A Senfi{ (1)

Sustituyendo en la ccuuacién (4) los valores de las ecuaciones

(6) y (7):

Sen? CosA dA = CosA -%3; dU + SecA (Send - Sen A Scnv) Jden A dA
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U =18, (Variacién en uzimut, o dngulo horizontal en
tre dos posiciones del Sol).
Denominand
h = I, (Variacién en #dngulo horario, o intervalo en

tre dos posiciones del Sol).
y haciendo operaciones para deapejar Sen H

Sen ¢ Cos A dA = Cos A dA(—%—)+ Sec A Sen A dA Sen¢ - Sec A Sen A

dA Sen A sen ¢ .

Smxp(Cos A+ Sec A Sen A) = Cos A(—%—)+ Sec A Sen A Sen§

Cos A(—%—)+ Sec A Sen A Seng

Senf= Cos A + Sec A Sen? A

Cos A( B )
S T , _Sec A Sen A Sen $
eny - ——5s A T Sec A Son? A Tos A + Sec & Sen? A

Cos A(-%—) C%E_K Sen A Sené

Sen ¢ = .. +

Cos A + Sen? A Cos A + —i Sent A

Cog A Cog A

Reduciendo a comin denominador los denominadores de log térmi--

nos.
B 1
Cos A(—-f—) m R‘en A Sené
Jeny = —p T T Sen? & * ot T SenTA Simplificando
Cos A Cos A

y sabiendo que: Sen? A + Cos? A = 1

Seny = Cog? A(-%—)+ Sen A Sen |Sen¢= SenAm Sen $ + CoszAm(-T- (D
o también de la siguiente forma:

Seny = Sen Am Sens + Cos Am Cos s Cos Q | (11)




- 58 -

A Alturas del Sol en las dos po -

Fn donde: Am = _Al + A2

5 siciones observadas, corregidas

' 2 por refraccidn

§ = declinacién del Sol en el instante medio de las dos obser-

vaciones.
B = Angulo horizontal entre las dos posiciones obgervadas.
I = Intervalo de tiempo entre las dos obgervaciones, reducidas

a minutos de arco.

Cuando se requiere que el cdlculo sea lo mds exdc-

to posible se emplean los siguientes métodos.

Férmula de Litrowy -a - pCos H + 1/2 p*Sen H tan a Sen 1"
en la que a = altura de la estrella polar, debidamente corregi
de por refraccidn, p = 90°-6: H, el dngulo horario en el mo -

mento de la observacién.

- Latitud por distancias zenitales circunmeridional, que se de

termina con las siguientes férmulas:

»
i

2 4
ot 220 Ll

Cos Y Coss . 2 Sen*1/2 H [Cogy Cogk "c
Senoy Sen 1" Seny

y=e -

V =4 +7f en los pasos al sur del zenit.
f’=‘; - ¥ en los pasos al norte del zenit.

- Latitud por el método de Horrebow - Talcott.
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I11.3.3..- DETERMINACION DEL AZIMUL ASTRCMCRICC LE
UHA LINEA,

El azimui de unua direceidn se define como el dngule
dieéro formado por el plano meridieno que pasa por el lugar y

el plano vértical que contiene a la direccidn dada.

La determinacidén del azimut de une linea es una de
las operaciones mds importantes en Geodesia y Topografia. Eg in
disyensable para el célculo de posiciones geogrédficas en las --
que se basa la construccidén de un mapa y, as{ mismo, para obte-

ner les coordenadas ortogonales de un levantsmiento topogréafico,

Fara 1lm navegacién aérea y marf{tima la determina -
cibn del azimut o rumbo que debe seguir la nave, es una opera -

cién rutinaria,

Existen diferentes métodos y diferente instrumen -
tal pare la determinacidén del Az, aplicdndose el mds convenien-

te segin sea la precisién que se desea.

(1.~ Una estrella cualquiera con alturas iguales.
2.~ El sol con alturas iguales,

3.~ La polar en su elongacidén méxims.

Observando {4+~ La polar en cualquier momento.

.~ El1 gol en un momento cualquiera.

6.~ E1l gol en dogs posiciones

7.~ La polar y una estrella auxiliar,
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1.~ Obgervacidn de una Estrella cuando tiene altu-

res_iguales.- Antes y Después de gu paso por el Keridiano del-
lugar. La direccidn de un Meridiano de un lugar, estard en la-
bisectriz del éngulo horizontal formude por dos visuales a una
egtrella, cuando €sta tiene alturas iguales, antes y despuéds -
de su culminacién en el meridiano. El éngulo horizontal de la-

linea al Meridiano, o sea la direccidn Norte-Sur Astrondmico,-

gerd: NA. . NA,
22y .S
~af A
s - \ A-B s
2, - ~ \ =
5ﬁ¢ ¥ \ ? /
; \ J
¢ D\\ I;.. \ ¢
5 Y ,5, \ /
T ,'M [ \ /
e ~. NND
G e \ /
LY S \ I
e '3_-.\\ BTN \\ B //
+B8 - " [
— 8/ // v \\ \ —
2 v X \ /
C nzesone -8 \ /
/. [ \\ /
EEe! / \ /
» /
/ L:_ pod 1'/ \ !
» \ e v
\\ o // W
A
S 2 ,_/ ) A
Fig 27 Fig 28

2.~ Qbgervaciones del Sol, con alturas iguales, An-

teg y Después de su raso por el Meridiano.- Este oaso es seme-

jante al anterior, pero el dngulo de la linea al Meridisno, se

calcula con la siguiente férmula:

m=1/2 (L+3L')- 1/2v (' 1)
cosy sen 1/2 (t' - t)

m = dngulo linea-meridiana.

L*,L = Lecturns del circulo horizontal, cuundo el Sol tiene al
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turag iguseles,
t',t
¥

v

horas de las observaciones.

I

H

Latitud del lugar.

1

variacién horaria de 1o Declinacidn del Sol.

3.~ Observacidn do la Estrelle Polar en su elonga-

cién ¥éxima.

Se emplea este procedimiento principalmente cuando
no se tiene la seguridad en la hora, pues sélo se neceasite co-
nocer aproximadamente el momento en que llega la estrella a sgu
posicién extrema, ya sea a E o W, para medir el dngulo horizon
tal que forme la visual con la lf{nea a orientar,

Az = _pmin (p=90~5 )
COS‘f’

Datos de campo: Lugar, fecha, dngulo horizontal 1f
nea-Egtrella Polar, anotar si se observé en elongacibn al (E)
o al (W)o

; N A
Polari
o 5‘(’”""&"9““"“ maxk Az calculodo
“‘. -
\ .
L ol
VA “Az Astronomico

/ Y \‘de la lineg
\\ \
1
JK o
Ang. hor. ~.

S gital - £ Polar ™, [Ny

FIGURA 29
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4.~ Observacidn de la Hstrella Polar en cualquier

Komento: (
%Por férmulag,
]

. ! For table i \
El Azimut de la estrella puede determinarae Y For tablas del £
| nuario Astrondmi

co.
- Férmulas:
Sen Az = Sen h cos & (a)
cos A
min / -
Az"=|{ Sen h \ min, (v)
tCoa A e
T T
Tan Az = Sen h (c)

Cosy tan$ ~ Seny Cos

- Tablag. Le determinacién del azimut con tablas del Anuario -
Astronémico puede hacerse:
Tabla IV

? Table V
h

h
[' funeién de { L empleando
1En funcién de J

}
]
$ empleando la tabla VI
Y

Ya sea vor las férmulas o por las tablas, es nece-
sario el cdlculo previo de (h) pars el momento de la observa -
cién. Esto implica la necesidad de disroner de la horu, y la -

longitud del lugar con cierta exactitud.

5.~ Observucidn del Sol en un momento cualquiera.

Método de Vistancias Zenitales o Alturas Absolutus.
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Este fué el método empleado en el trabanjo bapne de-

la vesis, por lo aque ge explica desde la deduccidn de férmulas:

N

N\

\ o
8\
!
\
v e
0 h s
N __#_/,.ﬁ\p
Q0% b
Fig 30

En el tr{angulo astrondmico PZS, por Ley de Cose -
nos:
Cos(90°- &)= Cos(90°-P)Cos(90°~ A) + Sen(90" - 9)Sen(90° -A)Cos Az

Sen & = Jen y Cos A + Coquou A Cos Az,

Coa Az = Seng- Sen wCog A

} ()
Cogyp Cos A :

Egta térmula se puede tranaformar para que sea di-
rectamente calculable por logaritmos, como sigue:
z = 90° - A; pustituyendo

Cos Az = _Send - Sen ¢ Cos z (1)

Cos ¢ Sen z

y por la férmula trigonométrica que relaciona funciones de un-
dngulo con funcidbn del dngulo entero:
2Sen” Az =1 - Cos Az (2)
2
Sugstituyendo (1) en (2):

2 Sen® Az = 1 - Sen § - Jen ¢ Cos 7
2 Con ¢ Sen g
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Introduciendo el 1 en el quebrado:

~ 2 5 o
2 3en Az, = CogwSenz-~ Sen g+ Seng Co. 2
1
2 Cosy Sen z

Sabemos que: Sen (¥ + z) = Sen¢p Cos z + CosySen z,
Se puede poner:

2 Sen _Ag = Sen (0 + 7z ) - Sané
2 Cogy Sen 2

Y por la férmula para calcular la diferencie de los genos de -
dos 4ngulos:
Sen A - Sen B = 2 Sen 1/2 (A-B) Cos 1/2 (A+B), Tendremos:

2 Sen’ g = 2. Sen 1/2 (0 + 2 -4) Con 1/2(P+zes)

cos Y gen 2

Sen 1/2 Az = / Sen 1/2(z+ 9 = 5) Cog 1/2(z+ v +4s)| (b)

,con ¢ den 2

tan 1/2 Az .-./ Sen 1/2(z+ v-4) Coa 1/2(srvsd) | (c)
Coa 1/2(y+ 4 —z) Sen 1/2(z—y’+£)_~

En el mismo triangulo esférico, también por la ley

de cosenos se obtienen:

Cos h = _Sen A - Seny Senf‘J, fngulo horario del

Sol.

Cos & Cog o

Mediunte una transformacidn semejunte a le anterior,
se obtiene:

Sen 1/2 h =/r5en 1/2(z+y-5) Sen 1/2(z- v+ 5)

Cogpcon$

tan 1/2 n =/VSen 1/2(z+ 9= &) Sen 1/2(z2- ¢+ 5)
Cos 1/2(z-¢ -5 ) Cos 1/2(a+ ¢+ 4 )
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Si el =0l se obgervé en la mafiana, su azimut se con
tard{ a partir del Norte haciua el Epte, y wsi se observé por la
tarde, después de su paso por ¢l meridiano, el éngulo que resul
te para el nzimut serd hacis el Oeste. ( &) entra con el signo

que tenga segin la epoca del afio,

PROCESO DE CALCULO DE LA LATITUD Y DEL AZIMUT PARA EL TRABAJO

QUE SE VIENE DESCRIBIENDO CON LOS DATOS DE OBSERVACION DE CAMPO
TABLA No 2 o
—

REGISTRO DE LA ORIENTACION ASTRONOMICA DEL LADO 55401-PI-1, DEL
ANILLO PERIFERICO, ARCO NORTE-ORIENTE . CRUCE INSURGENTS- R, RENMDS

Observo: Mario Cruz C., Angld” Andras Jaramilio A aratos Wild T2 Fecha: 7 marzo 1979
EST|P. V. @ HORA CROQUIS
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ret s
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e

ng
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CALCULO DE LA LATITUD DE LA ESTACION DE OBSERVACION

METODO TRADICIONAL

:Fo'rmulci Sen(p‘:b'enAm Sen §+ Cos AM ‘0'38 605 ®.

Col o B Cos Am
Az~ A

a
1 Sewie: Ap-HAi=0°02'473 = 12278833 ,

Qm = 34° 5 58%01

B=1°19'15%5 = 7925, $=-5°20" 4453

.9 e ’15'58"
Cot Q=19 2585?2029:378;55:4 1598:0%. 0.5334 5107y Q= 61°55'2044

Sen¢=Sen34°15'6 2705 Sen(-5°20'46453) i Coy 34215'68.05 Qos(- 59204 (53) Loy 61°5'5 204

P=19°33 42'35.
(¢}
2‘ Seaie! Az - A =2°006 1474220124 Am= 26° 20’ 28'a

B= {220 58'¢ 7 8697333, §=-5°20" 37.85

ot Q= _&6-9733’1 2Cos 3:"20' 2589 - 0.5549 5153, Q= 6o° 58 18T
&2

eny= Sor 36°20'25.9 Sen (-5°20'37.75)+ Cos 3¢° 20°28%9 Cos(- 5°20'37.89C 60°58'15.7
P=19° 30 364

32 Semer Az-Aiz P48 007= 10gl0ier,  Am= 28°17 3045

B=1"19"50' = 79/8333,  $=-5°20a 2872

' o ' "
79: 83333 Cos 38°17' 3645 = 0:58009439, Q= 59°52' 5670

CO*Q: |os'.ou<.g7

Sen{f= Sen 38%7'36:45 Sen(-5°ao'z.g:'(.z)+cosse°n' 3645 Cos(-s020'28%2) Cos 59'52'5¢
P= 190 3201542
P=190 32 11t
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CALCULO DEL AZIMUT DE LA LINEA PC-55 401~ Pl

OEL CRUCERO

INSURGENTES NORTE, POR ELL METODO DE ALTURAS ABSOLUTAS
Fecha de observocnonw?_d&_mn. e la2. Declinacion hora del pase _S° 18 OS'R
Hora paso Meridianc 90° w120 L™ 082 Lalitud dei lugor_ 19° 32" 00% |
Voriocidn horario en dcclinoc1on_:f_§;L}__Z[)! tnsirumanto_T=2 Wid _ aprox._{
<
OPERACION 1 SERIE ZNUMERO}) .
Horo det Pgso Sot M-go'w_‘ 12 ™ 08% ;ﬂh e ggf'g_ 127 j" ogo ok n_’"ao go
Prom. de horas de abserv. 9 20mag5| 97 297 2 ") 9" 3gmaa’ Q" 4y ™53k
Intervalo de observacion |- 2N 50™ 335k 20 417 |57 2"’ 3™ "’:‘\b ‘._"" 7am L’f’L
Infervalo Horo y dacimos {- 2% B 4es L2%ereada - ?52\:528‘! “2.39,7 300
Var. hor. de la declinacidn 58.05 4/ he 1 5803 Whp se.0n “fhe 18IS S,
Corraccidn o lo decl. § |~ 2 45'21- 2 36e2d |- 2'2¢'9 2' 1878
Dacl oo horo de paso Ma0]  5° 18’ gse|-5' 16" 058 |- 5" 18" 05%6 |- & 18’ 058
Dec hora de observ. (&8) |- 5° 20 s f-5° 20’ 420 50 20 377 [.5° 20" S4bS
Dist. zenital oparente 2’ 56°_ 4% 569 | 547 41 1620) 527 2 0p) 180”47 WRo
Correc. por refraccion 1 |+ {287 h {2200 |y {"15%3 ! Wao
Dist zenital verdadero {z) The 45 75%5 ] 54¢ 47 38eac] 52° 3L 233 |50° 4R 2320
Latitud del lugar de obs ()} 10% 32 go0 | ia® 32 ocie| Loe 32 nopr| 19732 ooer
(z+ p) 9% 172505 1 747 14 3873 22 08°730 | 70" 30" 7320
(z_ p+8) 70° 56 38% | 68" 5% 50726 a6t J7 s!i": 63 53 5876
(z2+ ®-8) BI°_ 387 16% | yor 5 wetai| 7yt 08 5eTs | 98t 4o 47°8
V2 (zZ+ g +5)sm 350 28 iz LA v eRuz] a3 237556 | 377 29" 5973
/2 &9 -5).n 10" 49 083 | 39° 47 4007 | 360 AL 2H.3| 8pe 50 B O
log_ Cos m 9.91084021-10} Qemgoscesn] 6110 | G.Q75 0300270
leg Sen n 9:8153594!-i0s Ve (Z0473-10] 9796 3p01 | ATHVT BN/
log Cosec :z ) ovrz20976 O nRE ALY Coonaiysn | CiHChEATH
log Sac 002574300 Coernramenn | Mosd 200
———l"m;*——s_a—rrllz U 19,82955236- {o ne y 19,654 A7¢, 019 §5 02y 710!
fog Sen 1/2 U 93147161910 ,ﬂ"lﬂ)szm/n 9,07512380
Sen 172 U 082181905 (.‘:v‘[’f_-'fi()',‘??(ﬁgu 0 BISBLZEG]) (- F4)h 35032
T /v _55° 16 02°3 | 5% £5 j]b(, 50" 38 58
. U 119° 32' 04’6
Angulo  Sedal- Sal 153 0zt 23’ ~Q
Azimut Astrondmica lineo | 117°29" 347 _ LY A0 fyaragr 4.,;,
Rumbo_Astronomico linag |3 62 30’ 293w e T PRI T
Azimu! Promadio 117° 29" 3¢
Rumbo Prome dio ¢1° 3o 23 bw| Coiculd Moria Cruz Clemente
L_... TABLA No 3
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7-MARZ0-79

LINEA ORIENTADA  401- 1 LATITUD = 19 32 0.0
DATOS DEL ANUARIO. -~

- DECLINACION . -5 18 5.8
HORA PASO MER. = 12 i1 8.0
VAR, HORARIA . 58,13
" TOLERANCIA ‘= ~20.0 SEGUNDOS
o HORTZONTAL VERTICAL TIENPO

PROMEDIDS SERIE Mo.
PROMEDIOS SERIE Ho.
PROMEDIOS SERIE No.
PROMED10S SERIE No.

353 2 33.9 56 43 56.9 9 20 35.0
34 21 17.1 5% 41 16.2 9 29 5.5
35 48 15.5 52 35 8.1 9 39 332
37 8 5.5 50 47 11.8 3 47 53.7

TLATITUD CALCULKDA "= 13 32 11.5

PoNS RS
¢ B oun»

1
8

e

AZIMGT DE (A LINEA

SERIE Mo, 1= 117 29 307
SERIE MNo. 2 = 117 29 44.9
CSERIEMNo. 3 = 117 29 40.5
SERIE to.. .4..= 117 29 23.5

PROMEDIO DE LAS SERIES
nr . 29 36.4



FECHA™ 17-MARZO0-79

LINEA ORIENTADA

© DATOS_DEL AWUARID.-

T_DECLINACION
HORA PASD HER.
_YAR, HORARIA .

__TOLERANCIA = 20,0 SEGUNDOS.

_PROMEDIDS SERIE Mo.

-PROMEDIOS SERIE e,
.. .PROMEDIOS SERIE No.
. PRQMEDIQS SERIE MNo,

ATIT OF LA TiHER
SERIE No.
SERIE Ho.

SERIE No.
SERIE No. _

25,00 N !

n;u o

- 69 -
28-56907 LATITUD = 19 23 50.2
- -1 19 50.4
- 12 8 28.0
- 64.87.
. . HORIZONTAL. VERTICAL
1 107720 2903 42 58 9.1 10
277 10913 28,2 40 55 31,0 10
3771031 3040 38 45 52,9 10
477 113 52 6.4 36 38 47.31 10

a

79 1
R
174 4

7.9 2

PROMEDIO DE TAS SERIES

7

9

22,

5.

N~ S L
Lrna o

B4 onT

TIEMPO

28.
39,
13,
33,

~

~~ O



LINEA ORIENTADA 16 - |

EL DIA 21-FEB-79

- 10 -

5

LINEA ORIENTADA  15- 16 LATITUD ~ 19 23 50.0
DATOS DEL ANUARIO.-

DECLINACION = -10 33 85,1

HORA PASO MER., - 12 13 4l.0

VAR. HORARIA z 53.83
TOLERANCIA = 20.0 SEGUNDCS

HORTZONTAL YERTICAL

PROMEDIOS SCRIL Mo. 1 = 276 4l 41.3 55 19 38.7 9
PROMEDIOS SERIE Ho. 2 = 276 &5 47.4 53 31 28.4 9
PROMEDIOS SERIE fHo. 3 = 273 39 52.9 52 33 39.%5 9
PROMEDIOS SERIE Ro. 4 = 281 34 13.9 50 32 32.6 10
LATITUD CALCULADA 19 43 22.1
AZIMUT DE LA LINEA
SERIE Mo, 1 = 201 16 52.4
SERIE Mo, 2 = 201 16 49.6
SERIE Mo, 3 = 201 16 S5i.d
SERIE o, 4 - 201 16 513
PROMED]IG DL LAS SERILS.

200 16 51.4

TIEMPO

e S
NO e

[aS IS NN o g
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29-MARZ0-79
LINEA ORIENTADA  30- 20 LATITUD
DATOS DEL ANUARIO.-
" DECLINACION a 3021 6
HORA PASO MER. = 12 4 53
VAR, HORARIA = 58.60
TOLERANCIA - 20,0 SEGUNDOS
] HOR I ZONTAL
PROMEDIOS SERIE No. 1 = 63 21 21.8
PROMEDIOS SERIE Ho. 2 = 64 10 11.0
PROMEDIOS SERIE Ho. 3 = 64 53 58.5
PROMEDIQS SERIE Mo. 4 = 65 38 15.8
LATITUD CALCULADA = 19 45 42.5
AZIMUT OF LA LINEA
SERIE Ho. 1 = 3t %4 17.2
SERIE Ho. 2 = 31 5% 9.2
SERIE No. 3 = 317 55 56,9
SERIE Mo, 4 = 315 53.6

PROMEDIO OF LAS SERIES™
31705 7 1LY

65
63
61

60

o v

= 19 23 0.0
VERTICAL

43 18.1 8

3% 3.2 8

50 414 8

6 6.0 8

TIEMPO

20
29
36
43

12.
43,
30.
25.

~ NS
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I1.4,.- NOKMAS PIJADAS PARA LOS LEVANTAMIENTOS TOTO-
GRAFICO3,

4.1.~ Eje de trazo Preliminar,

a).- Fl Eje'de trazo preliminar es la poligonal que
sirve de aroyo pera la determinacién de los datos planimétricos
y altimétricos, que se requieren para el proyecto de lms obras
viales,

b).~ La deflexidn angular entre dos lados congecuti
vos del eje de trazo preliminar, deberd medirse con precisién -
minima de 20",

c).- Las longitudes de los lados de la poligonal, -
deberdn medirse con precisidn de 1;20000,

d).~ El origen del cadenamiento de cada eje de tra-
zo preliminar serd fijado por la Comisién Constructora de Obras
Viales en coincidencia con un punto de lign & la poligonal de a
poyo. A partir de ese punto se establecerdn los cadenamientos -
para 1os tramos del eje de trazo a uno y otro lado de la poligo
nal de apoyo,

e).- La Comisidn Constructora de Obras Viales fija-
rd para cada eje de trazo preliminar, los puntos de liga a ln -
poligonal de apoyo y los puntos de control correspondiente,

f).~ Deberdn practicarge orientaciones astronémicas
de las tangentes extremas, de los tramos dentro y fuera del Anji
1lo Periférico. Ademds, se llevaré a cabo una orientacidn astro
nénica de una de las tungentes intermedias del eje de trazo pre
liminar a distancia no mayor de 5 Km,, respecto a las tangentes
extremas, cuando la longitud de dicho eje as{ lo amerita.

g).- Para facilitar las revisiones, las orientacio-

nes astronémicas deberdn ser ejecutadas por el método de altu--
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ras abgolutas del s0l, y los cdlculos se realizardn en los for-
matos que apruebe la Comigidn Constructora de Obras Viales.

h).- Amojonamiento y sefialamiento del eje de trazo
preliminar,

h.1).- El punto de arranque origen del cadenamiento
egtrrd definido por medio de una mojonera tipo MIPPA, referen—-
ciada de acuerdo a las normas establecidas, figuras 31 y 32.

h.2).~ Los extremos del eje de trazo de los tramos
dentro y fuera de la poligonal de apoyo, deberdn definirse por
medio de una mojonera MTPPA, referenciada de acuerdo con las -
normas establecidas, figuras 31 y 32.

h.3).- Los puntos de estacién, PS?, PC, PSC, PI, PT,
e intersecciones, deberdn identificarse segin las normas esta--
blecidas.

h.4).~ Se deberén colocar identificeciones a cada
100 m. en estaciones cerradas: 0+100, 0+200, etc., segin las -~
normas establecidas.,

i).~ Coordenadas:

Para los puntos de estacién deberdn calcularse sus

coordenadas (X, Y),

4.2,~ Referencias de Trnzo.

a).- Todos los puntos de estacién, deberdn ser refe
renciados mediante Angulos y distancinas, segin el método de las
manecillas del reloj, y de acuerdo al modelo, Pig. No. 31

b),- En todos los casos deberdn tener proferentemen
te 6 puntos referenciales de caracterfsticas notables y durade-
ras, que se denominardn PR1, PR2, PR3, etc., y estardn identifi
cados mediante remaches colocados con pistola y cfrculos pinta-

dos, indicando su referencin y distancias, como se ve en la fig
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PR Roco Encine PR2
7,
09 \Q
A ~76. pe]
’_(.\0 6 12 2
PR7

Pl 754538 00

\‘00 %o
PR.5 PR3
P \f'"\q«
©
PR& Cedro PR 4
C Fig. Nao, 31 Croquis del fipo do referancics usados

No. 3l.

¢).- Cada par de PR ge localizard sobre una misma -
radial, la cual formard un éngulo con el eje a referenciar, com
prendido entre 30°y 60°, debiendo quedar colocado, el primero -
de ellos, sobre la banqueta en forma tal que permita colocar sgo
bre é1 el trdnsito: el segundo quedard colocado gsobre el para—-
mento de las construcciones que no serdn afectadas. Las distan-
cias parciales entre el runto a referenciar y sus referencias,

deberdn medirse con cinta metalica,

4.3.- Mojoneras e identificacién de puntos.
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a).- Loa puntos de origen y puntos finales de Ejes
Viales, Circuito Interior, Radinles, etc., deberdn identificar
se por medio de mojoneras, Tipo (MTPPA), localizadas sobre la-
poligonal de apoyo y deberdn referenciarse de acuerdo oon el -
"Modelo Tipo de Referencias para Puntos de Estacién". Flgs. 31y 32

b).- Los puntos de egtacién y las estaciones cerra
das a cada 100 ¥, deberdn identificarse segin el tipo de terre
no:

b.l).- Para superficies rigidas (concreto hidrduli
co y asfdltico de buena calidad), remache colocado con pistola
Rémington, modelo 462-K+120, o similar.

b.2).- Para superficies de dureza media (ooncreto-
asfdltico de mala calidad o terrenos consolidados), clavos de-
cuatro pulgadas sobre corcholatas,

b.3).- Para superficies suaves (terrenos flojoa de
labor, etc.), estaoones de 50 cm. de longitud y de geccién -~
trangversal de 5 cm, por lado, sobreealiendo de 1 a 2 cm, 80 -

bre la superficie (con tachuela o olavo).

¢).- Los puntos de identificacién deberdn circular
ge con pintura roja e indicarse su cadenamiento aobre la pro -
pia superfioie de terreno, cuundo se trate de ouperficies rigi
das, en el caso de terrenos sueltos deberd colocarse una easta-
ca testigo de longitud guficiente para permitir la leyenda del
cadenamiento respeotivo (con pintura roja) y que cuando menos-

se entierre 30 cm.

En la fig. No.32 y en la tabla No. 4 se muestran -
la mojonera MIPPA y la tabla de precigiones y tolerancias,
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Se constuird con concreto de f'c= 150 Kg./Cm2, con una varilla
del # 3 (3/8"¢) colocada en el eje de figura.

En la base superior deberd grabusrse, sobre superficie pulida-
con cemento (con espesor minimo de 2 mm.) la siguiente leyenda:
CLAVE: M-1(M-2.l4-3....M-n, segin el cuso): ELEV.(z)....{la co-
rrespondiente, por ejemplo: 2265.728); X=.....(la correspondien
te, por ejemplo 424,725.726) y Y=..... . (la corresrondiente,-
por ejemplo 278.002,.201),

MOJONERA TIPO PARA PUNTO DE APOYO IMTPPA)
Esta mojonera deberéd enterrarse 60 cm. abajo del terreno natu-
ral, consolidando el relleno mediante el empleo de pizén de ma
no por capas de 20 cm. de espesor o colocando concreto hecho -
en el lugar con proporcidén 1:2:4:

=0l04
]
\ -r-
010 0-30
A
o™ (W5 Y, SO
o PLANTA
01
\\ f// i —
<~
\\\ e o
ISOMETRICO ™ e
\ / O
ACOT EN mts S A T
. NS AT SR
ALSADOY /,///A
R LAY
S S YIS \\‘
-1 3////%’ Yy
i/’Vé/;7ﬂ ;%y{// 4
CLAVE ™ M-1 2424/3;/ ,;;V .
ELEV(Z):2 26572 W 9
N 1. O,
Q10 W . 5
O i /;// ¢
3 S
X: 424 725726 {;22247/ ; %
i, P
Y: 278 002.201 J sé%%é o
b L T 34
KO A PR G Ry Y T YA R RV o YA X e N 5
LEYENDA b .30 —l
JUCUUSIEISEY § I | JEURSSEOUEAR
FIG. No 32 3




TABLA No. 4

COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO

NORMAS TOPOGRAFICAS PARA LEVANTAMIENTOS

Y PROYECTOS GEOMETRICOS DE EJES VIALES.
TIPO DE

LOCALIzACION |PRECISION [TOLERANCIA
POLIGONAL

LONGITUD  |ANGULAR

OBSERVACIONS

LONGITUDJANGUL AR

PRIMER ORDEN ANILLO PERIFERICO '

10 O. ! */e
400 000 00" 03 2

0° 00'05°] Servira” de aposo o to-

dos las poligonoles,

1 ' L Yo N » . M " -
CIRCUITO INTERIOR ~50 600 0+ 00' 20 10/ 0* O 00"} Se apaysn en lo poli
ganal da fer orden
SEGUNDO DRDEN EJES VIALES —_— 0°00 2¢ 10%/ 0* 01' 00
20 000
|
RADIALES — . " */e * 01'00"
2000000020 10°*/ 0* 01 00
EJES SECUNDARIOS EN | o o
TERCER ORDEN 5ooo jorer oo 10/ 0* 02 00
LAS OIFERENTES DFLE-| °

Se opoyaran en las po-

higonoles de »2orden.
GACIONES,
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II.5.- CALCULOS.

A continuacién se presentan los cdlculos bdsicos -
que se efectuaron pura la determinacién de las coordenadas de-

la poligonal, tomando en cuenta los datos del levantamiento.

a).- Cdlculo de los fngulos: De las libretus de re
gistros se tomaron los dngulos de cada serie y se promediaron-
para tomar el valor mds probable, tal como se indica a conti -

nuacién,
Angulo en ol PI-1:

181° 30' 5038 361° 30" 490 181° 30 509

- 139 - 180 00 ogp - 086
{81° 30° 3¢9 1 81° 30' 410 18l1° 30' 429
361° 30 509 1®1° 30’ 484 36 30' 47D
—180°® oo’ 02% - 099 ~-|B0 00 006
1B* 30 483 181° 30 385 181° 30 464

Angulo promedio: PI-1= {8{° 30' 4\'0
De la misma manera se procedid para los dngulos -
promedios del inciso b,

b).- Angulos promedios:

PC~- %6907 = 177° 30" 2’5
P1-{ z (8le 30" 4i'o
PI-2 = 179° 47 3277
PI-3 = 179° 46' 466
PI-4 = 180° 0V 044
PL-5 = 180° 23" 483
PI- 6 = 4179° 30’ 36'e
PI-17 = 1R0% {2' 034

Pr-8 = 180° 36" 357
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PI-9 = 184" 32" 538
Pl-10 = t92° 18 454
PI-11 = (80" 38 0’3
PI-12 = 482° 09 44’8
PI-3 = 177° 09 409
PI-14 = 179° 49 52'5
PI-15 = 178° 0% 550
PI-te = 135 27° 183
PI-17 = 221° 177 34
PI-18 = 169° 51 323
PI-19 = 176° 11 32'®
P1-20 = 170° 44" 394
pr-21 = 19%° 50° 042
Pr-22 = 173° 52 40D
PI-23 = 197* {9° 319
PI-24 = 185° 20° (08
PI-25 = 176 43 567
PI-26 = 180" 51 4\'S
PI-27 = {19* 00 58"l
PI-28 = {81° 05' 348
PI-29 = 179° 39 006
PI-30 LB 25 oIS

il

0).- C4lculo de los azimutes astronémicos.- Toman-
do como bage el azimut de la orientacién astrondmica, del lado
Est. 28 - PC 56907; se fueron ligando los dngulos medidon de -
la poligonal, para llegar a comprobar en la orientacién de la-

linea PI - 1% - PI - 16,

Ae Esk 28- PC-56907 7° 09 22’5
+ 180

187° 09’ 22's

+ $77° 30" |12'%

364 39° 350




Az Pr-7-PI-8

A2 PI-8-PI-9

Az  PL9-Pr-10

Az PI-10- PIL-{{

Az PI-11- PI-12

Az PL-12 - PI-I3

Az PI-13%-PL-14

Az PLI4A-PL-15

80 —

5 529 80"
+1(80°
185° 52' (8%
+180° 36 557
366° 29 1397
-360°
6° 29 137
+1%0°
186 290 1377
+{84° 32' 538
3717 0727 o715
-3 60°
{1 02' 0715
+180Q
191 02" 0715
+192° 18 454
383 20 529
~360" ]
23° 20" 529
+180
203 20 529
+180° 38 5973
383° 59 5272
-360°
23° 59° 5272
+180°
203° 59’ 5272
+{82° 09 52%
318 09' 448
~360°
26° 09’ 44’8
+{%¢ .
206° 69 44.%
+(77° 09 409
383° (9' 257
_.-3600
23 19" 257
+1 Ba°
203 19 257
+179° 49 5725
383" 09 1872
-360°
23° 09 187

+180




Az. PC-56907

Az PI-{-PI-2

Az Pl-2-P1-3

A PL-3-PL-Y

Az PI-4- PI-5

Az PL-5-Pi-o

Az PI-6- PI-7

Az PI-7- PI-8&

81 -
364° 39 357
~360°
4° 39" 350
+180°
184° 39" 35%
+ 181° 30" 410
366° {0 leo0
~360°
¢ 10 10
+180°
186 10 160
+179° 471 227
365° 57' 487
- 360°
5° 57" 4e'7
4+180°
185° 57 487
t179° 46 5¢6
365" 44 453
- 360°
5° 44 450
+180°
18% 44" 453
+180° 01 044
365° 45 49.7
~-560°
5 45 497
+{8¢0° S
185° 45 497
+180° 23 48°3
366 093 3R0
~360" .
e 09 380
+1 80
1{8¢° 09 380
+179° 30" 30%
365° 40 1476
_5 40 14’0
+180° —
185° 40 146
+{B80° 12 o034
3658° 52 180
- 360’
50 52 48
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203° 09' {@%
+4178° 05 5570
381° 15 1m2

-%560°

Azimur TRansper- 217 15 132
DO PI-I5-PI-¢ - "
Azimut cacutapo 210 1@ 514

POl ORIENTACION ,
DIFERENCIA 1 382

d).- Angulos compensados.

PC- 56907 171° 30 8%
p1-1 {81° 30 411
pI-2 179° 47 388
P1-3 179° 4T 027
pI-4 180° ol 10
PI-5 {80 2% 544
pl-6 179° 30° 421
pr-7? 180° 122 09's
pL-8 180° 37 01’8
PI-9 { 84° 32' 549
PL-10 192° 18 5BI¥s
PT- 11 { 80" 39 054
PI-12 182° o9 s5¢'7
PL-13 177° 09 4170
PI- I4 {719° 49 58%
PI- 15 178° 06 ol

e).- Azimutes compensados.

Aa E<}.23-PC-B697  77° 09 22'5
Az PC-56907- PI-4 4° 39" 4l

Az PI-L- P12 6 1o 28%
Az PL2-PL-3 § 58 orb
Az PI3- P-4 5° 45 099

Nz PF4A- PLS 5° 46 202
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flz PI-5 -Pl-6 6 10" 14%
A PI-6-Pl-7 5 40" b1'3
A2 P1-7T-P[-8 5 5% 068
Arpl-8-pl-9 6° 30' 0B
A= PL9 -PI-10 117 03 085
A PHO-PI-1I 73 22 000
Az PT-11-P1-1 1 248 0L 054
Az PI-12-PI-13 26 1" 041
Az PI-I3 - P1-14 2% 200 511
Az PI-14 - P[-15 23° 10 497
A P[-15-P1-16 21° 16 5I'3
f).- Azimutes sin compensar del PI-16 al PI-30
Bz P16 -PI-17 336°44 0977
Az PI-17-PI-18 24201 411
f-PI-18-D[-19 13753 132
A= P[-19-P1-20 |0° 04 462
N2 PI-20-P1-24 0" 49 25'3
Az P1-21-Pl-22 16" 39 29'5
L. PI-22-PI-23 (0° 32" 09's
fz P1-23-Pl-24 27° 5 474
Az PI-74-P1-25 3F 11 487
Pz P[-25-PI-26 29° 55 44%9
Nz PL-26-P1-27 30' 47 2604
Az P1-27-Pl-28 20 48 24°s
Az P1-28-A1-29 30 53 859’3
A= P1-29-PL-30 3 37 599
A= pI-30-PL-20 3r 58 Of'4
Az calculado por orien- _3I° 56 009
tacién astronémica. . I 59’5 Diferencia
g).- Angulos compensados del PI-16 - PI-30,
PI-16 135 271 1073
pI-47 227° 1T 234-

pI-18 169° 51 24"%
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PI-19 {76¢° 11" 24'8
PI-20 {70044 3171
PIl-24 19549 562
p1-22 17% 52' 32
PI-23 ' 197°19" 2979
pl-24 185 19 52%
pl-25 176° 4% 48%7
pl-26 180° 51 335
Pl-27 179° 00" 501
pI-28 18 0% 268
pI-29 179° 38" 520
PI-30 i8{* 24" 535

h).- Azimutes compensados del lado PI-15 - PI-16 al
PI-30 - PI-20,

Az PI-15-Pl-16 20 16 514
Az PL-16-DI-17 236 44 01"7
A PI-17-PI-18 24° 01 25
Ar PI-18-BI-19 13° 52' 494
Az PI[-19-Bl-20 10° 04' 1472
Az P[-20-PL-2{ 00* 48 15'3
Az P[-21-PI-22 16° 28 415
A PI-22-PL-23 lo° 3¢ |35
Az P1-23-P1-24 27° 50" 43°%4
Az PI-24-PL-25 33° |0 3672
A2 PI-265-PI-26 29° 54" 249
Az PI-26-PL-27 30 45 584
Av PI-27-[178 29° 46" 485
A PT-28-PI-29 30° 52 |53
Nz P1~-29-P1-30 30° 3] 679
Az P[-30-PI-20 310 56 O)'4

i).,- Cdlculo de Proyecciones y Coordenadas. Para el
cdlculo de coordenadas de los vértices 6 puntos de inflexién -~
Pls, se procedié en el orden que a continuacién se indica en las

tablas registro de ¢dlculo numeros 5 y 6.
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REGISTRO DE CALCULO
AL PI1-16, DEL TRAMO CALZ
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’ TABL A No.
REGISTRO DE CALCULO DE LA POLIGONAL DE APOYO, DEL P -6 AL Pt
20, DEL TRAMO FF.CC LOS REYES~RIO DE LOS REMEDIOS.
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I1.6,~ LEVANTAMIENTOS AUXILIARES PARA PLANIMETRIA

DE DETALLES E INSTALACIONES.

Una vez tenida la linea de apoyo, fué necesario rg
presentar todo lo existente dentro de la faja de levantamiento

hasta el limite de afectacidén marcado, ya fuera de tipo natu--
ral o artificial; por lo que fué necesario correr otras poligo

nales de apoyo por los centros de las calles o por donde se pu
diera, dejando vértices en las convergencias de calles para la

fijacién de detalles por radiaciones, por medio de normales a

lo largo de las calles, como se ve en las figs. 33 y 34.
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La fijacién de detalles por radiacién se hizo con

trdngito y cinta de acero, o sea por dngulo y distancia como se
observa en la fig. 33,

Para la fijucién de detalles por normales, convino
como gufa un croquis en el centro de las hojas de la libreta de
campo, llevando una columna que representa la cinta tendidea so-~
bre el poligono, para anoter en ella las distancias o cadena--
mientos a partir del vértice, y a ambos lados de la columna, -

las medidas normales a los detalles que se encontraban.
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DATOS Y DETALLES LEVANTADOS.

Fué necesario conformar un padrén condensado de e~
lementos a lo largo del derecho de via, que deberdn estar per-

fectamente localizados desde el trazo preliminar. Considerando
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8e los siguientes:
De control y uso de tierras
Limites reales de predios
Némeros oficiales de predios
Ndmero de niveles de construcciodn
Uso
Tipos de construccién
De auxilio en trazo:
Arboles con didmetro medido & un metros de altura,
Guarmiciones
Camellones
Prados y setos
Paramentos
Sardineles vehfculares
Sardinales peatonales
Limites de pavimentos
Banco de Nivel Profundo
Puntos de Nivelacidn
Puntos de Control Topogrdfico

De instalaciones de Servicios Piblicos
Postes de luz

Postes de Telégrafo

Postes de Teléfono

Pogtes de tranvia

Pogtes de Trolebis

Postes de Retenida

Postes con ldmparas

Ponsteg con sefialamiento vertical
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Pogtes con nomenclatura
Arbotente sencillo

Arbotante doble

Farolas Sencilla

Farola doble

Parola cuddruple

Registro de luz y fuerza
Registro de Telégraefo

Registro de Teléfono

Registro de Alumbrado

Registro de Pemex

Registro de Agua Fotable
Registro de Semdforos

Coladera Pluvial

Coladera de Piso

Brocales

Cajas de Agua Potable (V&lvulas)
Cajas de Agua Potable (Bangueta)
Semdforo

Cageta de Teléfono

Ceja de Teléfono

Iransformador

Via de F.P.C.C,

Via de Tranvia

Seilal guperficinl de Pemex
Torre de Alta Tensién y Voltaje
Mufas

Pagoa de Peatones

Juegos infantiles
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Estaciones de Bombeo

Varios

Arriates

Fuentes de Agua
Monumentos

Registros Cablevisidn
Baificios Pdblicos
Pogos de Agua

Canales

Cercas

Bardas y otros.



CAPITULO III
ESTUDIO  ALTIMETRICO

En todas las obras de Ingenier{a Civil, es necesa-
rio tener un control vertical, ya que todos los puntos en el -
espacio deben de referirse a un Sistema de Coordenadas Tridi--
mensionales; el plano de referencia para ubicar el punto y de-
terminar la elevacién, cota o altitud, es el nivel medio del -
mar. El determinar la elevacién de todos los puntog sobre la -
superficie del terreno, se le denomina eatudio altimétrico o -
simplemente nivelacidén (ya sea en eje longitudinel o en eje -
transversal ). Para realizar estu lobor se procede de diversas
formas: lo.- Indirectas: Barométricamente y Trigonométricamente

y 20.- Directa: Topogrdfica.

En ¢l primer caso se determinan las elevaciones mg
diante las variaciones de la presién atmosgférica, por medio del
barbmetro aneroide:; en la segunda de las indirectas, se deter-
minan los desniveles de los puntos mediante la medicidén del dn
gulo vertical que gse forma por las visuales a los puntos supe-
rior e inferior o a un plano horizontal de referencia, emplean
do las propiedades de los tridngulons recténgulos, y sumando o
restando el desnivel o la cota del punto estacién. La nivela -
cién Topogrdfica consiste en determinar diferencialmente el -
desnivel que existe entre un punto de partida a otro de llega-
da, medinnte el empleo del instrumento topogréfico denominado
nivel fijo o equialtimetro: con cuyo aparalo se pueden hacer -
nivelaciones diferenciales simyle, comruesta, por doble puesta

de mrurato y por doble ruesta de estadal.
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III.1.- NIVELACIUN DEL EJE PRELININAK,

El control vértical de un eje preliminar es de su-
ma importancia, ya anue es la estructura bdsica para ubicar to-
dos los puntos del terreno natural y los puntos integrantes de

las obras futura.

Para realizar este trabajo en V{as Terrestres ge -
emplea una metodologin semejante, la cual consiste en realiger
una nivelacién diferencial simple o compuesta por medio de pun
tos de liga (PLs), apoyada en el eje preliminar, partiendo de
un banco de nivel que age haya establecido con una precisién -
considerable , y de preferencia pertenezca n la red de Banocos
de Nivel de la Direccién General de Geograff{a del Territorio -
Nacional, o a otra Red de crédito conocido; para el caso que -
nog ocupa, se tomaron como base log Bancos de Nivel eagtableci-
dos por la Comisién de Vialidad y Transporte Urbano, los cua--
les se establecieron a su vez mediante nivelaciones de preci--
sién de los Bancos Inamovibles que la Secretarf{a de Agricultu-
ra ¥y Recursog Hidrdulicos ha egtablecido en lugares estratégi-

cos de los Cerros del Peflon, Atzacoalco, etc.

A cade 500 m. y a lo largo de la l{nea, se fijaron
nuevos bancos de nivel sobre mojoneras de concreto estratégica
mente ubicadas fuera de la zona de afectacidén de la futura via
1idad, para ser usadog en el control de la construccién de las
obras. Simultdneamente se llevé la nivelacién de lns estacio--
nes a cada 20 m,, ¥y en los yuntos de importancia del Eje pre--

viamente trazado,
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IIT.2.- METODO Y EQUIFO ENFLEADO,

Método.~ X1 método seguido para la nivelacién del-
eje fué por doble altura de apareto por la facilidad de ir com
probando en bencos de nivel ya existentes; y para el trazo segc
cionando a cada 20 M,, se usé la nivelacidén de perfil, de mane
ra simultdnea, pudiéndose registrar de modo totalmente indepen
dientes, pues se van comprobando las diferencias de lecturas -

entre PLs consecutivos.

En virtud de que por este método se obtienen dos -
valores o méds para el desnivel total, el valor mds probable se
rd la media aritmética de ellos: y el error de cada nivelacién

es la diferencia que tenga con dicho valor mds probable.

Nivelacidén de Perfil.- Tiene por objeto determinar
las cotas de puntos a distancias conocidas y que han pido mar-
cados de antemano gsobre un trazo, para obtener el perfil del -
mismo. Por facilidad las distancies entre los jpuntos se toman-
iguales, segin el médulo que convenga.

El procedimiento es enteramente semsjante al de la
nivelacidén diferencial debiéndose seguir las mismas indicacio-
nes y precauciones: la diferencia estriba en que en cada posi-
¢ién del aparato, entre dos puntos de liga, se toman también -~

lecturas en los puntos del trazo establecidos,

En estos puntos del trazo, el estadal se ocoloca en
el terreno pues es el dato que se necesita y las lecturas en -

ellos no requieren ni la aproximacién ni el cuidado que se tig
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ne pera cuando se lee en bancos o puntos de liga que son el -
control de la nivelacién. Los (PLs) pueden ser puntos del tra-

20, si reunen los requisitos para ello.
- 20 Posician
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EQUIPO EMPLEADO PARA LA NIVELACION GEOMETRICA O POR
ALTURAS.

Los instrumentos empleados en la nivelacién dife -
rencial, llamados en general Equialtimetros o Niveles Fijos, -
consisten, en esencia, en un nivel de burbuja y un anteojo, cu
yos elementos son paralelos entre si, de modo que, al calar el

nivel, queda horizontal el eje de colimacién del anteojo.

Los niveles se pueden clasificar en tres grupos -
principales:

1l.- Niveles fijos (o niveles Dumpy)
2,- Niveles de montaje rdpido, inclinables o bascu

lanteso

3.~ Niveles automdticos.
ya

l«Ll’neo ver ticol

' Telescopio (5)
.

o

LMeniﬁ&* ‘ - ,_Joumﬂa%?
Directriz . __. . delnivel
0 ¥ “&‘:L?&t D
{6) Nivel de burbujo Plotaforma nivelonte(q)
{7) Arbol

——Tarnillos nivelodores ()
(1) Plotoformo del\\

tfripode 22 1LLy DD’

t2) Tripode~—n_ Lt 1 DD

Figuro No. 36.
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La figura 36 repregenta un nivel fijo reducido a su
forma mds sencilla. Comprende las siguientes partes:

a).- Plataforma del tripode (1). Es la placa de ba-
se, roscada que sirve para fijar el instrumento al trirode (2).

b).~ Dispositivo de nivelacién. Mediante tornillos
niveladores (3), se ajustan los pies de los tornillos de nivela
cién a la plataforma del tripode (1).

¢ ).~ Plataforma Nivelante (4).Es la plataforma prin
cipal que se asienta gobre los tornillos de nivelacién y sopor-
ta el resto del instrumento.

d).~ Anteojo (5). Esta montado en un drbol (7) que
gira libremente dentro de la plataforma nivelante (4)

e).- Nivel de burbuja (6) montado debajo del anteo-
jo (5).

2.- Niveles Inclinables o Basculantes. Como el que
ge muestra en la fig, No. 37.
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La mayorfa de los niveles actuales corresponden a -
esta categorfa. El instrumento se nivela rdpida y aproximada -
mente, usando los tormillos niveladores o, como alternativa, -
una artficulacién esférica grande. Luego, cada vez que se visa,
se nivela el telescépio con un tornillo, que actda sobre el -
eje interior, como en el caso del nivel basculante de Wild, El
teleascdépio estd articulado en el lado anterior de la placa gu-
perior y en consecuencia "la inclinacién" producird un cambio-

muy ligero en la altura de la linea de Colimacién, Pig, 37

Lectura de burbuja por coincidencia, Tanto en el -
nivel fijo como en el inclinable, la burbuja del nivel se ajug
ta a ojo haasta centrarla en las graduaciones del tubo de la -
burbuja. Pero muchos niveles basculantes modernos tienen ahora
un sistema §ptico que permite ver la imagen de ambos extremos-
de la burbuja uno junto al otro en el mismo campo de visién me
diante un lector de burbuja de coincidencia, como se muestra -
en la fig, 38 '
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/\
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FIGHMo. 38 LECTOR LE BURBUJA OF COINCIDENCIA
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3.- Niveles Automdticos. * estos niveles la visual
gse nivela automdticamente dentro de ciertos limites, mediante -
un compensador éptico sugpendido como un péndulo y que se inger

ta en el camino de los rayos a través del anteojo, fig. 39.
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Dispositvo automatico de puesta en hon-
coatad

FEOURA  No o 1y

III,3.~- SECCIONES TRANSVERSALES,

Con el objeto configurar cualquier drea y en este -
caso la franja de terreno del trazo, es decir para obtener las
curvas de nivel de la zona que se estd levantando, existen va-
riog métodos entre los cuales estd el de gecciones transversa-
les, Este Procedimiento consiste en obtener el perfil de una

linea perpendicular o no al eje de trazo, con una determinada
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secuencia o equidistancia. Pundamentalmente este tipo de traba
jo se utiliza pera la configuracién en el trazo de caminog o ~
de formacién del perfil transversal natural para que en base a
€1 se haga la seccidén de proyecto correspondiente. Pueden ser-

de dog formas a saber:

1.~ Secciones Transversales con nivel fijo o con -
nivel montado y.
2.- Secciones trangversales con nivel de mano o -~

con clisimetro usado como nivel de mano,

El tipo de nivel que se use dependerd de la preci-
8idén del trabajo por realizar y de lo abrupto o plano que sea
la topografia objeto del trabajo: para el trabajo que se viene
degcribiendo se empled el nivel fijo.

Exigten Unicamente dos métodos para sl levantamien
to de secciones transversales:

a).- El de perfil y,

b).- El de cota redonda.

El Método de mecciones transversales por el Sigte-~
ma de PErfil consiste en ir colocando el nivel fijo (o el ob -
gervador con el nivel de mano) en una posicién adecuada desde-
donde pueda leer la lectura del estadal puesto encima de la eg
taca correspondiente; esa lectura de signo positivo (+), suma-

da a la cota de la eastaca produce la lectura del instrumento a

la ocunl se deben restur todas las lecturas de adelante que son

de signo negativo (-), para obtener las cotas de los puntos de
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quiebre, siempre y cuando el aparato no huya sido movido de su
rosicidn original; en caso de que por efecto de la topografia-
de la seccidn sen necesario mover el instrumento, se tendrd -
que escoger un punto de ligan (PL), y determinar la nueva altu-
ra del Instrumento, a la cual ge le restardn todas las nuevas-
lecturas de adelante, Las.distanciaa de todas y cadu uno de -
los puntos de quiebre, se miden con cinta de lienzo, teniendo-
como origen el csdenamiento de la lfnea o trazo a seccionar. -
De esta manera los datos de las secciones se van registrando -
de manera que las que quedan a la izquierda del trazo en el -
sentido del cadenamiento son "Izquierdag" y las otras serdn --
"derechag”. Las medidas deben ser perrendiculares al trazo y -
el registro es de la forma de la figura No.4(Q, en donde en el-
numerador se anotan las distanciaos y en el denominador los deg
niveles o lectures del cestedal en cada punto; salvo en la es -
tacidn de purtida en donde el numerador indica el cadenamiento

y el denominador la cota correspondiente.

Cuando las distancias no puedan ser referidas al eje
por cualquier circunstancia, se hace la obgervacién correspon-
diente en el reglstro: finalmente mediante el cfilculo se deter
mina lag elevaciones de cada uno de los quiebres en su lugar-
correspondiente. En la fig. No,40 se muestra esquemdticamente-
una seccién transversal y ol registro correspondiente,

METOLO DE SECCIONES TRANGVERSALES POR EL SISTEWA -
DE COTA REDONDA.- El procedimiento conasiste en lo siguiente:

a).- Primer paso: se determina la altura de ojo del
obgervador; esto se debe llevar a efecto en un lugar senaible-

mente plano y colooando el estudul frente y lo mds cercano po-



- 10L -
quiebre, siempre y cuando el apurato no haya sido movido de su
rosicidén original; en caso de que por efecto de la topografiam-
de la seccidn sea necesario mover el instrumento, se tendrd -~
que escoger un -punto de liga (PL), y determinar la nueva altu-
ra del Instrumento, a la cual se le restardn todas las nuevas-
lecturas de andelunte. Lus'distancias de todas y cadua uno de -
los puntos de quiebre, ge miden con cinta de lienzo, teniendo-
como origen el cadenamiento de la linea o truzo a seccionar. -
De esta manera los datos de las secciones se vun registrando -
de manera que las que quaedan a la izquierda del trazo e¢n el -~
sentido del cadenamiento son "Izquierdas" y las otrus serdn -~
"derechas". Las medidas deben ser perrendiculares al trazo y -
el registro es de la forma de la figura No.4Q, en donde en el-
numerador se anotan las distancins y en el denominador los deg
niveles o lecturas del estadal en cada punto: galvo en la es -
tacién de partida en donde el numerador indica el cadenamiento

y el denominador la cots correspondiente.

Cuando las distanciaes no puedan ser referidas al eje
por cualquier circunstancia, se hace la observacién correspon-
diente en el registro: finalmente mediante el cdlculo se deter
mina las elevaciones de cada uno de los quiebres en su lugar-
correspondiente. En la fig, No.40 se mueatra easquemdticamente-

una seccién tranaversal y el registro corresypondiente,

METODO DE SECCIONES TRANSV: SALES POR EL SISTEMA -
DE COTA REDONDA.-~ El procedimiento consiste en lo siguiente:

a).~ Primer paso: se determina la altura de ojo del
observador; esto se debe llevar a efecto en un lugar sensible-

mente plano y colocando el estadul frente y lo mds cercano po-
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sible al observador, cuya altura debe ser igual a la lectura -

que hafa en el egstacal.

que pueda leer claramente el estadal colocado gobre la estaca,
o bien el obgervador ge coloca encima de la estaca para deter-
minar en una u otra forma la cota de observacidén, que debe ser

la cota de la estaca mds la lectura atras (+) o bien, la cota-

de la estaca mds la lectura del ojo del observador.

le resta a la cota cerrada inmediata superior e inferior de la

b).- El obgervador se coloca en una posicién tal =~

c).- Una vez determinada la cota de obgervacién ae

cota de la estaca y proceder a mover el estadal, sobre la linea
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de la seccidén trangversal, hasta poder leer las diferencius de
lecturas cualculadas como ya se dijo anteriormente; de esa mis-
ma manera ge va detectando las posiclones de lus cotas redon -
das inmediata superior e inferior a la cota de la estaca de --
partida del eje.

d).- Si la seccidn transversal es descendente a w-
partir de la estaca central, los movimientos son los siguien -
teg: El obgervador se coloca precisamente encima del punto de-
cota redonda del propio punto mds la altura de ojo del observa
dor; en este caso el estadalero va buscando 1la poasicién sobre
el alineamiento de la seccidén hasta que el observador haga la

lectura que necegita.

Siguiendo el mismo procedimiento, el observador ge
para en sl nuevo punto (cuya distancia al origen ha sido ya me
dida), y vuelve a leer en el estadal una lectura igual a la co
ta de obgervacidn menos la cota buscada, que serd ya una canti
dad constante. Para poder hacer la lectura, el estadal tiene -
que moverse sobre el alineamiento de la seccidén transversal, -

hasta alcanzar la distancia que debe levantarsge.

En el caso de que sea agcendente el terreno enton-
ces el observador es el que se va moviendo hacia arriba hasta-
encontrar una lectura tal en el estadal que sesa iguul & la co-
ta redonda buscads mds la mltura de ojo; luego se micde la dig-
tancia al origen. De igual manera se continda con una lectura-
en el estadal constante hasta el limite de distancia horizon -

tal convenida para configuracidn,
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X: lectura en estadal
Cota Observ = Cota conocida + X
Y: Cota observ - Cota redonda
la Cota R = Cota Obgerv - Y
24 CR = la CR + altura de ojo Obgerv - IC,
3a CR = 2a CR + altura de ojo Obgerv - LC,
LC = Lectura constante = equidistancia de curvas «+
altura de ojo.
L2 = Cota Observ - Cota redonda inmd., sup,
El registro serd igual al de las secciones de per-
£il1:

D.H.O D,H.O0 D.H.O Xm.de 1# Estaca Dist.hor.al orig. D.H.O0 D.H.0
C.R. C.R C.R., Cota de 1la Est, C. R, C.R. C.R.
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IIX.4,- ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS.

NIVELACION.

a).~ Se deberd efectuar una nivelacién del eje de~
trazo preliminer y una del eje de irazo defi-
nitivo.

b).~ Las nivelaciones debersn ser de tipo diferen-
cial, estableciéndose bancos de nivel a cada-
500 m.

c).- Deberdn efectuanrse nivelaciones de cierrs en-
tre bancos consecutivos a base de PLes ( que -
servirdn como bancos auxiliares)

d).- La tolerancia de cierre de nivelaciones entre
bancos consecutivos deberd ser de 0,005 m,

e).- Los bancos de nivel deberdn colocarse fuera -
de la zona de aongtruccién, en mojoneras de -
Tipo MIBN, referencia de acuerdo con la norma
presentada.

f).~ La ubicacién de los PLs ( Bancos auxiliares)-

podrd ser sobre guarniciones, bases de postes

etc,

SECCIONLES DE TOFOGRARIA

a).- Las secciones de topografia tienen como fina-
lidad, determinar la altimetria de la geccién
y detectar loa elementos planimétricos exis -
tentes.

b).- Las secciones de topografi{a podrén formar cual

quier dngulo con su eje de apoyo, debiendo -~
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consignarse el valor del mismo.
c).- En el caso de tangentes largas (de mds de 100
M.) se estima conveniente que sean normales,
d).- Las secciones deberdn abarcar el derecho de -
via existente y siempre que sea posible, el -
ancho necesario para fines de proyecto.

e).

El seccionamiento ge llevard a cabo apoyando-
ge sobre las estaciones o puntos de estacién
del eje de trazo preliminar,

).~ Las nivelaciones de las secciones de torpogra-

f{a, deberdn ser efectuadas con nivel fijo,

g).~ E1 levantamiento de elementos planimetricos
deberd efectuarse con trédnsito, determinando
fngulo y distancia con relacién al eje del

trazo preliminar,

MOJONERA TIFO PARA BANCO LE NIVEL (MTBN),

Caracterf{sticas:

Buse inferior 30 cm. por lado
Base surerior 10 cm. por lado
Altura 50 cm,

Se construird de concreto de f'c = 150 Kg/cm2. En -
la buge superior deberd colocarse una placa de metal contenien
do la clave de identificacidén del banco y su elevacidén relati-
va 2l milimetro; se colocard en su c¢nso, pegada al paramento
de las construcciones, sobregaliendo 1 cm. sobre el nivel de -

banjueta,




FIGURA No. 42
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CAPITULO IV
ELABORACION LE FLANOS TOPOGRAFICOS3.

Los planos torogrdficos registran en forma conve-
niente y legible las caracteristicas ffsicas del terreno, de--
terminadas por el levantamiento planimétrico y altimétrico, -
Las medidas se hicieron en forma tal, que al llevarse al papel
los puntos necesarios, cumplieran el propésito para el cual se

elaboraron.
1.- FLANOS DE PLANIMETRIA,

Para representar los elementos naturales y artifi-
ciales habidos en el terreno, comprendido en la franja en don-
de se congtruirdn las obras de vialidad y de acceso del Anillo
Periférico: se dibujaron en hojas de papel Cronaflex de 2.365m.
de longitud y un ancho promedio de 1,07 mts., en dichas hojas
se reypresentd un Kilémetro del trazo, con sus respectivos -

traslapes de 50 m., atrds y adelante.

Todos los puntos de inflexidn, de tangencia, y vér
tices de poligonales se ubicaron mediante sus coordenndas res-
pectivas; los detalles se localizaron con transportador y egca
limetro., Se empled la simbologia aprobada por la Comisidn de
Vialidad y Transrorte Urbano., Se le dibujé el norte tipo, esca
la gréfica y sus lineas de traslape, asi como el croquis de lo
calizacidn del tramo dibujado, todos estos elementos se hicie~

ron respetando las normas establecidas, Se emplearon grafos, -
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reglillas y puntos segin especificaciones,

Se presenta un tramo de plano planimétrico como

ejemplo con toéos sug detalles,
2.~ PERFILES LONGITULINALES Y TRANSVERSALES.

Para representar la forma del terreno en corte a
travéa del eje de trazo, y su elevacién con respecto a un pla-
no de referencia, que normalmente es el nivel medio del mar;
se tomaron los datos de la nivelacién de perfil, mencionada en
el capitulo anterior y se dibujeron en rollos de papel milimé-

trico.

e la misma forma se tomaron los datos de las sec-
ciones transversales, Yy se dibujaron a la esgcala conveniente,
tomando en cuenta las egpecificaciones que se anotun en el in-

cigo siguiente.
3,- ESFECIFICACICNES,

3e presentan les egsyrecificaciones que se emplenron

para el trabajo desarrollado.

a).~ E3SCALAS,

a.l).,~- Las plantas deberdn dibujarse a escala 1:500

2.2).- Lag pluntas de detalle ge deberdn dibujar a
la escala ndecuadn o fin de poder apreciar

claramente los detalles a representar,
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Los perfiles deberdn ser dibujados u esca--
las:

horizontal 11:500

vertical 1:50

Yy por tramos de 1 Km,

Lug secciones deberdn ger dibujadas o esca-
las:

Derecho de Via menor de 50 m.

horizontal 1:100

vertical 1:10

Derecho de Via mayor de 50 m.

horizontal 1:200

vertical 1120

b).- E1 tamafio de los plancs se sujetard a lo esta

blecido,

c).- La simbolog{a deberd sujetarse sl modelo apro

bado por la Comigién de Vialidad y Transporte

Urbano,

d).- Puntos, reglillas y plumillas a emplear para
dibujo

d.1).-
d.2).~
da.3).-
d.4).-

d.s).—-

do6)."

Coordenadas A0l - 140 - 1

Paramentos existentes AOQ2

Guarniciones existentes AQl

Instalaciones especiales:

Semdéforos, hidrantes, postes, registros, --
didmetros de drboles etc, 60 - 000

Escala gréficu 140 - 1, numeracién 60- 000
AOL y T 2.5 (segin croquis),

Croguis de localizacién 140 - 1, 7.5 cm, de
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radio AL y 1 1.25, ¥Ese., 20,000 manzanas
AOL, marcundo tramo cn proyecto 't 1.6 Nom-
bre de calles en el tramo en proyecto, nom-
bre de.calles principales 60 - 00 y colo-~
nias 120 - 0

d.7).- Posicidn del norte 5 cm. de radio A0l y
T 1.25 (segin croquis).

d.8).- Secciones parcianles y totules AOlL, 80-GO y
1imite de Cota AD}

d.9).- Punto de inflexién, punto de comienzo, pun-
to de terminacién 120-0

d.10),-Nombre de calles 140-1 gin faltas de orto-
graff{a, lefdos en base al letrero del D,D.F.

d.11).-Notas 175-1, texto 140-1

d.12).-Linea de truslare 140-1 y AOG



CAPITULO V
ORGANIZACION

En todo trabajo por sencillo y pequeilo que sea, en
necesario una organizacién para que ge ejecute con la mayor -~
prontitud y se cumpla con lo previsto a los tiempos de avance;
para este trabajo se operdé bajo la siguiente organizacién que-

ge describe en los organigremas.

ORGANIGRAMA DE DEPENDENCIAS OFICIALES Y PARTICULARES QUE
INTERVIENEN EN LOS ESTUDIOS Y PROYECTOS ODEL ANILLO PERI-
FERICO DE LA CD. DE MEXICO

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL |
DIREC CION :

|__DE OBRAS Y SERVICIOS _

o — e ey

Cov TuRrR
COMISION DE VIALIDAD Y TRANS-—
P PORTE URBANO,

r COMPANIAS CONTRATISTAS '
I DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

[

r COMPANtAS DE ESTUDIOS
TOPOGRAFICOS

l 1

g ep————— l-w T SUBCONTRATD T

SUBCONTRATO
TRAMO: INSURGENTES~NOR TE -~ BOR-

TRAMO! (GNACIO ZARAGOZA - RIO
. DE_LOS REMEDIOS. | _ ] 00 _PONIENTE DEL LAGQ DE  TEXCOQ]
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CATITULO VI
CONCLUSIONES.

La zona metropolitana en donde ge encuentra ubica-
do ¢l Distrito FPederal, es de los lugares en el mundo que estd
cambiando y creciendo con mayor velocidad, teniendo problemas
de hundimiento por el aumento de edificios y la extraccién de
aguu del subsuelo: abastecimiento de alimentos, energéticos, y
agua; desalojo de desperdicios y aguas negras, Todo esto hace
que aumenten los problemas, de entre ellos la vialidad que es
Y seguird siendo de gran importancia; por lo que golucionarlos
es necesario hacer estudios diferentes, estando entre ellos -
los estudiog topogrdficos y los de mecdnica de gsuelos que de--
ben hacerse con frecuencia para tener informacién més precisa
y tomar deciasiones con més eficiencia y establecer programas -
como los desarrollados por la yresente Administrecién lo corres

pondiente al Plan hector de Vialidad,

El conocer el instrumental que se usa es indispen-
sable: as{ gsea el mds elementnl o ¢l mds sofisticado, conocer
los principios bdsicos en los cuales se apoya su diseflo, para
conocer la potencialidad de los mismom, aplicados adecuadamon-

te al tipo de trabajo de que ame trate,

El efectuar un levantamiento implice varias etapas,
es necepsario emplear el sentido comin y utilizar los conoci--
mientos adquiridos en la escuela, para resolverlos con la me--

jor eficiencia, asf{ como el cuidado que se debe tener para en-
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trar en tolerancia de lo especificado. Conocer los métodos mds
adecundos para cada etapa del trabajo. La tecnologfa moderna
ha puesto a nueatro alcance los equipos y métodos que facili--
tan los trabajos de levantamiento, por 1o que es recomendable
usarlos.,

Las especificaciones que da la Dependencia Contra-
tante para la ejecucidn de los trabajos, son requisitos mini--
mos de control de calidad que deben cumplirse, para que las o-
bras que se proyecten y construyan cumplan su funcionamiento,
En términos genersles, debe procurarse una organizacibn de eje
cucién de esta fase de trabajo, acorde con los requisitos y eg

pecificacinnes previamente establecidas.,

Se advierte que de los diversos procedimientos de
trabajo aque ase ha deserito o citado para un levantamiento, pa-
ra el cdlculo del mismo y para el dibujo de planos, se han ma-

nejado los mds usuales.
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