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THTRODUCCION

El presente trabajo cuyo tema es
FICO GENERAL PARA FRACCIONAMIENTOS ", estd
aquel profesionista y técnico que pretenda
to similar, para provectar y llevar a cabo

tenga una guia adecuada, evitando con ésto

" PROCEDIMIENTO TOPOGRA-
encaminado para todo ---
realizar un levantamien-
un fraccionamiento y que

las repeticiones costo--

sas en tiempo y dinero en los anteproyectos respectivos, debido al-

desconocimiento de las disposiciones técnicas que rigen la ley de -

la materia para lograr goluciones funcionales, acordes con los pla-

nes de desarrollo correspondientes, lo cual se traducc consecuente-

mente en alguna economia.

Por lo anterior y al no existir una guia que oriente al -

respecto, considero interesante el presente trabajo, que aclara du-

das con respecto al procedimiento de levantamiento topogréfico y --

las disposiciones legales gue forman la materia de fraccionamientos

de terrenos.




CAPITULO I
GENERALTIDADES

Definicién.- Se entiende por fraccionamiento, toda divisién
de un terreno que requiere la apertura de una o mis vias p@iblicas.
Tipos de fraccionamientos.- SegGn las caracteristicas, ubi-
cacibn y obras de urbanizacibn, los fraccionamientos son:
I.- Residencial
II.- Habitacibn Popular
I111I.- Residencial campestre
IV.- Industrial
V.- Granjas
Las obras minimas de urbhanizacién se clasifican en esencia-
les y complementarias, las cuales son determinadas en relacibén con ca

da tipo de fraccionamiento.

Fraccionamiento Residencial.- Tendrd las caracteristicas si
guientes:

a).~ Sus lotes se destinarén principalmente a la construc--
cién de casas habitacién,

b) .~ Deberd contar con zonas destinadas a edificios de apar
tamentos y comercios, sin que éstos puedan construirse fuera de las -
zonas previamente determinadas para ese propésito en el proyecto apro
bado, ni dedicarse a dichos fines edificios ubicados fuera de la zona

de referencia.




c).~ ;o lotes tendran como dimensiones minimas, un frente

“
i

de diez metros ; una superficie de ciento cincuenta metros cuadrados,
d).~- 5= destinar§ a espacios libres, como minimo, el veinti

cinco por ciento del adrca de cada lote. Las construcciones deberdn re
meterse a dos metros del alineamiento.

Las obras minimas de urbanizaci6én esenciales, serén las si-
guientes:

a).- Abastecimiento de agua potable suficiente para la pro-
bable densidad de poblaci6étn del fraccionamiento, con una dotacién mi-
nima de docientos litros diarios por habitante.

b).~ Desagie general del fracclionamiento.

c).~ Red de distrilkucidn de agua potable.

d).~ Alcantarillado, en la inteligencia de que solamente se
permitird el uso de tanques sépticos, cuando por la naturaleza espe—-
cial del suelo y las condiciones topogré&ficas de los terrenos, no sea
posible la instalaci6n del alcantarillado.

Las obras minimas de urbanizaciédn conplementarias, serdn --
las siguientes:

a).- Tomas de agua potable y descargas de albafjal en cada -
lote.

b) .- Pavimentos de concreto asféltico, concreto hidréulico-
0 material pétreo, en los arroyos de las calles.

c).- Pavimentos de concreto en las aceras y andadores o ---

bien de cualquier otro material que lo pueda substituir,




d) .~ ¢uarniciones de concrecto y piedra.
e).~ Red de distribucibn .de energfa eléctrica para usc do--
méstico e instalacién de alumbrado pGblico.

£f).~ Placas de nomenclatura.

Fraccionamiento de habitacibn popular.- Tendrd las siguien-
tes caracteristicas:

a) .- Sus lotes se destinardn primordialmente & la construc-
cibn de habitaciones populares.

b) .~ Deberé&n tener zonas comercialeswﬂﬁnpodrén construirse
edificios destinados a comercios, fuera de la zona previamente desti-
nada para ese objeto en el proyecto aprobado.

c).~ Se destinard a espacios libres, como minimo el veinte-
por ciento del 8rea de cada lote.

Las obras minimas de urbanizacién esenciales, serdn las si-
guientes:

a).- Abastecimiento de agua potable suficiente para la pro-
bable densidad de poblacién del fraccionamiento, con una dotacién mi-
nima de docientos litros diarios por habitante.

b).~ Desagie general del fraccionamiento.

¢).- Red de distribucibn de agua potable.

d).~ Alcantarillado, en la inteligencia de gue se permita -
el uso de tanques sépticos, cuando por la naturaleza especial del sue
lo y las condiciones topogréficas de los terrenos, no sea posible la-

instalacién del alcantarillado.




ras " ras minimas de uwrbanizacion complementarias, serén --
las siculentesn:

a).- Conformaci6bn y consolidaci6bn de los arroyos de calles.

L) .~ Guarniciones.

¢).~ Red de distribuci6bn de energia eléctrica para uso do--
méstico, e instalaci6tn del alumbrado pGblico indispensable.

d).- Placas de nomenclatura.

Fraccionamiento Industrial.- Tendrd las caracterfisticas si-
guientes:
a).- Sus lotes se destinarén principalmente al establecimien
to de industrias.
b).- Podrd contar con zonas comerciales.
c).- Los lotes tendrén como dimensiones minimas, un frente-
de veinticinco metros v una superficie de mil metros cuadrados.
d).- Se destinard a espacios libres, como minimo, el trein-
ta y cilnco por ciento de la superficic de cada lote. Las construccio-
nes deberén remeterse cinco metros del alineamiento.

e).~- No se permitir& el uso de tanques sépticos,

Las obras minimas de urbanizacibn esenciales, ser&n las si-
guientes:

a).- Ahastecimiento de agua potable suficiente para los fi-
nes del fraccionamiento.

b).~ Desaqgue general dJdel fraccionamiento.




c¢).- Red de distribucidn de agua potable vy al-antarillado,

Las obras minimas de urbanizacidén complementarias, serdn -
las siqguientes:

a) .~ Pavimento de concreto asfé@ltico o hidrdulico, en los-
arroyos de las calles.

b) .- Pavimento de concreto o asfalto, en las aceras.

c) .~ Guarniciones de concreto o piedra.

d) .~ Red de distribucién de encrgia eléctrica para uso par
ticular, e instalacién de alumbrado piblico.

e) .~ Placas de nomenclatura.

f) .~ Espuelas de ferrocarril cuando sca posible.

Fraccionamiento Residencial Campestre.- Tendrd las caracte
risticas siguientes:

a).- Se destinard a fines residenciales, tendiendo al méxi
mo aprovechamiento de las condiciones favorables de la naturaleza y-
a la riqueza escénica del lugar.

b) .- Podrd tener zonas degtinadas a comercios, sin que és-—
tos puedan establecerse fuera de las zonas previamente seflaladas pa-
ra ello en el proyecto aprobado.

c).~- Los lotes deberén tener como dimensiones minimas un -
frente de veinte metros y una superficie de seiscientos metros cua--
drados.

d).- Se destinar& a cspacios libres, como minimo, el cua--
renta por cicnto de la superficie de¢ cada lote. Las construcciones -

deberé&n remeterse cuatro metros del alineamiento.

e— 6




@)y .~ 3¢ prohibird el establecimiento de granjas, establos, -
zahurdas o industrias.

Las obras minimas de urbanizacibén esenciales, serén las si-
guientes:

a) .- Abastecimiento de agua potable suficiente para la pro-
bable densidad de poblacidn, con una dotacibdn minima de doscientos 1i
tros diarios por habitante.

b).~- Red de distribucibn de agua potable.

c) .- Desaglie general del fraccionamiento.

d) .~ Alcantarillado, y en su defecto, el uso de tanques sép
ticos, cuando sea posible y recomendable.

Las obras minimas de urbanizacidn complementarias, serén --
las siguientes:

a).- Pavimento de concreto asfaltico, concreto hidréulico o
material pétreo en los arroyos de las calles.

b).-Pavimento de concreto en las aceras y andadores, o bien
de cualquier otro material que lo pueda substituir,

c) .- Guarniciones de concreto o piedra,

d) .~ Red de distribucibn de energfa eléctrica para uso do--
méstico, e instalacibn del alumbrado pablico.

e) .~ Placas de nomenclatura.

Fraccionamiento de Granjas.- Tendrd las caracteristicas sgi-
guientes:
a) .- Sus lotes se destinarén principalmente al establecimien

to de granjas agropecuarias.




b).~- Los lotes tendrin como dimensioncs minimas, un fronte
de veinticinco metros y una superficie de mil quinientos metres cua-
drados.

c).- Se destinard a espacios libres, como minimo, el cin--
cuenta por ciento del &rea de cada lote.

Las obras minimas de urbanizacibn esenciales, serdn las si
guientes:

a) .- Abastecimiento de agua potable suficicnte para la pro
bable densidad de poblacién del fraccionamiento, con una dotaciébn mi
nima de trescientos litros diarios por habitante.

b) .- Desagiie general del fraccionamiento.

c).- Alcantarillado, y en su defecto, el uso de tanques --
sépticos, cuando sea posible y rccomendabhle,

d).~ Red de distribucibn de agua potable.

.as obras minimas de urbanizacibn complementarias serdn --
las siguientes:

a),.~- Conformacibn y consolidacién de los arroyos de las ca

lles.

b) .- Guarniciones.

c).~- Red de distribucibn eléctrica para uso doméstico, e -
instalacién del alumbrado piblico.

d).- Placas de nomenclatura.




CAPLTULO 2
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TERRENO POR FRACCIONAR

2.1.- TIPO DE LEVANTAMIENTO.

Los levantamientos pueden ser de los siguientes tipos:

Topogréficos Directos.

Ccomo su nombre lo indica son los levantamientos en los que
las medidas tanto de dngulos como de distancias, se obtienen directa
mente por trabajos de campo.

El olhjeto de los levantamientos es la determinacidn, tanto
en planta comc en altura, de partes o Areas de terreno, necesarios -
para el trazo del mapa topogréfico correspondiente. El levantamien-
to del terreno consiste principalmente:

l.- En el establecimiento de redes de apoyo horizontal y -
vertical constituidas por puntos representativos relacionados entre-
si por mediciones de precisitn de &ngulos y distancias.

La red horizontal puede congistir en un sistema de poligona
les, de triangulaciones o de una combinaci®tn de ambas.

Los vértices de las poligonales pueden formar parte de la-
red vertical o bien una serie de puntos (Bancos de Nivel) con su co-
ta correspondiente.

2,- Situaci6n de todos los detalles que interesen, mediante

mediciones de menor precisibn.




Método de levantamiento,- El método aplicable para la toma
de datos en campo, depende del tipo de terreno, por ejemplo: Plano, -
Lomerio y Accidentado; también influyen la forma, extensibn, la ubi-
cacibébn y el uso; ejemplo, si se trata de una zona urbana, rQstica, -
agricola, boscosa etcetera.

Topograficos por métodos fotogramétricos.

De este tipo de levantamientos se trataré en el capitulo -

-

VI.

2.2.- ORIENTACION ASTRONOQMICA,

En todos los levantamientos es norma, hacer una o varias -
orientaciones ya sean magnéticas o astronbmicas, seglGn la importan--
cia del mismo levantamiento. En levantamientos topogridficos de ampli
tud considerable, las orientaciones generalmente ge hacen por medio-
de observaciones al sol, las cuales se consideran suficientes para -
determinar con precisidn los azimutes, rumbos, latitudes y longitu--
des.,

En cada levantamiento generalmente se orienta el lado més-
largo de la poligonal principal de apoyo, cuyo lado pucde estar al -
principio, en medio o al final de la poligonal; el método mids usual-
y conveniente es el de Distancias Zenitales Absolutas, es deciyr ----
observando el sol en un momento cualquiera. Las operaciones de campo
se describen a continuacién,

Anotar lugar y fecha, donde se hace la observacién,

Las observaciones se hacen como sigue:




Se centra y nivele el aparato en uno de los vértices de la
linea orientada, se visa en pocisién directa el otro extremo de la -
linea, sc afloja el movimiento particular para hacer tangente al dis
co solar (proyectada la im&gen en una tarjeta) en uno de los cuadran
tes de la reticula, se lece el &ngulo horizontal, vertical y hora; se

da vuelta de campana, se hace tangencia en el cuadrante diagonalmen-

-~
2

opuesto, se lee el angulo horizonial, vertical y hora; sc afloja-
el movimiento particular; se visa al otro extremo de la linea y se -~
lee el &ngulo horizontal, Todo lo anterior es lo que constituye una-
serie, es conveniente hacer de tres a cuatro serics para promediar -
los &ngulos horizontales, verticales y la hora.

las horas més convenientes para hacer las observaciones --
son en la mafiana entre las 8 y 10 horas y por la tarde entre las 15-
y 16 horas.
Los datos se registran en la forma del cejemplo siguiente:
Linea orientada (V-0 A v-1)
Lugar de observacibn: San Mateo Otzacatipdn, Toluca, Méx.
Fecha de observaciébn: 27 de febrero de 1981.

Latitud del lugar: 19°20'00"




REGISTRO DE CAMPO

Egtacibn en (V-0)

Los datos de campo se anotan en

Ohservb: I

M.

p.

Calculld: P.M.P.

Aparato:

wild T-2

una planilla, como la de la

figura 1.
SERIE| P.O. | INST. | ANG. HORIZT. | ANG. ZENITAL | HORA DE OBSV., |OBSV.
° o °o v H M _ s
V-1 D 05 11 05
la. SOL-P D 147 07 32 51 03 3% 09 55 36
SOL + I 326 33 20 51 24 52 09 56 26
V-1 I 185 11 o0l
SUMAS 283 18 16 102 28 27 19 52 02
PROMEDIOS 141 39 23 51 14 13 09 56 01
v-1 D 09 03 26 R
2a, SOL+| D 151 36 01 50 20 22 09 59 05
SOL$-| I 331 03 27 50 40 46 10 00 00
v-1 I 189 03  22.5
SUMA 284 32 39 101 01 08 19 59 05
PROMEDIOS 142 16 20 50 30 34 8 59 32
v-1 D 14 38 28
ha. | sot| b 157 46 43.5| 49 39 16 10 02 23 <::
SOL4-| I 337 20 40 49 52 11 10 03 57
v-1 I 194 38 24
SUMAS 285 50 31 99 31 27 20 06 20
ROMEDIOS 142 55 15 49 45 43 10 03 10
FIG. 1




£l croquis siguiente corresponde a la linea orientada.

Figura 2.
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Célculo de la orientacidn,- E1l c@lculo de la orientacibn -
puede hacerse por logaritmos o con calculadoras programables tales -
como: HP-25, HP-37 y HP-97 de la Hewlett-Packard etc.

Las formulas mas empleadas para hacer los célculos son:

Cos Az= Sen § -Sen ¢Sen A (1)
Cos ¥ Cos A
Sen 1/2 Az= fSen 1/2 (2+# -4) Cos 1/2 (Z+ ¢+ &) (2)

Cos #Sen 2




pan 1/2 Az=/§en 1/2 (nt ¢ -&) cos 1/2 (24 g+ 7) (3)
cos 1/2 (g+ 4 -2) Sen 1/2 (Z-%+J)
Donde Az= Azimut
A= Altura
#= Latitud
4 = Declinacién

7= Distancia Zenital

El c8lculo de la orientaciétn de referencia, se hizo con el-
auxilio de la calculadora programable HP-25, cuya capacidad es de 49-
pasos de programa, 8 memorias y de un programa previamente elaborado.
La forma para reygistro de datos y resultados puede ser como
la de la figura 3., El programa se denomina "CALCULO DEL AZIMUT DE UNA
LINEA ORIENTADA CON EL SOL, POR EL METODO DE ALTURAS ABSOLUTAS", en -~

donde se anotan los pasos e instrucciones para su ejecuciln.




CALCULD DE ORIENTACION ASTRONCMIC
HORA DE HORA PASO 80 YARIACION| DECLINACICN [DISTANCIA ALTURA |G
ODOERVACION | & 80° W. 8.  HORARIA g IENITAL 2 A 24
o om S N oM S ' 0 ’ ) o ’ 7 o ’ T [
0° 56 0/ 2 /2 087 564 =08 /0 226 5) /¥ /3 |38 5 ¢7 Lo
p7 59 32 50 30 3% 13929 26 0
[0..03 (0 ¥7 5 42 Y0 /Y /7 R4

AZIMMUT ASTRONOMICO LINEA o4 V/

FIGe 3




CALCULO DE ORIEMTACION

ASTRONOMICA

DECL {NACION DISTARCIA

S

80 VARIACION ALTURA CORREC.| AHQULO ANGULO AZIMUT

. HORARIA 3 IZNITAL Z A REFRAC | SOL-3ENAL 1 | SENAL-BOL LINEA Ax.

-] ! o ’ s o f m o y sy ' L o ’ ) ~) 17 0 ) )

k56 Y =08 [0 225 55 /Y /3 38 5 47 0//2¥|2/8 20 37 /Y4 39 23 133649 /0 &
50 30 3¢ 3929 26 =0[40512/7 Y3 Y0 /¥4 [6 20 1336 44032
9 5 ¥2 Yo v /7 R0l087 12/7 04 Y5 /142 55 /5 1336 44 0% 2

ASTRONOMICO LIMNEA N2 4 V)

FiGe 3

33¢ 99 07
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2.3.- LEVANTAMIENTO DE LA POLIGONAL PRINCIPAL DE APOYO,

Para el levantamiento de la poligonal principal de apovo, -
primeramente debe hacerse un reconocimiento del area para localizar-
los lugares mds apropiados para la ubicaci6n de los vértices de la -
poligonal; por conveniencia generalmente se traza siguiendo el peri-
metro marcado por los linderos del terreno.

Para la medida de &ngulos y distancias debe elegirse cuida
dosamente tanto el método como el equipo adecuado para lograr la pre
cisibn necesaria.

Medida de 4ngulos.- Para la medicibn de &ngulos, interio--
res o exteriores, es conveniente hacer mds de una serie, por ejemplo,
dos, tres o mas a efectos de obtener el valor mds probable del angu-
lo dado por el promedio de lecturas. Una serie consiste en hacer una
medida en posicibn directa del aparato, con origen diferente de cero
y otra en posicibén inversa con origen diferente de cero, es decir se
hacen dos medidas del &ngulo y por supucsto se obtienen dos valores-

del mismo en cada serie.




Ejemplo:

[EST. P.v. ANG. HORIZONTAL SERIE
o t "
V-1 v-0 162 02 31.0
v-10 264 43 32.0
v-0 342 02 17.0 1
v-10 84 43 14.3
V-1 v-0 114 02 23.3
v-10 216 43 17.2
v-0 294 02 08.8 2
v-10 36 43 07.8
SERIE 1 8= 102° 40*' 59'1
SERIE 2 o- 102 40 56.4
PROMEDIO 6= 102 40 57.8

Medida de distancias horizontales o inclinadas.- La medida -
de distancias puede hacerse con cinta en dos sentides. Si las distan--
cias se miden en posici6bn inclinada, cs necesario leer el angulo verti
cal para la reduccibébn de distancia inclinada a horizontal.

En la actualidad para medir distancias se¢ cuenta con distan-
cibmetros electrbdnicos, basados en la propagacién y reflexibn de ondas
luminosas y de radio. Entre la gama de distancibmetros existentes se -
pueden citar los Geodimetros, los Telurbmetros, los Distomats, etc: pa
ra el tipo de levantamiento que se viene describiendo, son muy usuales
los Distomats DI-10; DI-3; DI-35 y otros gsimilares.

Los valores de angulos y distancias deben anotarse en un re-

gistro de campo. Fiqura 4



EST. P.v. ANGULO HORIZONTAL ANGULO VERTICAL | DISTANCLA OBSERV,

HORIZONTAL
V-1 V-0 162° 02 3190
v-10 264 43 32.0 86° 47' 14!6 46.29C
V-0 342 02 17.0
v~10 84 43 14.3 273 12 47.5 46,285

V-1 V-0 114 02 23.3
V-10 216 43 17.2

V-0 294 02 08.8

v-10 3643 07.8

FIG, 4

Ademds de hacer un registro de campo claro y ordenado, es -
necesario hacer un croguis de cada estacibén y un croqguis general de -

la poligonal. Figura 5
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FIG.- 5 CROQUIS GENERAL DEL LEVANTAMIENTO




2.4 .~ LEVANTAMIENTO DE POLIGONALES INTERIORES AUXILIARES DE APOYO.

Los itinerarios de las poliyonales de este tipo se eligen-
con el fin principal de que los vértices estén bien situados para la
toma de todos los detalles que sean posibles. Se pueden hacer las --
observaciones de las poligonales al mismo tiempo que la de los deta-
lles, u observar primero las poligonales y situar después los deta--
lles; en cuyo caso se ahorra mucho tiempo procediendo del primer mo-
do.

La medida de &ngulos y distancias, generalmente se hacen -
con trénsito y cinta; pero es conveniente hacerlas con el mismo equi
PO con que se levant6b la poligonal principal de apoyo, es decir con-
algln distancibmetro para lograr una precisién aceptable.

Los dngulos sc miden en dos series por lo menos.

Los valores de 4ngulos y distancias deben anotarse en un -

regigtro de campo. Figura 6
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HORTZOMNT A

{

ARCULD

T DTSTANCTA

I f VIR AL OBSERVS,
i b e Lt HOR1ZOMTAL
V-0 1 V=11 ] 158 10 1%.0 90 02 29.2 LIGA
| v=100 226 31 30,5 89 32 13.0 334.360
buoin 339 10 07.1 | 269 §7 23.2
V=100 46 31 21.0 | 270 27 57.3 334.355
v-100{ v-0 59 26 12.0 90 26 54.0
v-1C1 234 54 07.0 89 51 39.0 293,535
V-0 239 26 00.0 | 269 33 09.0
V=101 54 54 02.2 1270 08 22,0 298,532
J-101} v-100 01 44 08.6 90 05 06.7
V=102 168 08 42.8 90 32 38.8 279,780
V=100 181 44 10.0 1269 54 52,0
V=102 08 08 33.0 1269 27 16.0 279.770
v-102{ v-101 68 55 00.0 89 25 12.8
Ved 235 49 10.0 89 52 40.0 230.695
7-101 246 54 58.5 1270 34 40.0
V-4 55 49 00.0 270 07 15.0 230.690
V-q Vv-102 02 21 04.0 !
V-5 125 07 56,5 LIGA
v-102 182 21 00.0 |
V-5 30% 07 51,0 |
FIG. 6

También e¢n estos casos s

ral de las

poligonales,

en donde

52

conveniente hacer

un croquis gene

indiquen los lados de liga con la

poligonal principal de apoyo y el orden de los detalles levantados., -

Figura 7.
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FIG, 7.~ CROQUIS GENERAL CON LAS POLIGONALES AUXIILIARES.

2.5.- LEVANTAMIENTO DE DETALLES PLANIMETRICOS Y ALTIMETRICOS.

Una vez que se han establecido las redes de apoyo planimé--
trico y altimétrico, se procede al levantamiento de los detalles, es
decir, al relleno del levantamiento.

Los puntos de detalles los definen los linderos, las cons--
trucciones, los arroyos, cercas, cambio de pendiente, los altibajos -
ete., se levantan por el método de radiaciones, en una vuelta de hori
zonte.

El método de radiaciones consiste esencialmente en hacer es

tacién en un vértice de poligonal, desde el cual se van levantando --

e2




todos los puntos necesarios, midiendo el angulo horizontal y verti--
cal correspondientes y midiendo la distancia ya sea horizontal o in-
clinada, de cada radiacién,

Para la medida de los &ngulos y de las distancias ecs conve
niente emplear el mismo cquipo con que sc trazardn las poligonales -
de apoyo; salvo instrucciones expresas, en virtud de la costumbre --
que se tiene de hacer este tipo de levantamiento por procedimientos-
taguimétricos.

Para la identificacién de estos puntos, conviene adgptar -
la siguiente nomenclatura: R}, R2, R3,...Rn y L1, L2, L3,...Ln; sin-
dejar de hacer notar otro tipe de nomenclatura que consiste en defi-
nir los puntos radiados con ¢l nitmero de la estaciébn multiplicado --
por 10. Por ejemplo: Las radiaciones desde la estacion 5, serién: 50,
51, 52 etc., pero si la estacidén es la nGmero 60, las radiaciones se
rién: 600, 601, 602 etc,

El registro de campo debe hacerse claro v ordenado. Figu-

ra 8,




BEST. P.V. |ANGULO HORIZONTAL ANGULQO VERTICAL | DISTANCIA ORSERVS.
HORIZONTAL
V=143 v-142 00° 00' oO"
1.60| RI18 124 04 4100 266° 56 4200 231.470 | T. ALTA T.

R19 277 13 52.5 275 38 10.0 47.250 C. PIEDRA
L20 340 46 48.0 272 45 48.0 4.65 MOJ.LIND.

v-144 | Vv.143} 00 00 54.0

1.58 R21 187 56 48.0 265 30 55.5 305,280 T. ALTA T.
L22 23 09 44.0 266 48 12.0 76.185 MOJ.LIND.
R23 205 56 41.5 266 30 12.5 75.630 C. PIEDRA
R24 228 50 00.0 266 10 43.0 110.990 C. PIEDRA
R25 284 40 58.0 266 50 51.0 97.310 C. ALAMBRE

FIG. &
Es importante también hacer un croquis de los puntos de deta

lles. Figura 9. En esta figura el vértice 1432 es la estacibn y el vér-

tice 144 es el punto visado, que define la li{nea origen para los &ngu-

los horizontales.
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CAPITULO 3

CALCULO TOPOGRAFICO

En la actualidad el cdlculo se puede realizar en forma rdpi
da y eficiente con la ayuda de las calculadoras programables, evitén-
dose asi el trabajo tedioso de obtener funciones trigonométricas y ha
cer los cllculos en forma tradicional.

El desarrollo de este capftulo correspondc al proyecto dec -
fraccionamiento de¢ una parte del Rancho Los Uribe, ubicado en el muni
cipio de Toluca, Estado de México, con auxilio de la calculadora pro-
gramable HP-25 vy de programas previamente elaborados para tales nece-

sidades.

3.1.~ CALCULO DE LA POLIGINAL PRINCIPAL DE APOYO.

Una vez realizado el levantamiento de la poligonal princi--
pal de apoyo y obtenidos los datos de campo, cemo son afigulos y dis--
tancias, se procedid a la depuracibén de datos, consistente en el cél-
culo de los &ngulos horizontales y verticales promedio, asi como cl -
promedio de distancias horizontales o inclinadas. En ocaclones hay ne
cesidad de desechar una lectura angular o de distancia, por afectar -
el promedio correspondiente v tomar Gnicamente las que convengan a la
precisién especificada,.

Ejemplo: Ver rigura 10.



EST. | P.V. | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL | DISTANCIA OBSERVS.
° " ° ! " HORIZONTAL

V-1 V-0 162 02 31.0

v-10 264 43 32.0 03 12 45.4 46.290
V-0 342 02 17.0 03 12 47.5 46.285
v-10 84 43 14.3
FIG. 10
Primer valor angular € = 102° 41' 0170
Segundo valor angular € = 102 40 57.3
Angulo horizontal promedio € = 102 40 59.1
Angulo vertical promedio &= 03 12 46.4

Distancia horizontal promedio= 46.288 m.

Los promedios de &ngulos y de distancias se anotan en la pla
nilla de célculo correspondiente. Figura 1ll.
Para calcular la poligonal utilizando programas y calculado-
ra, se procede de la forma siguiente:
l.- Se calcula la tolerancia angular, por medio de la f6rmu-
la siguiente:
T=+ a{n Donde: T= Tolerancia
a= Aproximaciébn del aparato
n- NGmero de angulos o lados de -
la poligonal,
Ejemplo:

Si el aparato empleado es de una aproximacién de 20 sequndos
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v el nfmero de énculos medidos 25, calcular la tolerancia angular.

T=+ 20 J25= 20%5 = 100" —4 1' 40"

Esto guiere decir que el error angular méximo debe ser de -
+ 1' 40",

Si el trénsito es de aproximacibén de un segundo la toleran-
cia es igual a+5 segundos.

Si la poligonal est& en tolerancia angular se compensan los
dngulos horizontales, utilizando el programa denominado "COMPENSACION
DE ANGULOS HORIZONTALES", donde se indican pasos ¢ instrucciones a sg¢
guir.

2.~ Una vez compensados los afigulos horizontales se ingresa
el programa denominado "CALCULO DE POLIGONALES CERRADAS", seg(Gn sea -
el caso:

ler. caso: S1 las distancias de los lados de la poligonal -
son horizontales o inclinadas, se utiliza el programa denominado "CAL
CULO DE POLIGONALES CERRADAS (DISTOMAT)", donde se indican pasos e -~
instrucciones a seguir.

20. caso: Si el levantamiento se efectud por métodos estadi
métricos (ESTADIA), donde las distancias de los lados pueden ser hori
zontales o semi-inclinadas ( por no estar perpendicular el estadal a-
la linea de colimacién al hacer la lectura ), se utiliza en este caso
el programa denominado "CALCULO DE POLICGONZLES CERRADAS CON ESTADIA ",
donde se indican pasos ¢ instrucciones a seguir,

3.~ 8¢ calcula si la poligonal est§ en tolerancia lineal, -
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es decir se calecula la precisibn por medio de la f£ormuls ~iqguients.

r= 1 Donde: P= Precisibn
s L S L= suma de distancias hori-
ET zontales.

ET= Error total

5i la precisiébn calculada es mayor o igual que la precisibn
requerida, la poligonal queda en tolerancia lineal.

5i la poligonal estd en tolerancia lineal, se ingresa el --
programa denominado "COMPENSACION DE POLIGONALLES CERRADAS", donde se-
indican los pasos ¢ instrucciones a seguir.

4.~ Se calcula si la poligonal estd en tolerancia vertical,
es decir sc calcula el error cn Zeta, por medio de la f6rmula siguien
te:

EZ=Z (AZ+) - E(AZ-) Donde: EZ= Error en Zeta

Z{(A%+) - suma de Zetas en més

Z(Az-) suma de Zetas en menos

5i el error en Zeta calculado es menor o igual al error en-
Zeta admisible, la poligonal queda en tolerancia.

Si la poligonal estd en tolerancia vertical, sc ingresa el-
programa denominado "COMPENSACION DE COTAS EN POLIGONZALES CERRADAS”, -
en donde se indican los pasos ¢ instrucciones a seguir.

De esta forma répida y precisa se¢ calcula la poligonal prin
cipal de apoyo.

Ejemplo: Ver Figura 11.
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3.2.~ CALCULO DE LAS POLIGONALES INTERIORES, AUXILIARES DE APOYO.

Una vez calculada la poligonal principal de apoyo, se pro-
cede a la depuracibn de datos de las poligonales interiores, proce--
diéndose de la misma forma que para la poligonal principal.

Hecha la depuracién de datos, éstos s¢ anotan en la plani-
lla de célculo correspondiente, figura 1l4.

Para calcular estas poligonales se utilizan los mismo pro-
gramas que para el célculo de la poligonal principal y se procede de
la forma siguiente:

1.~ Se calcula el cierre angular con los lados de liga de~
la poligonal principal, partiendo del azimut conocido de liga; con -
las siguientes fbébrmulas:

ler. Caso: cuando el nGmero de &ngulos interiores a la de-

recha es par.

E %= (Az I.I.jzes+180ﬁl,— No, V. - Az D.F.

C
Donde: E'¥ = Error angular
Az I.YI. = Azimut inverso inicial
26s = suma de 4ngulos horizontales
Az D.F, = Azimut directo final

No. V. - Nlmero de vueltas enteras de C por 360°.
Bjemplo: ver anexo No. 12

20. Caso: Cuando ¢l nfimero de &ngulos interiores a la dere

kY3
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cha es lmpar,

B \(AZ I.1.+ Z9s) - No. V. - Az D.F.
c
bonde: E ¢ = Error angular
Az I.I, = Azimut inverso inicial

Z9s = Suma de &ngulos horizontales

Az D.F. Azimut directo final

No.V.

1

NOimero de vueltas enteras de C por 360°

Ejemplo; Ver anexo No. 13

Si la poligonal estd en tolerancia angular se compensan los
4dngulos horizontales, utilizando el programa correspondiente.

2.- Este paso es igual que en el célculo de la poligonal --
principal.

3.~ Se calcula la tolerancia lineal, es decir se calcula la
precisibn por medio de las férmulas siguientes:

EY= Yo+ EN- Z5-YF

EX= Xo+ & E- ZW-XF

gr= V(EY): 4 (Ex)?

P=__ 1
ZL
BT

Donde: EY= Error en Y
Yo= Y origen
=N= Suma de proyecciones Norte

Z5= suma de proyecciones Sur

iR -\




N
v-2 2
: ’
Q
(¢ ]
)
T~ o
- O 7z
oo Zd
DO_
£
V-3
v-10
\ <
Q
! o
{ _ N
| = e
| » 3_
V"IgO\ ~oo
v-16 +Y) N
A V=19

EST|P.V.]ANGULOS 0BSCRV.
2| _oo* o0 oo"

3/ 14| 79 15 30
41411 1 34 00
51161179 40 30
jelt7l 185 81 00
17118} 168 84 00
lselioli7re 27 30
19{10] 80 20 00

=0s= |082° 02' 30"
Azll = 384 30 00
AzDF =356 3! 07
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Y= Yy final
EX= Error en ¥
»0= X origen
Z E= Suma de proyecciones Este
ZW= Suma de proyecciones Oeste
AF= ¥ final
ET= Error total
P= Precisibn

L= Suma de distancias horizontales

Si la precisibtn calculada es mayor o igual que la precisibn
requerida, la poligonal queda en tolerancia lineal.

Definida la tolerancia lineal se procede a compensarla uti-
lizando el programa correspondiente.

4.~ Se calcula la tolerancia vertical es decir, se calcula-

el error en Zeta, por medio de la fb6rmula siguiente:

EZ= Zo+ ZZ(+) -X2(~) - ZF

Donde: EZ= Error en Zeta
zo= Zeta origen
X Z(+)= Suma de Zetas en més
F2(~)= Ssuma de Zetas ch menos

ZF= 7eta final

Si el error en Zeta calculado es menor o igual al error en-

Zeta admisible, la poligonal gqueda en tolerancia; y a continuacién se



compensan las cotas, utilizando el programa correspondiocnte.

Ejemplo: Ver anexo No. 14



DATOS Y RESULTADDOS CORRESPONDIENTES A LA PLANIFICACION DE_FZAE CLOALN L EAT O

e 4 e

"~ tapos

POBLADO DE_RANCHO (0S5 UL/ISE

ANGULOS !

311

t

|

3 oo‘oo 00”

.Y /07800000

/0
2!
/2
/3

L0

1/ 752800

121784200
137 823020

! I
P.v | OBSERVADOS |ACEPTA-
bo

RUMBOS
MAGNETICOS

&,.

1?757545325?5‘/5

|
|

;375?30W

z;sq /1/0}'.:/3 bW,
f;sq/v /zl/wou/
39/6 101725W

[753"4’3"5‘72(,1(/

595N 82573 0W,

|

NI

7=rE

T =2%s

_.(ﬁ’z][-f-;zﬁh-f/go 6’:,/)/) ,,4 ,
£ = (277:00' 30" ¢ 900" 00" 207 # 1 §0° ~ ,vf, o soJ A-\h

e

[

£ = f080%00' 20" ~ f080°

[

1

DISTANCIAS
MEDIAS

Iy

+

'
}

umno. DISTANCIAS
virteal . HORIZONTALLS

B¥0,000
[235./58
lr3¢.020
iy 06.200
1203534

B

Vozo.575

MUNICIPIO DE__2 02 ¢/ ¢4

ESTADO DE__
LEVANTADQ pPOR__A2 M. AP
; " PROYECCIONES CALCULADAS ' Jtonn:ccuord PROYECC ONES C
o I . ¢ ) W {OV ’ 0 1
l ~Hv -y + X ! - 5§ rééi‘l ' fv '
‘ ey s ] R ey i :
. ‘ e ! :
P ‘ . v i R - b !
R B4 I B RN RN Ly Y93 33
g33 /z;* S . 30.802 27, 4 [ 233./56 |
132,669 . 30006 | /S, | ]/32.68) \
'/ 09,508 - L /88T /2 : //d?szo; ‘
. 2853} \ i2or.97p (3. 7 29437 )
t i
% + I . : ] ! : ; . N : H
! s ! { b pob sl
. ; . t . ! ! ¥ H y . :
v’?b./ifo b 91978 337.460 1280.666 , | i . ;
1 ¢ 3 ' t
i ! ; . . v o N . i N 3y + . I
Ey=Yorit ’."“C"Y - b oy .
El= $5/0 429 ¢ 595./v0 - Y4578 - ﬁ’%s’ 258 .

£‘)’.=:«?<.7h,~. .

'
[ P

[ o

' 1
5)\ Xofrf“‘“’

&y 55235
Ex = 0. o"(

!
)\F

I
v
i

Er (& V)2+(£x;F
Er= 0.067

o /
24

F/’"

P=

0067

P= /52368 99

r020.878

» Voo

i .
I

POTY At 23; Y6/ =28/ 666~ 5’?0 5'5’4

i

ANEXO No }4,
4 2




(BE MUNICIPIO DE__7"0¢ ¢.C.# ESTADO DE_MEX/ <O

CACION DE_LELRRECLONAN L ENTO LEVANTADO POR_ A A 2 CALCULADO POR AP A7 7

PROYCECIONES CALCULAbAS jCORRECClON PROYECCIONES CORREGIDAS " COORDENADAS
STANCIAS | —— -t . - 8 ———
TONTALLS N . . w ol ol M < . w E o Q. OBSERVACIONES
oy - X -x sirieg x o -Y ' x ¥ g, Y ‘3 X
3 & : Wy -i" i % > l : 5“'1’ o .o . . ‘ [ j
Ee e it ‘ . ¥ gs0082¢ 5235079
0000, | 1t W/w,g 337 ver 1o s Y, | LY 337447 /0. F¥elas) 557252/
088 l233/20 |0 L ., | 3ese 1 27, /233/56 , 30803 )1 §y02207  BSY/.B
6020, /32, 54? Lo b 30008 | /5 1432637 . L3000y 12 ¥S3Y99 | B30/
6200 lrog.so8 | 0 /sl 2 dyev.szo /8§80 13, $939.90 . S¥92.83)
3.8ad .Zf.f.i}'. . ! o 2esry g3 ‘ 7. 29437 20/.28% 0, ¥9s¥295  b270.8Y3
C . Pl S B B ) :
B .(} RN -'-;: y!'q: i
FESEINE IS ;,,4 R A -
ety PR : l 5 e e . N : S ! ] 1 ]
:4875i..“/?~‘:'./f¢ ‘// m 537 P26/ ;21'/ 666 Py
) . ;- ' e v : ..... ) g P . N ' fl t
: ‘,Er yw!« f.e..s% -i:fa. S DR ,
u.cy: #3570 2y ¢ 995080 - R ws ~¥96 5' 258 D
,Ef"‘-ﬁf&fﬁ..% , Co v .
) ’ ! , e I : vl
e ; ? ey i i . I ' i
évtmymglg g‘..; Co Lo .
[ i T v
+ H l B
...,_,...A.,,‘ I [ e e e
L EX=Xe t:»; _ w 7\F
L £k=sz§ 2 f¥=3?76/-"8/666 5270, 43
|
. E';s 2.086 . . . .
| ! l
' z 2 ot ' r
Er (EY) PEX) . ‘
Er:: 0.04 ? , .

o /: g !
=l T 020,878
& 0.067

P i 15236.99 1 ,
, ANEXO No. 14,
42




3.3.~ CALCULO DE RADIACIONES A PUNTOS DE DETALLES PLANIMETRICOS Y AL-
TIMETRICOS.

Una vez calculada la poligonal principal y las poligonales-
interiores de apoyo, se tienen los elementos de partida para el cllcu
lo de los levantamientos de detalle; los datos de partida son los rum
bos y las coordenadas de los vértices de la poligonal desde donde fue
ron radiados los puntos de detalles planimétricos y altimétricos. Pa-
ra el cdlculo se anotan en la planilla de cdlculo, los valores coorde
nados del vértice de partida y el rumbo del lado de referencia, asi -
como los datos de campo de cada radiacibn como se ve en la figura 15.

La planilla contiene los datos siguientes:

En la primera columna sc anota el nGmero de vértice de la -
poligonal de apoyo; en la segunda columna se anota el nGmero de radia
cibn y nfmero de vértice que define la linca origen para los angulos-
horizontales; en la tercer columna se anotan el angulo horizontal ori
gen y 4ngulos horizontales de las radiaciones; la cuarta columna con-
tiene el rumbo origen; en la quinta y sexta columnas se anotan distan
cia inclinada y 4ngulo vertical respectivamente de las radiaciones; -
en la séptima columna se anota la distancia horizontal: la octava co-
lumna contiene el nlmero de vértice origen y nGmero de radiacién; cu-
yvas coordenadas sc anotan en la linca correspondiente de las tres si-
guientes columnas.

Para el cllculo se ingresa el programa segn sca el caso:

ler. Caso: Radiaciones con Distomat, cuyas distancias puc--

den ser, horizontal o inclinada, se utiliza el programa denominado --
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"CALCULO DE RADIACIONES CON LEVANTAMIENTOS HECHOS CON DISTOMAT", don-
de se indican pasos ¢ ingtrucciones a seguir,

20. Caso: Radiaciones con Estadia, cuyas distancias pueden-
ser, horizontal o semi-inclinada {(por no estar perpendicular el esta-
dal a la linea de colimacibn al hacer la lectura), se utiliza en este
caso el programa denominado "CALCULO DE RADIACIONES CON ESTADIA", don
de se indican pasos ¢ instrucciones a seguir.

Ejemplo:

Radiaciones con Distomat

Datos de Campo:

BST. PV, ANGULO HORIZONTAL DISTANCIA
HORIZONTAL |

1 00° 00’ oo™

2 R10 32 19 00 1.785
R11 174 40 00 10.840

Datos de Partida:

Azimut Origen N 0S5° 30' 00" w

Y Origen 4776.434

X Origen 5021.526

Célculo:

Radiacibn R10

Rumbo N 26° 49' 00" E

Dist. Horizontal 1.785 m

Proyecciédn Y 1.593

Proycecciédn X% 0.805

Y de la Radiacibn 4778.027
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X de la Radiacibn

Radiacibn

Rumbo

Dist. HNorizontal
Proyeccibn Y
Proyeccién X

Y de la Radiaci6n

X de la Radiacibn

R11l

S 10° 50' QQ"

10,840 m

~-10.647

2.037

4765,.787

5023.563

E
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3.4.~ CALCULOC DE LA SUPERFICIE DEL TERRENC A FRACCIOHNAR.

Para el cdlculo de la superficie del terreno levantado, o -
superficie total a fraccionar, se anotan en la planilla de cdlculo co
rrespondiente, las coordenadas de todos los vértices del lindero que-
forman el perimetro levantado y se aplica el programa denominado "CAL
CULO DE SUPERFICIES EN FUNCION DE LAS COORDENADAS DE LOS VERTICES": -
este programa se ha elaborado de tal forma que se puede obtener de ca
da lado, rumbo y distancia horizontal, asi como la superficie total;-
siguiendo los pasos e instrucciones para su ejecucibn.

Ejemplo: Ver Anexo No. 16
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3.5.- DIBUJO Y CONFIGURACION DEL TERRENO LEVANTADO,

Una vez concluido el céleulo topoyrdfico del plano corres--
pondiente, sc¢ procede al dibujo, pudiendo ser a escala 1:500 0 1:1000
gue son las usuales por reglamento de la Ley de Fraccionamientos, en-
el Estado.

El dibujo se hace en forma provisional en papel milimétrico,
por la facilidad de ubicar rdpidamente todos los puntos en funcién de
sus coordenadas, anotando ademds el nGmero de vértice, nfmero de ra--
diacibn y la cota correspondiente; posteriormente con el auxilio del-
registro de campo y con ¢l croquis de detalles, se va armando el dibu
jo total, tal como se ve en el ejemplo de la figura 18, en donde se -
muestra una parte de dibujo de un terreno fraccionado.

configuracién,- Para la configuracib6bn del terreno se cmplea
el procedimiento de Puntos Aislados, que denotan cambios de pendien--
tes; cuyos puntos se obtienen por radiaciones desde los vértices de -
las poligonales de apoyo, tal como ya quedd anotado anteriormente.

El trazado de curvas de nivel se hace por interpolaci6tn en-
tre las cotas de diferentes puntos, cuyo procedimiento consiste en ir
buscando el paso de la misma curva entre puntos de cotas y distancias
conocidas, tal como se ve en el ejemplo de la figura 18. Los croquis-
de campo constituyen una gran ayuda para la configuracibn del terrenc
levantado. En general los crogquis sirven de quia para el dibujo de --
planos. Sin buenos croquis el dibujo puede resultar diferente del te-
rreno que se trata de representar.

Ejemplo: Croquis del vértice 149. Figura 17
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Para la interpolacién de cotas entre los puntos puede hacer
se en la forma tradicional, es decir mediante una proporcién aritméti
ca entre cotas y distancias conocidas; o bien mediante el método de -
la liguita; después bastard con unir los puntos de igual cota para ob
tener las curvas de nivel.

Las dos formas anteriores enunciadas implica un trabajo pe-
sado y aburrido. Por lo anterior, es preferible el empleo de un pro--
grama previamente elaborado, el cual permite realizar la interpola---
cibn en forma répida y precisa; en este programa denominado "INTERPO-

N
LACION DE COTAS", se anotan claramente los pasos e instrucciones a se
guir para su ejecucibn.

Para mayor claridad se incluye un ejemplo de una fraccibn -
de terreno configurado, con equidistancia vertical a cada 50 cm. en--

tre curvas de nivel. Ver Fiqgura 18,
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CAPITULO 4

PROYECTO DE LOTIFICACION

Por lo general el proyecto de lotificacibn requiere lo si--
guiente:

Plano general del proyecto y memoria de cd@lculo; tomando co
mo base el plano topografico definitivo y las normas que marca la ley
de fraccionamientos vigentes en el lugar donde se proyecta construir-
el fraccionamiento, indicé&ndose claramente todas las medidas y super-
ficies de manzanas y lotes. .

Ademds del cuadro de superficies, en ¢l plano de lotifica--
cibn sec debhe sefialar la escala numérica y grdfica, el croquis de loca
lizacibén del terreno, su orientacién, la nomenclatura de las calles, -
la numeracidn y las medidas de todos los lotes aprovechables, la ubi-
cacibtn y las medidas de las dreas de donacibn, las sccciones de las -~
calles y avenidas con los anchos minimos; y el cuadro que contiene --
las firmas de los funcionarios estatales que autorizan el fracciona--

miento, tal como se ve en el anexo No. 19,

4.1.~ ASPECTOS LEGALES DE LOTIFICACIONES,

Los aspectos legales de lotificacién o fraccionamientos, va
rfan principalmente por la ubicacibn de los mismos, es decir puede --
ubicarse en uno de los Estados de la RepGblica o el Distrito Federal~
y de acuerdo a esta ubicacibtn se consideran los aspectos legales.

Para los fraccionamientos que se ubican dentro del territo-
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rio del Estado de México, se consideran los aspectos leqgales sigulen
tes:

1.~ Solicitud dirigida al C. Gobernador Constitucional del
Estado de México, en la gque se exprese en términos gencrales el tipo
y principales caracterfisticas del fraccionamiento.

2.- Titulos que acrediten la propiedad de los terrenos, de
bidamente inscritos en el Registro Plblico de la Propiedad.

3.~ Certificado de inexistencia de Gravamenes por un perio
do de 20 aflos anteriores a la fecha de la solicitud.

4.- Acta de apeo y deslinde judicial de los terrenos por -
fraccionar con el plano relativo, a la misma escala del proyecto de-
lotificacibn, en el que se deber§ expresar.

a) .~ Poblacibn, Municipio y Distrito en gque estd ubicado -

el predio.

b) .~ Superficie total de los terrenos.

¢) .- Namero del registro fiscal del predio.

d) .~ Colindancias perimetrales.

e).- Acotaciones y rumbos de los linderos.

f).~ coordenadas de cada uno de los vértices del o los po-

lfgonos que definen la forma de los terrenos.,

g) .- Demarcacibn de los predios que se proycecta fraccionar,

con indicaciones del amojonamiento de los vértices.

5.- Acta Constitutiva de Socicdad inscrita en el Registro-
PGblico de la Propicdad y el documento que acredite la personalidad-

del promovente, cuando sc tratc de personas morales.




.- Ionctancia de estaf al ecorriente del pago del Impuesto
Predial, 7Tvraslacibn de Dominic, d¢ impuestos y derechos de obras por
cooperacidn, asi como de los demés créditos fiscales relativos a los
inmuebles por fraccionar.

7.~ Escrito sefialando domicilio dentro del territorio del-

Estado, para todo lo relacionado con el fraccionamiento.

4.2.- DIVISION DEL TERRENO EN MANZANAS,

Anteriormente se anotd, que para el proyecto de lotifica--
cibn debe tomarse como base el plano topografico definitivo; de este
plano se obtiene la forma y superficie total del terreno a fraccio--
nar.

Para dividir el terreno en manzanas, se procede Primeramen
te a hacer una divisibn gréfica entre el ntmero de manzanas que se -
ajusten a la forma del terreno y ademds marcar ejes y anchos de ca--
lles posibles. Una vez hecha esta divisién grdfica se calculan tenta
tivamente las coordenadas (Y,%X) de los puntos que definen las manza-
nas y los ejes de calles, hasta lograr la superficie requerida y de-
esta forma obtener la divisibn del terreno en manzanas. Ver anexo NO.

20.

4.3.~ DIVISION DE MANZANAS EN LOTES.
Para dividir las manzanas en lotes, debe tratarse por sepa
rado cada una de ellas; es decir cada manzana presenta un problema -

diferente.

Es conveniente hacer una divisién gr&fica de cada manzana-



entre el nGmero de lotes, estos lotes pueden ser:; Lotes Tipo o de Di
mensiones y Superficie Diferente.

Con el auxilio de esta divisibn gré&fica, se calculan las -
coordenadas de los puntos que definen ejes de lfnea de lotes. Calcu-
lados estos puntos y comprobada su ubicacibn, se calculan tentativa-
mente las coordenadas de los puntos que definen los lotes, cuya ubi-
cacibn debe estar sobre los ejes de la linea de lotes. Ver anexo No«¢

20.

4.4.- CALCULO DE SUPERFICIES DE MANZANAS Y LOTES Y SU COMPROBACION,

Hecha la divisidn del terreno en manzanas y las manzanas -
en lotes, se tienen las coordenadas de los puntos que los definen, -
como se ve en el anexo No. 20 en los puntos: y-10, v-11, 104, 103, -~
705, 706, 707, 708, 803 y 804.

Para calcular la superficie de las manzanas, se anotan en-
la planilla de cdlculo correspsndiente las coordenadas de los puntos
que forman el perimetro de cada manzana, aplicando el mismo programa
de gue se habl0 para calcular la superficie del terreno por fraccio-
nar.

Para el célculo de la superficie de los lotes, se anotan -
en la planilla de calculo correspondiente las coordenadas de los pun
tos que definen su perimetro, cmpleando el programa denominado "CAL-~
CULO DE SUPERFICIES EN FUNCION DE LAS COORDENADAS DE LOE VERTICES".

En todo trabajo de topoyrafia es necesario comprobar los -
célculos realizados, en este caso la comprobacién se realiza primera

mente sumando las superficies de todas las manzanas: cuya suma de --
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super ficies o 1 ser igual a la superficie total del terreno por frac
cionar. Ademis dobe comprobarse que la suma total de las superficies-
de los lotes gue forman cada manzana sea iqual a la superficie de la-
manzana correspondiente.

Hecha la comprobacién de esta forma se puede decir que el -
cllculo estd bien realizado.

Ejemplo: Ver Anexo No. 21
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CAPTTULO 5

TRAZO DE CAMPO

El trazo de un fraccionamiento en el terreno también conoci
do como replanteo, se lleva a cabo mediante un conjunto de operacio--
nes tendientes a dar ubicaci6n a los puntos que van a definir las man
zanas, lotes y los ejes de las calles. Estas operaciones generalmente

se realizan con transito y cinta.

5.1.-TRAZO DE PUNTOS PARA LA DEFINICION DE MANZANAS Y EJES DE CALLES.
El trazo puede realizarse con apego a dos procedimientos o-

mediante una combinacidn de ambos.

PRIMER PROCEDIMIENTO.~- Ubicando los puntos que definen las-
manzanas y los ejes de calles a partir del vértice mis cercano de las
poligonales de apoyo, en funcién del &ngulo horizontal y de la distan
cia tambhién horizontal; esto es, como se conocen las coordenadas de -
los vértices, se calculan ¢l rumbo vy la distancia al nuevoe vértice; -
ademds se puede calcular el rumbo a un segundo vértice de poligonal, -
para definir la linea origen del dngulo horizontal. El &4ngulo horizon
tal por lo tanto se calcula, por diferencia de rumbos. Una vez ya cal
culados los é&ngulos y las distaoncilas horizontales de los puntos en --
cuestibébn, se hace un registro de datos y un croquis de referencias pa
ra la ejecucibn de los trazos de campe, tal como se indica en la figu
ra No. 22. En la cual se ha tomado como origen el vértice 112; para -
gituar los nuevos vértices 40, 45, 59 y 63; siendo el lado base o di-

reccibn calculada por coordenadas, el lado v-111 a v-112; cuyas coor-
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denadas aparccon e el registro correspondiente,
LINEA RUMBO DISTANCIA
[IORT ZONTAL
v~-112 -~ v-111| S 11° 0S5' 16"E 132.450
v-112 ~ 40 S 86 54 12 W 11.199
v-112 ~ 45 S35 05 11 w 15.115
v-112 ~ 59 N 46 44 58 E 5.168
V=112 ~ 63 S 37 23 36 E 10.331
REGISTRO DE 'TRAZC
e —
EST. PV, ANGULO HORIZONTAL DIST. HORIZONTAL
[} ' t
v-111 00 00 00
v~112 40 97 59 28 11.199 m
5 46 10 27 15.115
59 237 50 14 5.188
63 333 41 40 10,331

En cada uno de log vértices sc

clava una va

rilla

taca; se encalan los lados del perimetro de las manzanas y

prueban sus distancias correspondientes,

SEGUNDO PROCEDIMIENTO. - Desarrollo del trazo con

O una es-

se com—-~

el auxi--

lio de ejes de trazo previamentc estaklecidos en gabinete; es conve-

niente que los ejes se establezcan sobre el alineamiento de las man-

zanas o sobre ejes de centros de calles.

Para ubicar los puntos en -

el terreno se hace en funcibén del &ngulo horizontal entre dos ejes -

de trazo y las distancias horizontales de ladog y boca calles, medi-

das a partir del punto de interseccidn de los 2jes, midiéndose ade--




mds los anchos de calles, es decir, dngulos de cruce o interseccidn o
entronqgue de calles. El &ngulo horizontal entre ejes sc calcula por -
diferencia de rumbos, asi como también las distancias, de cuyos datos
sn hace un registro para efectos del trazo,

En la figura No. 23, se¢ tiene que partir de los cjes: 1, 2,
3 y 4: cuyas coordenadas de los puntos que los definen aparecen en el

registro correspondiente.

EJE RUMBO
1 N 74¢ 27' 46"b
2 N 11 27 47 W
3 N 01 43 28 E
4 N 11 58 29 W

REGISTRO DE TRAZO

EST. PV, ANGULO HORIZONTAL DIST. HCORIZONTAL
50 00° oo oo"
51 47 274 o8 27 112.824
51 00 0o 00
47 39 193 07 16 114,526
75 00 00 00
50 3¢ 273 33 45 222.430

w

.

8]
1

.~ TRAZO DE LOTES,
una vez trazados los puntos gue definen las manzanas, se --
procede al trazo de lotes, cuyo proceso depende de la forma gecométri-

ca que tengan las manzanags: Regular e Irregular.
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81 la wal zana es regular, como por ejemplo de forma cuadra
da o rectangular, Losg lotes resultan también rectangulares, y por lo
tanto los &ngulos herizontales son de 90° ; en este caso el trazo se
hace con cinta y se procede de la forma siguiente:

1.~ Se mide la distancia horizontal de los frentes de lo--
tes y se clava una varilla o estaca en cada extremo.

2.- Por cada punto extremo del frente sc mide la distancia
horizontal del fondo y se clava una varilla o estaca, Se comprueba -
midiendo la distancia horizontal del cuarto lado y diagonales; pero-
si al primer intento no resulta, sc mide nucevamente la distancia ho-
rizontal del frente, de fondo y sc¢ corrige la posicién de las vari--
llas o estacas; comprobandose nuevamente la distancia horizontal del
cuarto lado y diagonales.

$i la manzana es de forma irregular, resultan lotes de for
ma regular y de forma irregular; el trazo sc hace con trénsito y cin
ta en la forma siguiente:

1.~ Se miden con cinta los frentes de los lotes irregula--
res y se clava en cada extremo una varilla o estaca, se instala el -
tradnsito en uno de estos puntos y se gira el &ngulo horizontal co---
rrespondiente y se mide la distancia horizontal del lado; se clava -
una varilla o estaca en este punto y asf{ para cada lado hasta cerrar
el perimetro del lote.

2.- Para el trazo de lotes regulares se procede como en el

caso de una manzana de forma regular.




5.3.—- NIVELACION DE EJES DE CALLES Y GUARNICIONES.

Las nivelaciones se desarrollan aplicando el método de NI
VELACION DE PERFIL", el cual tiene por objeto determinar las cotas -
de puntos a distancias conocidas sobre el c¢je de la calle o guarni--
cibn, cuyos datos sizven para ¢l dibujo de perfiles. Por facilidad y
tradicibn el cadenamiento e¢s equidistante.

El registro de datos es como se indica en la siguiente fi-

gura No. 24

P,O + COTA LECTURA(-) PUNTOS COTAS
A paraTo BN v PL (=)
BN 0.827| 98.401 97.574
04020 1.518 96. 883
0+040 1.582 96.819
0+060 1.653 96.748
0+080 1.665 96.736
0+100 1.687 96.714
0+4120 | 1.635| 98,353 1.683 | 96.718
0+140 1.619 96.734
0+160 _1.545 | 96.808

Fig. No. 24

Es necesario también levantar las secciones transversales
a los ejes de calles, para tener datosz suficlentes para el proyecto
de pavimentacibén de calles, drenaje y agua potable. El procedimien-
to es como a continuacibn se indica;

1.~ Se va cadeneando el c¢je de calle para marcar la equi-
distancia deseada que¢ puede ser: 10 o 20 m.

2.~ 8e nivela de perfil el eje de calle para obtener las-
cotas de todos los puntos.




3.~ 5. wacan secciones transversales on todos y cada uno de
los puntos equicdistantes, cuyas cotas se conosen y son el punto de --

partida,

IL.as secciones se obtienen con nivel fijo v cinta.

5.4.- LOCALIZACION DE LUGARES POSIBLES PARA CONEXIONES HIDRAULICAS, DE
VIALIDAD Y TOMAS DE ENERGIA ELECTRICA.

Es importante también en un fraccionamiento localizar y di-
bujar en el planoc correspondiente, los sistemas mds cercanos de drena
je y agua potable existentes; asi como calles y avenidas vecinas; y -
todo tipo de servicios como las linecas de¢ eneraia eléctrica. Esta lo-
calizacibn se hace con el propbsito de tener la posiblilidad de coneg
tar los sistemas propios del fraccionamiento, tales como: Drenaje, --

Agua Potable, Energfa Eléctrica y vialidad.




CAPITULO 6
OTROS PROCEDIMIENTOS.

Dentro de los métodos de levantamiento topogrdfico se cuen-
ta también con el procedimiento fotogramétrico; procedimiento éste de
gran ventaja por su precisiébn, prontitud y economia, La eleccibdn de -
su aplicacién depende de la magnitud del 8rca de terreno por levantar
pues no es rccomendable para pequeflas areas, si se quiere aplicar to-
do el proceso, comprendido en cuatro partes: Proyecto de Vuelo, Toma-

de Fotograffas, Apoyo Terrcestre y Plano Fotogramétrico o Restituciébn.

Proyecto de Vuelo.- El proyecto consiste principalmente en-
disefiar la forma del vuelo fotogramétrico, tomando en consideraciébn -
la naturaleza del trabajo, es decir; su finalidad, las escalas de res

titucién y de dibujo, para efecto de las precisiones correspondientes

Toma de Fotografias.- La toma de fotograffas consiste en le
vantar por este medio, una superficie determinada; para lo cual ade--
més de considerar los aspectos anteriores, tiene ingerencia la facti-
bilidad de vuelo debido a la existencia o no, de factores atmosféri--
cos que dificultan la toma de fotograffas, como las nubes, los fenbme

nos reductores de la visibilidad, la turbulcencia y el viento.

El Apoyo Terrestre.- consiste en determinar la posiciébn de-
los puntos necesarios para la restitucidn y ésta que implica la con--
feccibn de los planos topoyrdficos, con base en los puntos de apoyo -

terrestre precisamente.




El apceyo terrestre nccesario para la confeccibdn de planos-
fotogramétricos se puede clasificar en: Control liorizontal y Control
Vertical:

control Horizontal.- El control horizontal puede ser un --
sistema de poligonales, triangulaciones o ambas, ligadas a un punto-
geodésico,

El control terrestre horizontal, se puede proyectar des---
pués de efectuado el vuelo para que los puntos cstén en lugares con-
venlientes dentro de las fotografias.

control Vertical.- El control vertical se puede proyectar-
simultaneamente con el control horizontal. Los puntos del control --
vertical deben ligarse a Datums de control vertical.

El Datum del control vertical es la altura sobre el nivel-
medio del mar (N.M,M.), para tzabkajos locales no es necesario usar -
como planc de referencia el N,M.M, si no que el plano de referencia-

puede estar a una altura arbitraria,

Plano Fotogramétrico o Restitucidn.- Es el plano represen-
tativo del terreno y se obtiene por medio de la restituciébn fotogra-
métrica de los madelos estereoscbpicos,

La restituciébn fotogramétrica es la aplicacién de operacio
nes analiticas - gréficas y 6ptico - mecénicas, para convertir las -
fotografias en proyecciones ortogonales.

En la actualidad la restitucidbn fotogramétrica se obtiene-
por medio de aparatos restituidores muy precisos tales como; El Autd

grafo wWild A-g, A-10. el Planimat ctc.




De esta forma se obtiene el plano fotogramétrice, del terrc
no por fraccionar.

L.a aplicacién de este método no es muy recomendable para --
fracciocnamientos, pues el &rea por levantar es pequefia y tener ademas
gque complementar los trabajos con métodos directos, por 1o que se pre
fiere aplicar estos Gltimos.

Sin embargo, si se cuenta con elementos necesarios para la-
aplicacién del método fotogramétrico, tal como: Vuelo Fotogrdfico a -
una escala adecuada de la zona donde se ubica el terreno por fraccio-
nar, Apoyo Terrestre necesario y suficiente para la restituciébn foto-
gramétrica; puede en este caso aplicarse el procedimiento y aprove---

charse toda la informacifn que reporta.




s

CAPTTULO
CONCLUSLIONES

Del estudio del proceso anterior se pucde concluir lo si--
guiente:

1°.- Bl primer paso en el desarrollo de un fraccionamiento,
es el levantamiento topogré&fico del terreno por fraccionar, con base
en los testimonios de las escrituras de propiedad en un recorrido ff
sico, para conocer los limites del terreno.

Debido a la importancia del levantamiento delbe tratarse --
siempre de hacerlo con apego a los lineamientos legales y a otras --
normas. Deben aplicarse métodos y aparatos adecuados para lograr bue
nos resultados, estos buenos resultados se traducen en la obtenciébn-
de buenas precisiones tan necesarias para los trabajos futuros; de -

no ser asi puede ocacionar pérdidas de tiempo y dinero.

2¢,- El célculo topogrédfico es otra parte importante de to
do trabajo de topografia y no podria dejar de serlo en un estudio pa
ra un fraccionamiento, ya que es la base para obtener el plano topo-
grifico definitivo y ademés obtener el dato preciso de la superficie,
distancias y rumbos de los lados gue forman el perfmetro del terreno
a fraccionar.

Se considera necesario dada la precisién con que deben eje
cutarse los cdlculos, auxiliarse de calculadoras programables y de -

programas previamente elaborados para tales nccesidades; es por ello




que en este estudio se hizo el cilculo con la caleuladera np-25% + do

(e

rogramas elaborados de tal forma que se obtengan el maver nGnero de
g G X

datos, lo cual es toda una ventaja.

3°.- Se considera de igual importancia el proyecto de loti
ficacibn, basado légicamente en la buena realizacidn del levantamien
to topografico, cdlculo y plano topogr&fico definitivo. Es convenien
te senalar que el proyecto de lotificaciédn deke cumpliy con los re--
quisitos técnicos y legales exigidos por la ley de fraccionamientos-
vigentes en la entidad fecderativa donde ce ubica el terreno por frac
cionar, por lo que es necesarico tener conocimiento adquirido sobkre -
la marcha, cuando menos de los aspectos téenicos de la ley para lo--
grar un buen proyecto y no tencr que hacer modificaciones costosas -

posteriores.

4°.- El trazo o replantec de un fraccionamiento, es la ---
etapa final dec este estudio, pero debe realizarse con mucho cuidado-
para llegar a resultados que correspondan a la preccisidn y calidad -
obtenidas en las etapas anteriores, c¢s decir de una buena ejecucibn-
de estos trabajos da como resultade la ubicaci6bn fisica exdcta de -~
los puntos que definen manzanas, lotes y vialidades del {racciona---

miento.

5¢.- El procedimiento {otogramétrico sokresale por més ven

tajas cuando pueda scr aplicalle de manera fnteygra o de modo parcial.



6°.~ E1l empleo de equipo y nuevas metodologias aplicables-
hoy dia, ha venido a revolucionar los procedimientos tradicionales:-

logréndose con todo ello un ahorro en diferentes 6rdenes.
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