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INTROD UCCiÓN 

Paseo de la Reforma 

1865. La ciudad de México tien~ un nuevo camino: el Pas~o dI;! la 

Emperatriz. Por ella, circulan carnmjes y cabalgaduras. y muy pronto. se lo 

"apropia" la parte rmis distinguida de la sociedad. quienes la convierten en el 

paseo más concurrido y elegante de la capital. 

Es bajo el gobierno de Maximiliano de Habsburgo cuando se abre esta 

avenida. para acortar la distanc ia entre el Ca~tillo de Chapultepec y el 

Palacio de Gobierno, asi como la creación de las glorietas donde se irían 

instalando y reubicando paulatinamente las estatuas y monumentos que 

ahora conocemos. - como la de Carlos IV, "El Caballito" que originalmente 

se encontraba desde 1851 en el paseo de Bucareli ó él de los héroes de la 

Independencia, "El ángel", inaugurada en septiembre de 19 10. 

Al triunfo de la República. se le llamó Calzada de Degollado y despucs. bajo 

la administración del Presidente Benito Juárez. se denominó "Paseo de la 

Reforma" , nombre que conserva hasta la actualidad. 

Con una longitud original de 3460 mIs. esta avenida fue experimentando 

cambios, ampliaciones y mejoras desde el gobierno de Lerdo de Tejada 

hasta el úl timo de Porfirio Diaz; se construyeron nuevas glorietas, se 

plantaron árboles y se colocaron bancas de cantera. 

Por iniciativa del historiador Francisco Sosa. en 1877 se les invitó a los 

gobiernos de los estados a qu~ contribuyeran eon dos eslalllas de los 

hombres más insignes de eada lugar. Éstas se colocaron en las laterales de la 

arteria principal yen sus placas se anotaron sus biografias. 

En la actualidad. el Paseo de la Reforma es uno de los corredores más 

importantes de nucstra ciudad. ya que lo mismo concentra la historia y la 
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cultura a través de nuestros museos: en su arquitectura que conjunta 10 

antiguo y lo moderno en sus edificios. lambicn se encuentra el espacio para 

manirestaciones altisticas en el Auditorio Na~'ional asi como sus bellas arcas 

de esparcimiento: el Castillo de Chapu1t~pec. y alrededores. su lago y el 

Zoológico.EI sector económico y hoteles principaks ocupan sus aceras. 

Rehabilitación In tegral 

El gobierno del Distrito Federal determinó preservar y acrecentar el 

esplendor de esta via. la más atrayente de nuestra ciudad. Por ello. desde 

hace dos años. se elaboró un proyecto para recuperar su belleza y 

funcionalidad. Se han ido realizando una serie de trabajos destinados a darle 

ulla rehabilitación integral a este corredor turístico y cultuml. 

Los trabajos se han realizado a lo largo de 4.23 kilómetros divididos en dos 

tramos: de Fuente de Petróleos a la Calle de Licja. y de Lieja a la Avenida 

de los Insurgentes. 

Elaborado el plan maestro por la Facultad de Arquitectura de la lJNAM. se 

procedió en varios fremes: en las áreas verdes. además del mantenimiento 

mayor, se realizó poda de árboles en una superficie de 100 mil metros 

cuadrados y se embellecieron camellones centrales y laterales con plantas 

diversas: malvón, sedúm. arrayán. trueno, avclia, helecho, rosal y gazania, 

entre otras, que le dan vida y colorido al paisaje urbano. 

Las áreas jardinadas estlÍn rellenas con tezontle para evitar la acumulación 

de humedad en la raíz de la planta y estrato de tierra vegetal negra para 

enriquecer el sucio. 

Para el mantenimiento integral de estas áreas se construyó un cárcamo de 

bombeo frente al Museo de Arte Moderno. al que fluyen caudales de agua 

residual tratada provenientes de las Plantas Chapultepee y Bosques de las 
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Lomas. De donde salc la linca de distribución. por el camellón central del 

Paseo que llega hasta la Fuente de Petróleos. 

La tubería es de polietileno de aha densidad con ramales a las tomas de agu::! 

en donde se conectan las mangueras. para riego manual. En otro de los 

tramos el riego se realiza por microaspersión. con una longitud total de l-l 

mil J2J metros. 

Dentro de la obra pública realizada destacan tambien las banquetas de 

cantera rosa natural colocadas en la Avenida Ghandi, que le dan luminosidad 

al paso y tienen alta resis tencia asi como durabilidad. Rampas. accesos. 

remoclelación de pisos. restauración de mobiliario urbano, también fueron 

implementados. 

En algunas arcas muy transitadas, los pisos de los camcllones se encontraban 

hundidos y defomlados por su antigUedad. Se sustituyó la totalidad de éstos 

y se construyeron losas prccoladas de concreto armado con agreglldos de 

mánnol con fonnas geométriclls; a la vez que se renovaron ductos y 

cableados de energía eléctrica, así como la nivelación de brocales de 

registros. 

Se reforzó la infraestructura telefónica y la rehabilitación de colcctores del 

drenaje que se encontraban obstruidos por raíces de árboles, así como la 

colocación de coladeras en las nuevas banquetas. Se reubicaron y colocaron 

semáforos vehiculares y peatonales asi como señalización tipo bandera o 

nomenclatura. También e:'listen 76 rampas distribuidas en banquetas y 

camellones para personas con discapacidad 

El Paseo de la Refonna liene nueva iluminación donde se han eliminado 

zonas que estaban oscuras y restaban belleza a la avenida. Se colocaron 

postes a menor distancia (20 mts) y con luminarias de mayor intensidad, a 

base de aditivos mctálieos, que forman una mezcla de sales y yoduros que 

dan un tono amarillo solar. 
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Los postes consisten en dos luminarias: una dirigida al ¡ransito de vehículos 

y la otra. a menor altura. que ilumina las banquetas. Los andadores 

peatonales de Lieja e Insurgentes cuentan con luz. que incrementa el área de 

iluminación. además se instalaron 72 cabinas telefónicas en esta área . 

Las histórícas bancas de cantera que datan de 1878. fucron construidas con 

piedras de recinto, cantera de Chiluca y camera gris, de los Remedios. pero 

el tiempo. la falta de mantenimiento. la contami nación y el vandalismo 

deterioraron algunas de sus partes: copones. bal<lllstr<ldas. respaldos. asientos 

y frisos. por lo que se han restaurado por personal especial izado. 

Adicionales a estas bancas. se construyeron mil mas de concreto ox idado. 

dándoles fonnas rectas y curvas. lo que las hace atract ivas por el disc l10. 

Remodelación 2004 

Actualmeme se realizó un Ic\'anlamienlu topográfico para la 3" etapa de 

" Remodelación Corredores Turísticos Av. Paseo de la Refomla" que va 

desde la Glorieta de Insurgentes a la Av . Juarez. 

Debido a que todos estos estudios son la base del proyecto arquitectónico. 

pudieran ser tomados como ejemplo para aplicarlos a cualquier obra de 

Remodeladón de alguna Ciudad o Corredor Turístico. 

4 
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Introducción 

Proyecto Corredor Turístico 

La Facuhad de Arquitectura de la UNAM realiza un proyecto de corredores 

turísticos conjuntamente con la Secretaria de Turismo dcl Gobierno de D.F. en el 

Paseo de la Reforma. en el tramo comprendido entre la Av. de los Insurgentes y [a 

Av. Juarez y hasta donde empieza la Alameda Central. con una longitud aproximada 

de 1.5 Km. Para tal efecto. la coordinadora de Vinculación de la Facultad de 

Arquitectura solicitó a la División de Ingeniería Civil. Topográfica y Geodeslca su 

colaboración para la realización de los trabajos topográficos para la elaboración de 

un plano que mostrase el corredor turistico, con los siguientes conceptos: 

1. Alineaciones fisicas de fachadas (reales) indicando proyecciones de volados. 
marquesinas. etc. 

2. Posicionamiento de 5 puntos GPS. 

3. Posición y geometría exacta de registros. dimensiones e inventario de los ti pos 
existentes. De la misma forma elementos como postes de iluminación. señalización. 
nomenclatura. telefonía. mobiliario urbano, ctc . 

4. Posición de árboles incluyendo diámetros. 

5. Niveles en cada acceso peatonal y/o vehicuJar y en fachadas de cristal 

6. Perfil longitudinal de todos los frentes de predio a intervenir indicando niveles 
topográficos y niveles de referencia. 

7. Luz de guarniciones 

8. Perfiles topográficos transversales a cada 20m 

9. Indicación de inicio y terminación de fracturas en banquctas. arroyos y 
camellones; indicando alturas y niveles. 

10. Trazo preliminar de verificación de proyecto. 

11. Trazo definitivo para entrega 

5 



{nlrDcil/cción 

Proyecto Definitivo 

Para este proyecto se empleara tecnología de vanguardia. como lo es el uso del Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS) . y el uso de Estaciones Totales De esta manera. los 

detalles urbanos planimetricos quedarán Geo-referenciados. 

Todo el cálculo se efectuara mediante el uso de programas de computadora. y el dibujo se 

llevara a cabo utilizando progmmas como AutoCad y CivilCad. 

Se hará el Posicionamiento de 5 puntos GPS en sitios estratégicos. tratando de que exista 

intervisibilidad entre estos, para posteriormente ir ligando cada uno dc estos puotos 

mediante poligonales envolventes que servirán de base para realizar el levanlamiento de los 

detalles. 

Posteriormente apoyándonos de estas poligonales envolventes, haremos estación en cada 

uno de los vértices para realizm el levantamiento de los detalles planimetricos. 

Toda la información de cálculo será procesada y dibujada después de el levantamiento de 

Campo. 

Las nivelaciones se reali7..arán con un nivel automático con desviacióo estándar de ! .Omm 

por kilómetro nivelado y con estadales de aluminio. utilizando sapos y nivéletas para mayor 

precisión: de igual forma la infonn<lción se procesara electrónicamente . 

Los planos. cálculos y memoria electrónica se procesarán en formato digital entregando un 

inCorme. Los planos se harán preferentemente a escala 1 :500 por su gran descripción y 

legibilidad de detalles. Para las secciones transversales su escala será de 1: l 00 Y los perfiles 

escala vertical 1: 100 Y escala horizontal 1: I 000. 

6 
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Capítulo !-Sistema de Posicionamiento Global GPS 

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBALGPS 

CAPÍTULO 1 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

El sistema Global de posicionamiento ,(GPS por sus siglas en inglés) es un sistema satelitario 

basado en señales de radio emitidas por una constelación de 24 satélites activos en órbita 

alrededor de la tierra a una altura de aproximadamente 20.0007 Km. El sistema permite el 

cálculo de coordenadas tridimensionales que pueden ser usadas en navegación o,mediante el 

uso de métodos adecuados, para determinación de mediciones de precisión , previsto que se 

poseen receptores que capten las señales emitida por los satélites. El GPS fue implementado 

por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con e l objeto de obtener en tiempo real 

la posición de un punto en cualquier lugar de la tierra. Este sistema surgió debido a las 

limitaciones del sistema TRANSIT que en la década de Jos 70 proporcionaba posic ionamiento 

usando métodos Doppler. La principal desventaja del este último era la no disponibilidad de 

satélites las 24 horas del día. 

El GPS funciona mediante unas señales de satélite codificadas que pueden ser procesadas en un 

receptor de GPS permitiéndole calcular su posición, velocidad y tiempo. 

Se utilizan por lo menos cuatro señales para el cálculo de posiciones en tres dimensiones y del 

ajuste del reloj del receptor en el bloque receptor. 

·•. 

~ 
1 

1 

1 . 

El Sistema GPS J 
Midiendo la ía."ie en el momento de !legada de las se11ales de al menos cuatro sarCli1es permi ten calcular cuatro 

paramctros: posición en tres dimensiones (X. Y, l) y hora de GPS (T) 
~~~-~~~----~--~-
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C({¡¡ítulo I-Si.\·tenw de Po.\"i("imwmienfrJ Glnhal GPS 

Formación del Sistema 

La descripción de! sistema de posicionamiento Globa! sigue la división acostumbrada para los 

sistemas satelitales de navegación en tres segmentos: segmento espacial. segmento de control y 

segmcnto del usuario. 

Segmento Espacial 

El segmento del espacio del sistema esta formado por los satélites GPS que mandan señales de 

radio desde e! espacio. 

Nominalmente la constelación operacional de GPS consiste en 24 satélites q,le orbitan 

dlrededor de la lierra en 12 horas. 

8 



Capítulo !-Sistema de Posicionamiento Global GPS 

Normalmente hay más número de satélites ya que se ponen en órbita unidades nuevas para 

reponer satélites antiguos que tienen una vida media aproximada de siete años y medio. Hasta 

la actualidad han existido tres generaciones de satélites, los Block I (actualmente inoperati vos), 

Block II (9 satélites entre 1989 y 1990 así como 19 adicionales hasta el año de 1997) y Block 

!IR (un satélite en 1998). En enero de 1999 orbitaban 27 satélites GPS en total. 

Los satélites están situados a 20180 Km de altura desplazándose a una velocidad de 14500 

Km/h. Las órbitas son casi circulares y se repite el mismo recorrido sobre la superficie terrestre 

(mientras la tierra rota a su vez sobre si misma) de esta forma en prácticamente un día (24 

horas menos 4 minutos) un satélite vuelve a pasar sobre el mismo punto de la tierra. Los 

satélites quedan situados sobre 6 planos orbitales (con un mínimo de 4 satélites cada uno), 

espaciados equidistantes a 60 grados e inclinados unos 15 grados respecto al plano ecuatorial. 

Esta disposición permite que desde cualquier punto de la superficie terrestre sean visibles entre 

cinco y ocho satélites. 

Constelación GPS 
24 Satélites en 6 planos orbita les 
4 satélites en cada plano 
20180 Km de altura . 
60 grados de incl inación . 
15 º respecto al plano ecuatoria l 
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Capítulo !-Sistema de Posicionamiento Global GPS 

Segmento Control 

El segmento de control consiste en un sistema estaciones de seguimiento localizadas alrededor 

del mundo. 

lRed de co11trol del sistema GP~j 

La estación maestra de control (MCS) está situada en Falcón AFB en Colorado Spring. Las 

estaciones de control miden las señales procedentes de los satélites y son incorporadas en 

modelos orbitales para cada satélite. Los modelos calculan datos de ajuste de órbita 

(efemérides) y cotTecciones de los relojes de cada satélite. 

ESTACIÓN DE CONTROL RECEPTOR 

10 



Ca/Jífll{a I-Si.\'len!a de Pusicionllmien/o G/ohol GPS 

La estación maestra envía las efemérides y correcciones de reloj a cada satclite. Cada satélite 

envía posteriormente suheonjuntos de estas informaciones a los receptores dt: GPS mediante 

seliales de radio. 

Segmento Usuario 

El segmento de usuario lo forman los receptores y la comunidad de usuarios. Los reccptOfl!s 

convierten las selia[cs recibidas de los satélites en posición. velocidad y tiempo estimados. Se 

requieren por lo menos cuatro satélites para el cálculo de la posición en cuatro dimensiones X. 

Y, Z y tiempo. Los receptores son utilizados para navegación, posicionamiento. estimaciones 

temporales y otras investigaciones. 

• La navegación en tres dimensiones es la función principal del GPS. Se construyen 

reecptores GPS para aeroplanos. embarcaciones, vchículos terrestres y equipos 

ponátiles de pequeño tamaño. 

• El posicionamiento preciso es posible usando receptores en posiciones de referencia 

proporcionando datos de corrección y posicionamiento relativo a receptores remotos. 

Vigilancia. control geodésico y estudios de las placas tectónicas son ejemplos. 

11 
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~, . ,....~.-. '. '.~ ";"r" __ 

NAVEGACiÓN GPS 

• Las aplicaciones de tiempo y estabilización de frecucncia se basan en la precisión de los 

relojes que incorporan los sat¿l ites y que son monitorizados continuamente por las 

estaciones de control. Los satélites actualcs incorporan cuatro relojes atómicos. dos de 

Rubidio y otros dos de Cesio que ofrecen una estabilidad de frecucncia equivalente a un 

error de un segundo en 30 años. (Hay que tener en cuenta que un error de JO nano 

segundos provoca un error de 30cm.). Los observatorios astronómicos, sistemas de 

telecomunicaciones. sincronización de centrales eléctricas y laboratorios de 

certificación pueden obtener sel1a1cs de tiempo y frecuencia de alta precisión mediante 

receptores especiales dc GPS. Las señales de GPS han sido utilizadas para medir 

parámetros atmosféricos. 
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1.2 POSICIONAM IENTO CON GPS 

Se entiende por Posicionamiento GP$ a todas las actividades necesarias para dar posición a 

puntos sobre la superficie terrestre, Existen dos tipos de posicionamiento de acuerdo a las 

dilererl1es metodologías que se utilicen y son los Posicionamientos Absol\lto y Relativo. 

Posicionamiento Absoluto 

En ¡;ste tipo de posicionamiento se determinan las coordenadas 3D del receptor directamente 

en fonna de coordenadas X. Y. Z y posteriormente a coordenadas geodésicas 1P) ... h 

utilizando C0l110 sistema de referencia el elipsoide GSRSO con el Datum WGSS4, 

El Posicionamiento Absoluto en tiempo real tiene limitada su precisión al tipo de receptor 

que se esle utilizando, es decir. si se emplea un equipo con código P. la precisión ohtenida 

será de aproximadamente 30 cm . y si se emplea uno con código C/A su precisión scra 

alrededor de 3 m, Este posicionamiento es utilizado para navegación o como un paso previo 

al posicionamiento relativo de cada estación de la red GPS. 

/ 
.' 
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Posicionamiento ReI:IIivo 

En este posicionamiento se calculan las coordenadas de uno o más receptores con relación a 

otro fijo cuyas coordelladas se suponen conocidas con precisión. En este caso los erron:s 

debido al estado de los relojes . efemc!rides y los originados por efectos atmosféricos quedan 

nOlablemente reducidos al poder correlacionar las observaciones simultaneamentc entre 

estaciones. La precisión en este metodo se incrementa en el orden centimétrieo o 

suocentil1lCtrico. 

Para este posicionamiento se requiere de un tratamiento posterior a la recepción de los datos 

que ha de realizarse en una computadora personal. por 10 que el Posicionam iento Rela tivo de 

precisión se efectlia en tiempo diferido. Con base a lo anterior esta modalidad es la que 

satisface las precisiones requeridas para trabajos geodésicos y topográficos. dividido en 

cuatro tipos de métodos de levantamiento de campo: el Es tático, Cinemñtico. Pseudo­

cinemática y Rápido Estát ico. La aplicación de cada uno de estos métodos dependerñ de la 

exactitud y características que se requieren para cada proyecto. 

I,J,' 

+ 
.3,yl,lJ 

". 

+ 
12,)oZ,'Z 
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Capilll/n {·SisICII/IJ ele P"ÚÓmlCllllit'n/() G/nhal GI'S 

I.3 METOI)OS DE L EVANTAM IENTO 

Con el sistema GPS es posible aplicar diferemes metodos de levantamientos. 

En el Método Estático el receptor permallece estaciomuio y como consecuencia el tiempo de 

medición carece de imponancia, con el Método Cinemático el receptor est5 en movimiento. 

Por ello. es imponame que la posición sea determinada en tiempo real. Hay que distinguir si 

la posición va a ser calculada en un sistema global absoluto de coordenadas o bien sólo 

relativo a un punto cercano. 

La aplicación más usual del Metodo Cinemático es la navegación donde es necesaria la 

posición en tiempo real en un sistcma absoluto de coordenadas. Para ello se mide al mismo 

tiempo las pseudodistancias hacia cuatro satélites. Estas cuatro distancias se necesitan para 

encontrar la diferencia desconocida entre los cronómetros de los satélites y el cronómetro 

del receptor. así como las tres coordenadas desconocidas de la posición. 

En las mediciones geodésicas. el posicionamiento se hacc por el Método Estático. ya que en 

este caso la precisión se antepone al Tiempo. 

La c!ección del método a utilizar depende en general de la precisión exigida, y con ello, del 

tipo de receptor. Para los geodeSIas. la posición relaliva de un punto con relación a su punto 

próximo suele ser decisiva, esto es conocer la posición relativa del punto. E~' condición 

il!llispem;able que por lo menos dos receptores reclba/1 se/lales a/mismo tiempo. Uno de 

los receptores esta estacionado ell un punto de referencia conocido el otro en el punto a 

determinar. 

Con este método se eliminan hasta cieno grado las inevitables fuentes de error. como puede 

ser la imprecisión de las órbitas de los satéli tes; de este modo se consigue una mayor 

exactitud que en el caso de la detenninación de un punto aislado. 
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COIJilUln I·.')ÜICIII(J dc I'O.\·¡ciOnWI/I·CII/(I Globol GPS 

También c.\{isten otros dos métodos llamados Pscudo-Cincmático y Est:ítico - Rápido. 

El Método Pseudo-Cinemálico que requiere también de dos receptores. uno de los cuales 

permanece fijo durante todo el levantamiento. mientras que el receptor ambulante se mueve 

a cada punto (de 5 a 10 km) estllndo estacionado durame un lapso de tiempo. Para distancias 

más grandes se re4uicre de mayor tiempo de observación y cada punto observado debe ser 

ocupado por lo menos dos veces. con un cspacio entre cada observación de una hora. 

También es Ileeesario tener una ventana de 4 Satélites como mínimo. 

La venmja de este Metodo sobre el Estático es el menor tiempo de ocupación por eS[¡leión y 

sobre el Cinemática . que no se tiene que mantener contacto con los Satélites mientras se 

está moviendo el receptor. La desventaja es que puede ser menos exacto que el M¿todo 

Estático y Cinemática, debido a que las muestras de datos son más pcquel1as y por lo tanto 

son más susceptibles a los cambios ionosféricos. 

El segundo Método se llama Estátieo. Rápido. basado en el Método Estático en cuanto a la 

forma de trabajar en campo . disminuye el tiempo de observación por sesión a sólo unos 

minutos. obtenicndo precisiones idénticas al Levantamiento Estático. Esto es posible 

utilizando receptores de doble frecuencia y con capacidad de captar el código P. 

Los programas de posproceso tambicn han tenido que modificarse con nuevos algoritmos 

que se adapten a estas nuevas modificaciones que son produc(O de los adelantos que ha 

tenido el GPS en los ul timas ailos. 

" 



(allí/ufo I-Si.\·!(,IIlO de Pn.,·icionamielllo Glohal GPS 

Errores CII la Precisi(m del Posicionamiento GPS 

Los factores qu<: lim itan la precisión del posicionamiento con GPS son los siguicntcs : 

-Geometria de la constelación observada que ocurre cuando los parámetros de definición de 

la precisión geométrica tiellen valores baJOS. 

- Precisión de la técnica de medición. 

-Precisión con que puedan eliminarse o modelarse los efectos troposféricos e ionosféricos 

sobre la propagación de las seílales. que aumentan durante el día y disminuyen por la noche. 

-Precisión de las efemérides. 

·Errores imputables a la estación. consiste en evi tar obstaculos. interferencias. máscaras de 

ventanas muy elevadas. 

·Errores instrumentales. por ejemplo golpes. caída del voltaje. sobre exposición al sol, 

inadecuada conexión. etc. 

·AcciÓn del campo magnético de la tierra sobre las frecuencias transmitidas desde el satélite 

hasta el receptor. 
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Copilllto ¡-Sistema de Pvsicivnamielllo Glohal GPS 

lA APLICACIONES 

Aunque concebido con fines eminentememe mil imres.el GPS resulta accesible a 

multiples aplicaciones puramente científicas . abarcando dos aspectos bien 

diferenciados: 

-Posicionamiento de precisión muy adecuado para levantamientos geodésicos . 

geofísicos e hidrográficos situación de plataformas marítimas e investigación 

científica. 

-Sistema de tiempo de alta precisión. aplicables a fines de navegación. 

comunicaciones digitales. metrología e investigación. 

El GPS se usa hoy en aeroplanos y barcos para dirigir la navegación en las 

aproximaciones a los aeropuertos y puertos. Los sistemas de control de seguimiento 

envían camionetas y vehículos de emergencia con información óptima sobre las 

ru tas. El metodo denominado 'granja de precisión' utiliza el GPS para dirigir y 

controlar la aplicación de fcrtilizantes y pesticidas. También se dispone de sistemas 

de control de seguimiento como elemento de ayuda a la navegación en los vehículos 

utilizados por excursionistas. 

Aplicaciones Futuras 

En la actualidad hay 24 satélites GPS en producción. otros están listos para su 

lanzamiento y las empresas constructoras han recibido encargos para preparar más 

y nuevos satclites para el siglo XXI. A[ aumentar la seguridad y disminuir el 

consumo de carburante, el Sistema de Posicionamiento Global será el componente 

clave de los sistemas aeroespadales intemacionales y se utilizará desde cl 

despegue hasta el aterrizajc. Los conductores lo utilizarán como parte de [os 

sistemas inteligentes en carretera y los pilotos para realizar los aterrizajes cn 

aeropue:-!cs cubiertos por la niebla y otros servicios de emergencia. El sistema ha 

tcnido una buena acogida y se ha generalizado en aplicaciones terrestres, 

marítimas, aéreas y espaciales. 
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Capitulo I-S·istema de Posicionumien/o Global GPS 

1.5 RECONOCIMIENTO Y S EÑA LAM IENTO 

Reconocimiento 

Se hizo un recorrido para determinar los sitios más favorables para el 

establecimiento de los vértices d .... la poligonal de apoyo y el de los puntos GI'$. que 

servirían para el levantamiento de la planimetría. ya que como es conocido el sitio 

donde se efectuara el levantamiento topográfico presenta alto transito vehicular y 

peatonal . el cuál afecta de forma considerable el avance en las mediciones. Con 

este propósito se localizaron cinco sitios estratégicos para las estaciones GJlS 

cuidando que cerca de estos no existiera interferencia como edificios. arboles etc. ; 

el primero de ellos se puso en el camellón central poniente de Insurgentes, el 

segundo en la esquina de Pasco de la Reforma y Prolongación de Sullivan, el 

tercero en la Glorieta dc Colón. el cuarto en Bucareli y Paseo de la Refonna, el 

quinto en la esquina Sw de la Alameda Central sobre Av. Juárez. en los cuales se 

efectuarían las observaciones a los satélites NA VSTAR, para dar el 

posicionamiento y la orientación geodésica al levantamiento. También se 

localizaron 20 puntos para la poligonal de apoyo siguiendo el contorno de Paseo de 

la Refonna. hasta la Av. Juárez. 

Señalamiento 

Para identificar cada uno de los puntos buscando la pennanencia de estos. el 

señalamiento se llevó a cabo usando clavos para concreto de 1 pulgada. asi como 

pintura de esmalte color rojo , dibujando en cada punto el número O letra 

correspondiente de Estación. 
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Capítulo !-Sistema de Posicionamiento Global GPS 

1.6 METODOLOGÍA DE CAMPO 

Se aplicó el método diferencial en la modalidad "Estático" que utiliza la técnica de 

medición de fase, registrando los datos en dos estaciones simultáneamente. De esta 

manera se cancelan muchos de los errores causados por la refracción atmosférica, 

deriva del reloj , degradación de las órbitas, etc. 

LINEA BASE 1 LINEA BASE 2 

-....-;·: ...... ,------------ -~-· -· ~----··-D----·---· -·--
'~;.',,-' ..... 

Punto a medir Punto conocido Punto a medir 

estación móvil 1 estación de referencia estación móvil 2 

füétorlo Di(ere11cia~ 

Se ocuparon 2 estaciones simultáneamente por un tiempo de media hora , que va de 

acuerdo a la longitud de las líneas, a las condiciones atmosféricas, a la geometría y 

a la disponibi lidad de los satélites. Se requiere de al menos cuatro satélites para que 

los datos puedan ser registrados y procesados. 

Una de las estaciones se considero como referencia o base, a partir de la cual se 

propagaron las coordenadas referidas al datum local , y la otra es la nueva estación 

(remota) cuyas coordenadas se van a determinar. Los datos se registran con el 

mismo periodo de observación y las ambigüedades deben resolverse para poder 

determinar los vectores espaciales del receptor a los saté lites y el vector diferencial 

entre los receptores con precisión de varios milímetros. 

La línea formada con los dos puntos GPS y su dirección con respecto al norte 

(azimut) sirven de referencia para el estudio topográfico y se le llama línea base. 
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Capítulo I-Sis/ema de Posicionamienlo Global GPS 

Equipo Empleado 

Para el posicionamiento GPS se emplearon dos eq uipos geodésicos, que consisten 
cada uno de: 

! .-Sensor (antena) SR399 
2.-Unidad de control CR344 
3.-Accesorios: los cables, la computadora con soporte lógico , y el estuche para su 
transpo11e . 

Software 

Ski-Pro.- Efectúa el calculó de las líneas base , así como la transformación de 
Coordenadas Geodésicas , U.T.M. y Topográficas 

El se11sor e.< de doblefrec11e11cia LI de 1575.42 Mhzy L2 ele 122 7. 6 Mh z de 9 ca11ales cada 111111, y ba11clas 
portadoras 111od11ladas co11 los códigos CIA y P. 

La Unidad de co11trol registra los datos recibidos por el se11sor, q11e p11ede11 111ilizar.·e para co11ocer la 
posición del satélite, el estado de su reloj y para calc11llrr la clista11cia al s111éli1e. El procesador lrtmsforma 
estos datos en osició11 de 11ave ació11, velociclacl v tiem o del sistema 

21 



No. 

mxlO 

No. 

0021 

0022 

0023 

0024 

0025 

CapÍlulo !-Sistema de Posicionamiento Global GPS 

1.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

La transferencia, revisión y depuración de los datos de campo, así como el cálculo 

de la Línea Base se real izó con el programa SKI PRO. Se aplicó el método 

di ferencial. 

Tomando a la estación de referencia mx 1 O de Leica , se calcularon las 

coordenadas geodésicas de las estaciones GPS02 l, GPS022, GPS023 , GPS024 y 

GPS025 

Latitud Longih1d Elevación Este Norte . 
., 

19° 22' 47.819" 990 10' 40.930" 2260.747 481304 .630 2142878.573 

Tomando como origen topográfico las coordenadas UTM de GPS2 l , se resolvió el 

problema de transformación de coordenadas geodés icas a coordenadas topográficas, 

esto es, se calculó el azimut y la distancia topográfica entre el punto GPS02 l y los 

demás puntos GPS. 

Latitud _ Longitud · Elevación X (topográfica) Y(topográfica) 

19° 25 ' 49.267" 99° 09 ' 36.5 1 O" 2227.702 483188.881 7 2148453.8948 

19º 25 ' 54.855" 99º 09 ' 28 .55 1" 2226327 483421.1433 2148625.7923 

19º 25' 59.080" 99° 09 ' 16.544" 2226.040 483 77 1.5038 2148755 .756 1 

19° 26 ' 7.3941" 99° 08 ' 59.710" 2224.938 484262.7426 2 1490 11.4963 

19º 26 ' 7. 1675" 99º 08 ' 49.728" 2225 .069 484554.0336 21 49004.5463 

Con este proceso se obtienen coordenadas topográficas de los puntos GPS 

levantados . 

A continuación se presenta el informe de cada uno de estos puntos : 
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F.I. U. N.A. M. 

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS 

UBICACIÓN: PASEO DE LA REFORMA 
ELABORÓ: FACULTAD DE INGENIERiA 
RESPONSABLE : DIVISIÓN DE INGENIERIA CIVIL , TOPOGRAFICA Y GEODES ICA 
FECHA 12 NOVIEMBRE DEL 2003 

DA TUM: WGS84 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
VÉRTICE No. GPS21 
REFORMA E INSURGENTES 

B.N. 21- 1000 .00 mts. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 

/! I 
'/ 

! 
// ' f 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

LAT: 19º 25' 49.267" LON 99º 09' 36 .510" W 
COORDENADAS UTM 
E: 483188.882 N 2148453.895 
COORDENADAS TOPOGRAFICAS 
X: 483188 .882 Y: 2148453.895 

Descripción 

El vértice 21 se localiza en el 
camellón central poniente de 
Av. Insurgentes . 



F.I. U. N.A. M. 
PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS 

UBICACIÓN: PASEO DE LA REFORMA 
ELABORÓ: FACUL TAO DE INGENIERiA. 
RESPONSABLE: DIVISIÓN DE INGENIERiA CIVIL. TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FECHA 12 NOVIEMBRE DEL 2003 

DATUM: WGS84 
VÉRTICE No. GPS22 
REFORMA - PARQUE LUIS PASTEUR 

B.N. 22 - 998 .643 mts . 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 

............. ::;: ..... 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
LAT: 19' 25' 54.855" LON : 99' 09' 28.551" W 
COORDENADAS UTM 
E: 483508.616 Y: 2148625.338 
COORDENADAS TOPOGRAFICAS 
X: 483421 .143 Y: 2148625 .792 , 
AL TURA ELIPSOIDAL: 2226 .327 

UNAM -,~= 

GPS-22: 

Descripción 

El vértice 22 se localiza en la esquina de 
Paseo de la Reforma y Prolongación de 
Sullivan . 

'-------------------~-------·---·-·------- ---------



F.I. U. N.A. M. 

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS 

UBICACIÓN: PASEO DE LA REFORMA 
ELABORÓ: FACUL TAO DE INGENIERIA. 
RESPONSABLE: DIVISIÓN DE INGENIERiA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FECHA 12 NOVIEMBRE DEL 2003 

DATUM: WGS84 
vt:RTICE No. GPS23 
REFORMA-GLORIETA COLÓN 

B.N. 23 -998 .337 mts . 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 

J! 1/ ¡t·"-~, 

_;~,r 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
LAT 19º 25' 59 .080" LON: 99º 09' 16.544" W 
COORDENADAS UTM 
E: 483771.376 N: 2148754.964 
COORDENADAS TOPOGRAFICAS 
X 483771 .5038 Y: 2148755.7561 
ALTURA ELIPSOIDAL: 2226.040 

NAM. 
PS-27:> 

Descripción 

El vértice 23 se localiza en la 
glorieta de Colón sobre la 
Av. Paseo de la Reforma. 



F.I. U. N.A. M. 

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS 

UBICACIÓN: PASEO DE LA REFORMA 
ELABORÓ: FACUL TAO DE INGENIERIA. 
RESPONSABLE DIVISIÓN DE INGENIERÍA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003 

DATUM: WGS84 
VÉRTICE No. GPS24 
REFORMA-AV.JUÁREZ 

B.N. 24 - 997.2310 mts. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 

.1) / . 
. ..:_; Í::::.1 .. 

;-::,~· .. .! . 
" ...... , 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
LAT 19º 26 ' 07 .394" LON: 99º 08 ' 59 .710" W 
COORDENADAS UTM 
E: 484262.743 N: 2149011.496 
COORDENADAS TOPOGRAFICAS 
X: 484262.743 Y 2149011.4963, 
AL TURA ELIPSOIDAL: 2224.938 

Descripción 

El vértice 24 se localiza en 
el camellón central sobre 
la Av. Paseo de la Reforma 
esquina con Av. Juárez. 



F .l. U. N.A. M. 

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS 

UBICACIÓN: PASEO DE LA REFORMA 
ELABORÓ: FACULTAD DE INGENIERÍA. 
RESPONSABLE: DIVISIÓN DE INGENIERÍA CIVIL , TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003 

DATUM: WGS84 
VÉRTICE No. GPS25 
REFORMA-AV. JUAREZ 

B.N . 25 -997.438 mts. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 

_// 11 f. ''' ""'' · 
1 ,,. .. ,x;r __ ·- ·~ 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 
LAT19º 26' 07167" LON:99º 08 ' 49 .728" W 
COORDENADAS UTM 
E: 484553.535 N: 2149002 .849 

COORDENADAS TOPOGRAFICAS 
X 484554 .034 Y: 2149004.546 , 
AL TURA ELIPSOIDAL: 2225 .069 

Descripción 

El vértice 25 se localiza en la 
esquina Sw de la Alameda Central 
sobre la Av . . 1uárez. 
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(apilflla fI-eoll/ml HOl'i:onla! 

CONTROL HORtZ.ONTAL 

CAPíTULO 11 
2.1 r OLlGONAClÓN 

La poligonación es un método de posicionamiento horizontal ampliamente empleado en la 

actualidad. por la faci lidad y alta precisión con la que sc Pl!cden medir distancias y angulas 

con los nuevos equipos. 

Una poligonal consiste en una seric de lineas rectas que se unen entre si. El proceso de 

medición de longitudes y direcciones de los lados de urJa poligonal se conoce como 

le\·omamienIO de poligonales y tiene como finalidad encontrar las posiciones de puntos 

determinados. Hay básicamente dos tipos de poligonales: 

!)abienas 

11 )cerradas 

Las poligonales abierto.v se utilizan por lo general cn trabajos de localización de vias de 

comunicación y tienen la desventaja de que no cuentan con la posibilidad de revisarse 

aritméticamente. Por esta razón. debc tenerse nl\ICho mayor cuidado cn su medición. Si se 

usa un instrumcnto dc repetición, 10$ ángulos deben medirse por repetición. Con cualquier 

otro tipo de instrumento, el angula debe medirsc varias veces. En el caso de los tránsitos. la 

mitad de las veces se mide el ángulo con el telescopio en su posición normal y la otla mitad 

con la posición invenida. 

Una poligonal cerrada es aquella que empieza y tcrmina en el mismo punto. 

También pl.lcde ser aql.lélla que empieza en un punto conocido y termina en otro punto 

conocido. siempre que ambos puntos estén en el mismo sistema coordenado. Siempre que 

sea posible. se prefiere una poligonal cerrada que una poligonal abiena. ya que es más fácil 

revisar las distancias y los ángulos además de que cuenta con la posibilidad de revisarse 

y corregirse aritméticamente. 

Debido a que en este proyecto son muchos los detalles a levantar. lo más fac tib le es el 

establecimiento de poligonales ouxiliares con precisiones mayores a 1:10000 para poder 

garantizar la rigidez de nuestro levantamiento. 
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C(lpil1ll" JI·Cnll/ml Hori:ol1lal 

Eq uipo Empleado 

Para el levamam ien!o de la poligonal de apoyo se utilizó el teodolito electrónico marca 

Wild. modelo T· !600 de precisión angular de ¡.)"" con registro en módulo electrónico 

GRMIO removible, con capacidad para almacenar 2000 bloques de información y 

accesorios. El teodolito tiene palltalb de cristal liquido de cuatro lineas. teclado 

multifuncionaL progr,:ul1as y funciolles COGO que facilitan y hacen mas seguro el trabajo 

de campo. 

Para la medición de distancias se usó el distanciómetro electrónico marca Wild modelo DI· 

1600. que se acopla al teodolito T1600. convirtiéndose éste en un taquímetro electrónico. 

La precisión dc las medidas es de ±(3mm + 3ppm). 
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2_2 POLI GONAL DE APOYO 

Metodología de campo 

Para las observaciones angulares se aplicó el mctodo de direcciones de Aessel. que consiste 

en registrar en el módulo REC GRM . las direcciones horizontal y vert ical. así como la 

distancia medida con el distanciómctro. primero al punto de atrás y postcriormente al de 

adelante. en la posición I del taquímetro. después se da vuelta de campana y se vuelve a 

repetir el proceso en la posición 11. esto eonst ituyc una serie de observación. Este método 

garantiza que los errores instrumentales y personales se minimicen. En cada estación de la 

poligonal de apoyo se observaron al menos tres series de Bessel. 

Se estableció la primera poligonal cerrada, empezando en la l' estación 2. y continuando 

con las estaciones. 3. 4. 5. 6. 7, 8, 9. lO. 11,12. 1, 2. Los ~énices 2 y 9 corresponden a las 

estaciones GPS 21 y GPS22. 

Se estableció la segunda poligonal cerrada. empezando en la l' estaciÓn 8, y continuando 

con las estaciones, 14. 15. 16. 17. 18 Y 19. El vértice 16 corresponde a la estación GPS 23. 

Par., el registro electrónico secuencial de la j'IOligonal se emplearon los códigos (CODE): 

CODE 1: empezar el trabajo; estación inicial, azimut de referencia. 

CODE 2: datos de estaciÓn ocupada; numero de estación. altura de instrumento, estación 

atrás. 

CODE 3: datos de estaciÓn de poligonal adelante: numero de estación. altura de seilal. 

CODE 41: cierre angular de la poligonal. 

CODE 4: cierre lineal; estación de cicrre y azimut de referencia . 
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CarJílulo ll-Cuntrul Horizonlal 

2.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

La transferencia. revisión y depuración de los datos de campo. así como el cálculo. la 

compensación (método de la Brújula o de Bowditch) y el dibujo de la poligonal se 

procesaron con el paquete WILDSOFT, la información registrada en el módulo GRM se 

transfirió a la computadora con la interfase GIFlO a través del puerto se ri al. 

En el proceso con el programa Wildsoft se generaron los siguientes archivos de la 

poligonal: 

FLD: 

TXT: 

CRD: 

DXF: 

con los datos de campo en formato texto (libreta de campo). 

con los resultados del cálculo, error angular, error lineal y la precisión relativa. 

con las coordenadas ajustadas 

con el dibujo de la poligonal. 

Cálculos real izados por Wildsoft 

Poligonal Error angular Error lineal Longitud 

O 1 - 00º O I' 58.5" 0.09111 927.28m 

02 - 00° 00 ' 25 .0" 0.03m 854.29m 

Precisión 

10057.83 

33174.12 

A continuación se presentan los archivos generados por el programa Wildsoft de al menos 2 

de las 6 poligonales de apoyo que se realizaron para este proyecto , presentadas en el orden 

especificado anteriormente. 
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POLIGONAL 1.FLD 

ELECTRONIC DATA COLLECTION 
Collection File: RE 171 OB.ROL 
Field Data Log 

Record Code INFO 1 INFO 2 INFO 3 
Hz Circle Vt Circle Distance PPM Pris m Offset 

+00000002 +03270000 +00000000 

INFO 4 

2 - - - -2- - - - - +00000002 - - +000015 [ 1 - - +00000000 - - - - - - - - - - -
3 3 +00000003 +00001527 +00001428 
4 106 56 37.0 90 17 35.0 57.96 +0065 +000 
5 243 59 43.0 89 59 3 l.O 41.27 +0065 +000 
6 63 59 42.0 270 00 03 .O 0.00 +0065 +000 
7 286 56 17 .0 269 4 [ 36.0 0.00 +0065 +000 

8 - - - -2- - - - - +00000003 - - +00001443 - - +00000002 - - - - - - - - - - -
9 3 +00000004 +00001554 +00001526 
1 o 309 39 o 1.0 89 59 52 .0 41.26 +0065 +000 
[ 1 11 o 32 31.0 90 26 41.0 [ 08.04 +0065 +000 
12 290 32 26.0 269 32 SO.O 0.00 +0065 +000 
13 129 38 43.0 269 59 30.0 0.00 +0065 +000 

14- - - -2- - - - - +00000004- - +00001555 - - +00000003 - - - - - - - - - - -
15 3 +00000005 +0000 [ 464 +0000 [ 562 
16 236 28 46.0 89 28 43 .o 108.04 +0065 +000 
17 40 03 37.0 90 23 40.0 90.41 +0065 +000 
18 220 03 46.0 269 35 43.0 0.00 +0065 +000 
19 56 29 00.0 270 30 39.0 0.00 +0065 +000 

20- - - -2- - - - - +00000005 - - +00001466 - - +00000004 - - - - - - - - - - -
21 3 +00000006 +0000164 [ +0000 [ 5 86 
22 180 54 23 .0 89 34 39.0 90.40 +0065 +000 
23 288 49 39 .0 90 26 59.0 83.32 +0065 +000 
24 108 49 43 .0 269 32 36.0 0.00 +0065 +000 
25 00 54 23.0 270 25 02.0 0.00 +0065 +000 

26- - - -2- - - - - +00000006 - - +00001510 - - +00000005 - - - - - - - - - - -
2 7 3 +0000000 7 +0000 14 7 6 +0000 1 5 64 
28 48 44 14.0 89 22 54.0 83.33 +0065 +000 
29 48 44 14.0 89 22 54.0 83.33 +0065 +000 
30 2 [ [ 40 40.0 89 45 17.0 93 .82 +0065 +000 
31 314103.0 2701425.0 0.00 +0065 +000 
32 228 44 34.0 270 36 44.0 0.00 +0065 +000 



33- - - -2- - - - - +00000007 - - +0000 1574 - - +00000006 - - - - - - - - - - -
34 3 +00000008 +00001503 +000015 83 
35 42 56 14.0 90 15 04.0 93.83 +0065 +000 
36 174 49 41.0 89 31 26.0 39.1 o +0065 +000 
37 354 49 26.0 270 28 19.0 0.00 +0065 +000 
38 222 56 20.0 269 44 35.0 0.00 +0065 +000 

39- - - -2- - - - - +00000008 - - +00001527 - - +00000007 - - - - - - - - - - -
40 3 +00000009 +0000 1490 +00001564 
41 89 47 48.0 90 27 49.0 39. 1 o +0065 +000 
42 89 47 48.0 90 27 49.0 39.10 +0065 +000 
43 299 44 39.0 89 58 19 .0 56.88 +0065 +000 
44 11 9 44 1 O.O 270O1 41.0 0.00 +0065 +000 
45 269 47 15 .0 269 32 00.0 0.00 +0065 +000 

46- - - -2- - - - - +00000009 - - +00001486 - - +00000008 - - - - - - - - - - -
47 3 +0000001 o +00001563 +0000 1508 
48 141 42 09.0 90 02 14.0 56.87 +0065 +000 
49 265 36 59.0 89 29 46.0 146.20 +0065 +000 
50 85 36 45.0 270 29 52.0 0.00 +0065 +000 
51 321 41 46.0 269 57 11.0 0.00 +0065 +000 

52- - - -2- - - - - +000000 1 o - - +00001569 - - +00000009 - - - - - - - - - - -
53 3 +0000001 1 +0000 1535 +00001509 
54 277 54 10.0 90 29 00.0 146.20 +0065 +000 
55 2 09 37.0 89 19 55.0 62.17 +0065 +000 
56 182 09 13.0 270 39 21.0 0.00 +0065 +000 
57 97 53 58.0 269 30 35.0 0.00 +0065 +000 

58- - - -2- - - - - +00000011 - - +00001537 - - +00000010 - - - - - - - - - - -
59 3 +00000012 +00001521 +00001530 
60 2872412.0 904135.0 62.17 +0065 +000 
61 114 09 04.0 90 33 51.0 102.10 +0065 +000 
62 294 09 00.0 269 25 35.0 0.00 +0065 +000 
63 107 23 44.0 269 18 03.0 0.00 +0065 +000 

64- - - -2- - - - - +000000 12 - - +00001524 - - +00000011 - - - - - - - - - - -
65 3 +0000001 a +0000 1529 +00001513 +00000000 
66 1274219.0 892631.0 102.11 +0065 +000 
67 345 28 40.0 89 51 58.0 46.02 +0065 +000 
68 165 n 16.0 270 07 n.o o.oo +0065 +ooo 
69 307 41 54.0 270 33 04.0 0.00 +0065 +000 

70- - - -2- - - - - +OOOOOO la - - +00001537 - - +00000012 - -+00000000- - - - -
71 3 +0000002a +00001575 +00001448 +00000000 
72 25 27 38.0 90 13 43.0 46.02 +0065 +000 



7J 
74 
75 
76 

25 27 38.0 90 1344.0 46.02 
13830 19.0 893823.0 57.96 
3183000.0 2702128.00.00 
2052710.0 2694611.0 0.00 

+0065 +000 
+0065 +000 
+0065 +000 
+0065 +000 

77--- -2--- --+00000008 - -+0000 1464· - +00000009-· _. -. - - ---
78 3 +00000014 +00001456 +00001408 
79 1790914.0 895840.0 56.87 +0065 +000 
80 247 1946.0 9000 14.0 116.! 5 +0065 +000 
81 67 1924.0 2695923.0 0.00 +0065 +000 
82 35908 59.0 2700047.0 0.00 +0065 +000 

83 · - - -2- - - - - +00000014 - - +00001473 - - +00000008 - - - - - - . - - - • 
84 J +00000015 +00001484 +00001432 
85 2462519.0 900039.0116.15 +0065 +000 
86 71 4952.0 90 16 18.0 82.96 +0065 +000 
87 2515014.0 2694312.00.00 +0065 +000 
88 6625 12.0 2695904.0 0.00 +0065 +000 

89- - - -2- . - - - +00000015 . - +0000 15\5 - . +00000014 - - . - - - - - - - -
90 3 +00000016 +00001609 +00001415 
91 2411929.0 894645,082,96 +0065 +000 
92 612650.0 895858.0109.16 +0065 +000 
93 2412640.0 2700041.00.00 +0065 +000 
94 611909.0 2701242.00.00 +0065 +000 

95· ·· ·2····· +00000016· - +00001418 - - +00000015 - - - - . - _ • • - . 
96 3 +00000017 +00001584 +00001487 
97 2220516,0 895820.0109. 16 +0065 +000 
98 392833.0 894502.0 79.90 +0065 +000 
99 2192900.0 270 14 32,00.00 +0065 +000 
lOO 420453.0 2700109.0 0.00 +0065 +000 

101·· ·2-- --- +00000017 - - +00001587 -- +00000016- - - - - - - - -- . 
102 3 +00000018 +00001539 +00001530 
103 1720415.0 900958.079.89 +0065 +000 
104 1840037,0 900903.0139.26 +0065 +000 
105 40022.0 269 SO 36 ,0 0.00 +0065 +000 
106 3520402.0 269494\.00.00 +0065 +000 

107 _. ·2- - - - - +00000017 - - +00001 587 - - +00000016 - - - - - - - - - - . 
108 3 +00000018 +00001549 +00001530 
109 1720408.0 900956.079.89 +0065 +000 
110 1833653.0 901000.0140.11 +0065 +000 
111 33650,0 2694945.0 0.00 +0065 +000 
112 3520403,0 2694944.0 0,00 +0065 +000 



113 - - -2- - - - - +00000018 - - +00001508 - - +00000017 - - - - - - ____ _ 
114 3 +00000019 +00001490 +00001524 
115 1312523.0 895049.0140.09 +0065 +000 
116 3023053.0 894832.0 146.88 +0065 +000 
117 122 3048.0 270 11 06.0 0.00 +0065 +000 
118 3112511.0 2700855 .00.00 -l 0065 +000 

119 - - -2- - - - - +00000019 - - +00001416 - - +000000 18 - - _ . ______ _ 
120 3 +0000008a +00001590 +00001553 +00000000 
121 1194541.0 900846.0146.87 +0065 +000 
122 2794953 .0 895155.0108.77 +0065 +000 
123 994943.0 2700734.0 0.00 +0065 +000 
124 2994509.0 2695039.0 0.00 +0065 +000 

125 - - -2- - - - - +00000017 - - "'00001505 - - +00000016 - - - - - - - - - __ 
126 3 +00000020 +00001506 +00001520 
127 1902521.0 900506.079.90 +0065 +000 
128 144745.0 901148.0115.91 +0065 +000 
129 1944737.0 269480 1.0 0.00 +0065 +000 
130 102519.0 2695440.00.00 +0065 +000 

131 - - -2- . - - - +00000020 - - +00001452 . - +00000017 - -+00000000- ___ _ 
132 3 +00000021 +00001472 +00001685 
133 1143716.0 893830.0115.91 +0065 +000 
134 1143715.0 893825.0115.91 +0065 +000 
135 292 5! 29.0 900321.0 252.62 +0065 +000 
136 1125116.0 2695619.00.00 +0065 +000 
137 2943710.02702110.00.00 +0065 +000 

138 - --2- ---- +00000021 - - +00001503 -- +00000020-- __ ______ _ 
139 3 +00000050 +00001605 +00001620 +00000000 
140 3460822.0 895340.0 252.62 +0065 +000 
141 1614953.0 900341.0185.77 +0065 +000 
142 3414953.0 2695625.00.00 +0065 +000 
143 1660808.0 2700608.0 0.00 +0065 +000 

144 - - -2-· - - - +00000050 - - +00001526 - - +00000022 - .+00000000-. __ _ 
145 3 +00000023 +00001440 +00001652 +00000000 
146 3432109.0 895014.0 185.77 +0065 +000 
147 3510026.0 895317.0193.50 +0065 +000 
148 1710030.0 2700610.0 0.00 +0065 +000 
149 1632053.0 2700909.0 0.00 +0065 +000 

150 . - -2- - - - - +00000023 - - +00001514 - - +00000050 - -+00000000- __ . _ 
151 3 +00000024 +00001395 +00001643 +00000000 
152 3520712.0 900411.0193.50 +0065 +000 
153 1684700.0 895646.0203.64 +0065 +000 



154 
155 

3484702.0 2700248.0 0.00 
172 06 58.0 2695435.0 0.00 

+0065 +000 
+0065 +000 

156 - - -2- - - - - +00000024 - - +00001404 - - +00000023 - - - - - - - - - --
157 3 +0000017a +00001697 +00001547 +00000000 
158 1822243.0 900242.0203.64 +0065 +000 
159 3542850.0 894514.0158.41 +0065 +000 
160 1742813.0 2701416.00.00 +0065 +000 
161 222 11.0 2695700.0 0.00 +0065 +000 
162 61 3006.0 2695157.00.00 +0065 +000 
163 4 +00000017 



Field Data File: 171 OC.FLD 
Coordinate File: Polygonal 1 
Plot File: REFORMA.PLT 

Field File Check: 

Compiler Errors: O 
Missing Data: O 

Point Descriptor 

POLIGONAL l.TXT 

X y z 

Reference Line From: 2 N AZ 342 00 00.0 
Scale Factor: 1.0000000 

2 483188.8820 2148453 .8950 2227. 7020 

From: 2 Inst. H t: 1 .44 FS Tar. Ht: 1.39 BS Tar. Ht: 
Traverse N AZ 102 48 18.0 Hz. Dist: 41 .27 Vt. Dist: 0.09 
3 

From: 3 Inst. Ht: 1.44 FS Tar. Ht: 1.55 BS Tar. Ht: 1.53 
Traverse N AZ 83 41 54.5 Hz. Dist : 108.04 Vt. Dist: -0.95 
4 

From: 4 Inst. Ht: 1.56 FS Tar. Ht: l .46 BS Tar. Ht: 1.56 
Traverse N AZ 67 16 43.0 Hz. Dist: 90.40 Vt. Dist: -0.53 
5 

From: 5 lnst. Ht: 1.4 7 FS Tar. Ht: 1.64 BS Tar. Ht: l .59 
Traverse N AZ 355 12 01 .0 Hz. Dist: 83.32 Vt. Dist: -0.83 
6 

From: 6 Inst. Ht: 1.5 1 FS Tar. Ht: 1.48 BS Tar. Ht: 1.56 
Traverse N AZ 338 08 28.5 Hz. Dist: 93.82 Vt. Dist: 0.44 
7 

From: 7 Inst. Ht: 1.57 FS Tar. Ht: 1.50 BS Tar. Ht: 1.58 
Traverse N AZ 290 01 45.0 Hz. Dist: 39.JO Vt. Dist: 0.40 
8 



From: 8 Inst. Ht: 1.53 
Traverse N Al 319 58 38.0 
9 

From: 9 Il1sl. Ht: lA9 
Travcrse N Al 2635332.5 
10 

From: 10 Inst. Ht: 1.57 
TraVCTSC N AZ 1680853.5 
11 

FTom: 11 Inst. Ht: 1.54 
TraverseN Al 174 53 57.5 
12 

From: 12 Inst. Ht: 1.52 
Traverse N Al 21240 19.0 
1 

FS Tar. Ht: 1.49 
Hz. Oíst: 56.87 

FS TaT. Ht: 1.56 
Hz. Oist: 146.20 

FS Tar. He 1.54 
Hz. Oist: 62.17 

FS Tar. Ht: 1.52 
Hz. Oist: 102.10 

rs T¡¡r. H!: \.S3 
Hz. Oist: 46.02 

es Tar. !-] t: 1.56 
Vt. Oist: 0.07 

DS Tar. HI: 1.51 
VI. Oisl: 1.21 

BS Tar. I-I! : 1.51 
Vt. Oist: 0.76 

SS Tar. Ht: 1.53 
VI. Dís!: -0.99 

BS Tar. Ht: 1.51 
Vt. Dist: 0.10 

From: 1 Inst. Ht: 1.54 FS Tar. HI: \.S8 as Tar. Ht: lAS 
Traverse N AZ 1454304.5 Hz. Oist: 57.96 
2A 

Vt. Oist: 0.33 

C10sing Point: 
2 483188.8820 2148453.89502227.7020 
Ref. Line: N Al 342 00 00.0 

Misclosure: 
Closing Angle: 
Hz. Direction: 
Hz. Distance: 
Vt. Oistance: 
Traversc Closure: 

161457.0 
N Al 295 32 42.3 
0.09 
0.09 

Length ofTraverse: 927.28 
Angular Error: - 00 01 58.5 
Precision : 10057.83 

Ang1e Balance: ON 
Horizontal Adjustment: COMPASS 
Vertical Adjustment: OFF 



======================================================= 
POLIGONALl.CRD 

ADJUSTED COORDINA TES 

2 483188.8820 2148453.8950 2227 .7020 

From: 2 
Traverse N AZ 132 39 49.2 Hz. Dist: 41 .27 Vt. Dist: 0.09 
3 483219.2303 2148425 .9256 2227.7901 

Frorn: 3 
Traverse N AZ 113 33 34.9 Hz. Dist: 108.04 Vt. Dist: -0.95 
4 483318.2620 2148382 .7425 2226.8413 

From: 4 
Traverse N AZ 97 08 32.49 Hz. Dist: 90.40 Vt. Dist: -0 .53 
5 483407.9614 2148371.5030 2226.3105 

From: 5 
Traverse N AZ 25 03 54.07 Hz. Dist: 83.32 Vt. Dist: -0.83 
6 483443 .2603 2148446.9776 2225.48 19 

From: 6 
Traverse N AZ 08 00 31.2 Hz. Dist: 93.82 Vt. Dist: 0.44 
7 483456.3320 21 48539.8859 2225.9182 

From: 7 
Traverse N AZ 319 53 12.00 Hz. Dist: 39.10 Vt. Dist: 0.40 
8 483431. 1476 2148569.7930 2226.3 142 

From: 8 
Traverse N AZ 349 50 59.1 Hz. Dist: 56.88 Vt. Dist: 0.07 
9 483421.1245 2148625.7784 2226.3 793 

From: 9 
Traverse N AZ 293 46 6. 78 Hz. Dist: 146.20 Vt. Dist: 1.21 
1 o 483287 .3225 2148684 . 7042 2227.5895 

From: 10 
Traverse N AZ 198 O 1 42.55 Hz. Dist: 62.17 Vt. Dist : O. 76 
11 483268.0827 2 148625.5895 2228.3486 

From: 11 
Traverse NAZ2044654.30Hz.Dist: 102.10 Vt.Dist: -0.99 
12 483225.2865 2148532.8934 2227.3600 



From: 12 
Traverse N AZ 242 33 25.59 Hz. Disl: 46.02 VI. Ois!: O, la 

483184.4412 21485116820 2227.4627 

From: 
Travcrse N AZ 1753620.10 Hz. Oist: 57.96 VI. Oist: 0.33 
2A 483188.8820 2148453.89502227,7893 

Coordinate File: REFORMA.CRD 
Lis! ofCoordinate Points 
• Denotes Conlounng Masspoin! 

Point{D x y Z Descriptor 

483184.4412 2148511.6820 2227.4627 
2 483188.88202148453.8950 2227.7020 gps021 
3 483219.2303 2148425.9256 2227.7901 
4 483318.26202148382.7425 2226.8413 
5 483407.9614 2148371.5030 2226.3105 
6 483443,2603 2148446.9776 2225.4819 
7 483456.33202148539,8859 2225.9182 
8 4834)\.14762148569.7930 2226,3142 
9 483421.1245 2148625.7784 2226,3793 gps22 
10 483287,3225 2 148684.7042 2227.5895 
11 483268.0827 2148625.5895 2228.3486 
12 483225.2865 2148532.8934 2227.3600 
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POLIGONAL 2.FLD 

ELECTRONIC DATA COLLECTION 
Collection File: 22108.ROL 
Field Data Log 

Record Code fNFO 1 fNFO 2 fNFO 3 fNFO 4 
Hz Circle Vt Circ!e Di stance PPM Prism Offset 

+00000008 +O 1500000 +00000007 

2 - - - -2- - - - - +00000008 - - +00001562 - - +00000007 - - - - - - - - - - -
3 3 +00000014 +00001499 +00001515 
4 303 54 56.0 90 38 44.0 39 .1 0 +0065 +000 
5 222 02 20.0 90 02 09.0 11 6. 16 +0065 +000 
6 42 02 19.0 269 57 39.0 0.00 +0065 +000 
7 123 54 39.0 269 2 1 12.0 0.00 +0065 +000 

8 - - - -2 - - - - - +00000014 - - +00001579 - - +00000008 - - - - - - - - - - -
9 3 +00000015 +00001455 +0000 1359 
10 1985505.0 900039.0 11 6.15 +0065 +000 
11 24 23 59.0 90 09 05.0 192.11 +0065 +000 
12 204 24 00.0 269 50 33.0 0.00 +0065 +000 
13 18 55 00.0 269 S9 OS.O 0.00 +006S +000 

14- - - -2- - - - - +OOOOOOlS - - +00001S67 - - +00000014 - - - - - - - - - - -
lS 3 +00000016 +00001S84 +0000147S 
16 35419 36.0 89 54 35.0 192.12 +0065 +000 
17 171 46 38.0 89 51 03.0 79.90 +006S +000 
18 3Sl 46 23.0 270 08 26.0 0.00 +006S +000 
19 174 19 14.0 270 os 01 .0 0.00 +006S +000 

20- - - -2- - - - - +00000016 - - +00001S87 - - +OOOOOOlS - - - - - - - - - - -
21 3 +000000 17 +0000 l S40 +00001425 
22 70 13 58.0 90 14 22.0 79.89 +006S +000 
23 81 4 7 S2.0 90 09 50.0 140.09 +006S +000 
24 26 1 47 37.0 269 49 Sl.O 0.00 +0065 +000 
2S 250 13 53 .0 269 4S l S.O 0.00 +0065 +000 

26- - - -2- - - - - +00000017 - - +00001569 - - +00000016- - - - - - - - - - -
27 3 +00000018 +0000148 s +00001 4 7 s 
28 163 4S 48.0 89 53 20.0 140.08 +006S +000 
29 334 Sl 10.0 89 49 37.0 146.87 +006S +000 
30 1 S4 so 39.0 270 1 o 08 .0 0.00 +0065 +000 
31 343 4S 22.0 270 06 18.0 0.00 +006S +000 



32- - --2- - -- - +00000018· - +00001530-- +00000017 _. _. - - .. ---
33 3 +00000019 +00001523 +00001495 
34 34\ 0700.0 90 \245 .0146.87 +0065 +000 
35 16058 38.0 895002.0 131.93 +0065 +000 
36 34058 06.0 2700932.0 0.00 +0065 +000 
37 16 10656.0 2694643.0 0.00 +0065 +000 

38- . - -2· . - - . +00000019 - . +00001519 . - +000000 18 . - - . - . ... - . 
39 3 +00000020 +00001600 +00001 410 
40 2954528.0 901238.0 131.93 +0065 +000 
41 3465828.0 90 1624.0 47.24 +0065 +000 
42 1665812.0 2694256.0 0.00 "'0065 +000 
43 1154518.0 269 4703.00.00 +0065 +000 

44- _. -2- _. - - +00000020 - - +00001562·· +00000019 ··· _. _ .. _.-
45 4 1 +00000000 
46 2044611.0 903438.0 39. 10 
47 3593329.0 893729.0 47.23 
48 17933 26.0 27022 19.0 0.00 
49 24 45 46.0 26924 57.0 0.00 
50 4 +00000020 

+0065 +000 
+0065 +000 
+0065 +000 
+0065 .... 000 



POLIGONAL 2.TXT 

Field Data File: POL02.FLD 
Coordinate File: REFORM A.CRD 
Plot File: POL2. PL T 

Field File Check: 

Compi ler Errors: O 
Missíng Data: O 

Point Descriptor x y 

Reference Line Frorn: 8 N Al [3953 58.8 
Backsight Point: 7 
Scale Factor: 1.0000000 

z 

8 483431.1476 2148569.79302226.3142 

From: 8 11lSt. Ht: 1.56 
Traverse N Al 5801 30.8 
14 

From: 14 Inst. HI: 1.58 
Traverse N Al 633027.8 
15 

Frorn: 15 lnsl. HI: 1.57 
Traverse N AZ 605733.3 
16 

From: 16 Inst. Ht: 1. 59 
Travcrsc N Al 252 31 22.3 
17 

From: 17 Insl. Ht : 1.57 
Traverse N Al 243 364 1.8 
18 

From: \8 Inst. Ht: 1. 53 
Traverse N Al 243 28 05.8 
19 

FS Tar. HI: 1.50 
Hz. Di st: 116.16 

FS Tar. Ht: 1.46 
Hz. Oíst: 192. \ 1 

BS Tar. Ht: 1.52 
VI. Díst: -0.01 

BS Tar. I-It : 1.36 
Vt. Oist: ·0 .38 

FS Tar. Ht: 1.58 BS Tar. Ht: 1.47 
Hz. Oist: 79.90 

FS Tar. li t: \.54 
Hz. Ois!: 140.09 

FS Tar. HI: 1.48 
Hz. Oist: 146.87 

FS Tar. Ht : 1.52 
Hz. Oíst: 131.93 

Vt.Oist: 0.19 

BS Tar. Ht : 1.42 
Vt. Oist: -0.35 

BSTar.HI: 1.47 
VI. Oíst: 0.53 

BS Tar. He 1.50 
Ve Oi st: 0.39 



From: \9 Illst. 1-11: \.52 FS Tar. Ht: 1.60 
TraverseNAZ \1441 02.8 Hz. Dist:47.23 
20 

BS TaL Ht: 1.4! 
VI. Dist: -0.31 

Closing Point: 
g 4834311476 2148569.7930 2226.] 142 
Ref. Line: N AZ 139 53 58.8 

Misclosure: 
Closing Angle: 
Hz. Din::ction: 
Hz. Distanee: 
Ve Di stanee: 

Traverse Closure: 

2051231.0 
N AZ ]04 01 58.7 
0.03 
0.06 

Length ofTraverse: 854.29 
Angular Error: - 00 00 25.0 
Precision: 33174.12 

Angle Balance: ON 
Horizontal Adjustment: COMPASS 
Venical Adjustment: OFF 



POLIGONA L 2.Clm 

ADJUSTED COORDINATES 

8 7 48343 1.1476 2148569.7930 2226.3142 
Froll1: 8 
Trnverse 
14 

From: 
Traverse 
15 

Froll1: 
Traverse 
16 

From: 
Traverse 
17 

From: 
Traverse 
18 

From: 
Travcrsc 
19 

From: 
Traverse 
20 

N AZ 5801 32,4 Hz. Díst: 116.16 VI. Díst: -0.01 
483529.6825 2 14863l.3030 2226.3055 

l' 
N AZ 63 3032.8 Hz. Dist: 192.1 1 VI. Dist: -0.38 

483701.6228 2148716.9952 2225.9243 

15 
N AZ 605741.3 Hz. Oís\: 79.90 Vt. Oís\: 0.19 

483771.4751 21 48755 .77642226. \\58 

16 
N AZ 252 31 35.6 Hz. Oíst : 140.09 VI. Oíst: -0.35 

483637.8511 21487\3.7\30 2225.7634 

17 
N AZ 2433658.7 Hz. Oíst: 146.88 VI. Dist: 0.53 

483506.2747 2148648.4446 2226.2925 

18 
N AZ 243 28 25.8 Hz. Oíst: 131.93 V1. Oíst: 0.39 

483388.2320 2148589.5234 2226 .6831 

19 
N AZ 1144\ 25.8 Hz. Dist: 47.23 Vt. Oís\: -0.31 

483431.1476 2148569.7930 2226.3769 

Coordinate File: REFORMA.CRD 
List ofCoordinate Points 
• Denotes Contouring Masspoint 

Poin! ID x y Z Descriptor 

8 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

483431.1476 2148569.7930 
483529.6825 2148631.3030 
483701.6228 2 \48716.9952 
483771.4751 2\48755.7764 
483637.8511 2148713.7130 
483506.27472148648,4446 
483388.2320 2148589.5234 

2226.3142 
2226.3055 
2225.9243 
2226.1158 gps023 
2225.7634 
2226.2925 
2226.683 1 
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C'fmíllllo 11-(0/1/(01 Horí::on/(r/ 

2.4 LEVANTAM IENTO DE DETALLES 

Se le llama "Levantamiento a Detalle" a la acción de inscribir o circunscribir un polígono y 

desde sus vértices y lados tomar los datos que determinen la forma cxacta del terreno. 

Los detalles topográficos se localizan generalmente en relación con un marco de estaciones 

de poligonal cl.lyas posiciones se han establecido. Los errores que se tengan en las estaciones 

dc la poligonal se verán rencjados en la locali7 ... 1ción de los detalles. Es conveniente por 

lanto trazar. verificar y ajustar la poligonal de apoyo , antes de comenzar el levantamiento 

de los detalles topográficos: en vez de efectuar ambos procesos de manera simllltanea. 

Los detalles a levantar serán los siguientes: 

-Indicación de inicio y terminación de fractllras en banquetas. arroyos y camellones. 

-Alineaciones fisicas de fachadas (indicando proyecciones de volados, marquesinas etc). 

-Posición de árboles (incluyendo diámetros) 

-Luz de guarniciones 

-Posición y geometría exacta de registros (dimensiones e inventario de los tipos existentes) 

-Postes de iluminación. seíialización . nomenclaluTD . lelelonia , mobi li ario urbano etc. 

27 



Capitulo I/·Con/rol Hari;ol!!al 

Equipo Em lllelldo 

Para el levantamiento de detalles se utilizó la Estación Totn! marCll Lcica modelo Tc600 

con precisión angular de S" de nrco, y capacidad para almacenar lSOO puntos. 

La precisión de las medidas es de ±(3ml1l + 3pprn) 

Accesorios: 

software 
cable de transferencia hacia la pe 
bastones 
bipode 
prismas 

Estación TOlal Lciea TC600 

" 



Gmi/uln II-Con/rol Hori!on/al 

2.5 l\'IETOOOLOG íA 

Antes de empezar a realizar las radiaciones se tuvo que adoptar una metodología. la 

cuál nos permitida trabajar de una manera organizada y rápida. debido a la gran 

cantidad de inlomlación que se generaria en campo y que complicaría mucho la 

labor de gabinete. pudiendo llegar a caer en en'ores que nos restaran tiempo: y 

consiste en los siguientes puntos : 

Metodología de cam po 

al-Elaborar esquemas a mano alzada de camellones. banquetas, así como de las 

partes que conforman cada una de estas (registros, bases telefónicas. monumentos 

etc .). 

b)-Adoptar una nomenclatura conveniente para distinguir cada una de las partes que 

confonnan la planimetría (Ejemplo: Registros de Luz y Fuerza del Centro (RLyF). 

Registros de Teléfonos de Mexico (RTM) etc.) 

c)-Realizar mediciones con a)'Uda de un flexómetro de todos los registros, bases de 

anuncios y de servicios a levantar de la siguiente forma: 

-Formas circulares - medida del diámt!lro(registros, parquímetros, astas etc.) 

-Formas cuadradas o rectangulares -medida de cada uno de los lados (registros 

.monumcntos , rejillas ,bases de telHollo etc) 

d)-Loealizar puntos auxiliares, tomando en cuenta que deberán ser el menor 

número posible . y que desde cada l,lr.'l je ellos se pueda local izar el máximo de 

puntos de detalle. ya que ademas de disminuir las probabilidades de error. se 

disminuye considerablemente el tiempo en rcali7..<1r el trabajo. 
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Capítulo 1I-Control Horizontal 

2.6 RADIACIONES 

Haciendo estación en uno de los vértices de la poligonal de apoyo , centrado y 

nivelado el aparato , visamos a otro vért ice de la poligonal del cual ya conocemos 

sus coordenadas (x,y,z) .y efectuamos el proceso de orientación , con lo que 

podemos estar seguros de que el equipo ya está orientado y li sto para empezar a 

realizar el levantamiento por radiaciones de vialidades , camellones, paramentos, 

etc. que servirán para conformar la planimetría ya antes mencionada. Las 

radiaciones se midieron con la Estación Total marca Leica Tc600 , debido a que su 

uso es muy amigable y práctico para su uso en campo , y nos facilita mucho el 

procesamiento de la información para cálculo y dibLijo . 

Para facilitar el trabajo de gabinete y debido a que ya se contaba con cierta 

información como croquis y medidas , las radiaciones se hicieron de la siguiente 

forma: 

Los elementos de forma rectangular y cuadrada se radiaron en tres esquinas, ya que 

con 2 radiaciones se conocía aproximadamente la distancia del objeto radiado , y 

con la tercera radiación se determino la orientación del objeto. 

' · 
'.~.· :. 

30 



Capítulo 11-Conlrol Horizontal 

Los elementos de forma circular se radiaron en el centro de estos una sola vez , y en 

caso de que el diámetro fuese muy grande (fuentes , monumentos). la radiaciones 

fueron tomadas sobre su perímetro . 

Los elementos curvos se radiaron 3 veces , dos en los extremos , y una en el centro. 

31 



Capílulo ¡¡-Con/rol Horizollfal 

2.7 PROCESAMIENTO ELECTRÓNICO DE LA INFORMACIÓN 

Software 

Lcica SlIrvcy ojf¡ce 

Este programa cs el utilizado para el intcrcambio de información de la Estación 

Tot:1I a la Pc y Viceversa. 

Entre sus principales aplicaciones es ulÍli7..ado para: 

-Intercambio de datos 

-Configuración del Instrumento 

-Generación de listas de códigos 

-Crear formatos de salida a fin de presentar los datos de medición de forma 

parecida a las libretas de campo. 

Excel 

Excel es un programa de hoja electrónica de cálculo , es una forma de dividir para 

hacer diferentes cosas. este programa permite real izar operaciones matemáticas de 

cualquier tipo: representación gráfica. numérica .almacenamiento y manipulación de 

datos. 

En su estructura el programa utiliza una ventana de aplicación con los elementos 

convencionales: 

-Bordes de la ventana 

-Barra de titulo 

-Barra de herramientas 

-Barra de estado 

-Barra de desplazamiento 

-Barra de menú 

-Botones de control 

-Ventana del document 
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Capitulo l/-Con/rol Horizontal 

Au/ocad 

AutoCAO es el programa de dibujo tecnico más utilizado en la actualidad por 

profesionales de las más diversas áreas _ destinado al discl10 en dos y en tres 

dimensiones (20 y 3D. respectivamente), Su nombre surge de la unión dc las siglas 

Al/lo, proveniente delnombrc dc la empresa que lo desarrolló (Aufodesk. tn(' , 

California, Estados Unidos de América) y CAD. siglas que significan Disl!/io 

Asis/ido por Complltadora. 

Este software permite múltiples aplicaciones cn las áreas relativas al dibujo. Por 

mencionar algunas: Meeállica e Induslrial. ArqllÍlccfllI'a y CO II.\'/l'lIcciollcs C¡I·i/cs. 

Agriml'lISu/,(/. Carfograjia. T opogn¡fla. Eleclricidad y Electrónica. elC 

CM/cad 

Módulo de Autocad especifico para los profesionales de la lngenieria Civil y 

Topográfica, que pem¡ite realizar: 

Anolación de datos: rutinas para anOlar datos automáticamente en forma individual 

o global en lineas, arcos y superficies. 

Generación de C uadros de Construcción }' de Curvas: calcula todos los datos 

necesarios para crear instantáneamente cuadros de construcción (rumbo. distancia, 

azimut, ángulos interiores, coordenadas y superficie). 

Generación de Reportes: capacidad de generar reportes de puntos geométricos. 

memorias descriptivas y técnicas de ¡otificación y resumen de áreas por manzana, 

individual o globalmente. 

Dibujo de Polígonos: dibuja levantamientos de poligonales: por coordenadas, 

rumbo-distancia, radiación y base medida, 

Oibuj o de C urvas: dibujo de curvas simples y compuestas. 

Curvas de Nivel : dibuja automáticamente curvas de nivel 

Secciones: seleccionando un eje de vía en planta CivilCAO genera la gráfica del 

perfil del terreno, con datos como estaciÓn. espesores y elevaciones de corte y 

terraplen, volúmenes y ordenadas de curva masa. 
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Procesamiento 

La contribución más importante del computador en todos los procesos de cálcu lo es la 

velocidad de procesamiento de datos y la eliminación de la posibilidad de errores El uso 

adecuado del computador permite optimizar la solución de problemas técnicos , teniendo 

siempre cuidado en preparar la información, ordenarla y verificarla. Para ello resulta 

indispensable ded icarle tiempo a la depuración y verificación de los datos para evitar 

errores. 

Enseguida se presenta el orden en que fueron procesados los datos de Campo : 

-Se enviaron los datos de la Estación Total a la PC con ayuda del programa Leica 

Survey Office en el formato " nENZ" ; y se guardó como archivo c:\ puntos.mdl 

Siendo: 

11-Número de radiación 

E-Coordenadas X 

N-Coordenadas Y 

Z-Elevación 

~ le1ca Sutvey Off1ce l!llil 13 

Lea. Tools 
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-Utilizando Excel se abrió el archivo c:\ puntos.mdl y se delimitó por celdas , en el 

orden (n,E,N,Z) . Posteriormente se hizo la verificación de los datos y se realizo la 

depuración de puntos que erróneamente se tornaron en campo. El archi vo se guardo 

como c: \puntos.csv (delimitado por comas) o puntos. txt (delimitado por 

tabulaciones). 

í!) &dwo tdd!n X'"' jnwt11 f..,.,,..altl ""'-.,. Ol(OI \'~111• ! 
D ~'V'"ft~ ; ... -ª" ·g a at -~~~ ~- IQ·,~,·-.¡; .,~ · . i: r~ ~1~1 O li) ·: "''" 

NJ9 • ! • 

. .J~!.l!I 
. ~ · 

-A~---·· ·-ª -:·~-~---~~----é-··--F--c;---_--H---¡------j-------y------¡_---M-=N-7 , n E N Z ~ 
·'2 , f204 •Bll91 713 21•6161 4 
J ~ F20S (83692 C69 2148761 04 
4 ! Fn> ' 48:)391504 '2 1.187SUB 

·· ~ ! ~~ ·::;~'2~ ;:::~~ ~~ 
7 Fm 483695 317 2U87G26J a: F210 ··- .19369563 11(B7óJ • 1 
!I F211 , 483695Cm 21 4876367 
10 F21l 4836$335 2U07&J5J 
11 · F21J ~ej;9f 41H · i'1~e7bs 09 
12 f2U 4113100841 2t<l8n• 16 
13 : F215 ~73 2U87H 76 
U F216 45l:fl9491 2146774}) 
15 í217 4836'399!9 '2 1487HOO 
16 F218 ' 4~99 0) 1 2UB75' C6 
11 ' F219 483i94124 2148759 
18 · F220 14tB694 0!i4 2148759.• J 

. 19'' F221 . ~9369~ 554 2148759,1 3 
20 · nn 14B:li94 1D'J 2141115951 
21 ~ nn 483692937 2 1ta159 JJ 
22 ¡ f22• 48:J)9265 2\48759'4 
23 , F22S 1 A8]Q93 4:ll 2Hfi761 )4 
24 F226 ' •a..~936i5 214870 1 2A 
'5 F22i 4B~.0032 1 4876j•G 

26 F22f3 ~1i960A7 214576) H 
27 F229 , 4836%.935 21487662) 
28 F2]() ; 483697 069 21487C6 49 
29 F231 '83696.81 2148766.62 
~ '. F232 ' •8l:i99876 21.SnJ.92 
] I F2]] ¡ 48~99 . 29 1 2. 1. 4_8!7.~ .. !1 . 
Ji:· "F:i34-· : •83699525 214877'.97 
JJ : F2J5 ' 4BJ70007S 214877' 77 
34 . F236 i 463701 66'3 21•87!!008 
JS · Fm JBJ702 ¡39 2uen95s 
36 f2~ 48:E97'.m2 2\407M 69 
37 ' FJ3'3 40"))97699 21.187854 
:E F2•0 '8H 19):?146765SI 

l 1r ! , ~ ;lx~,i:/ 1" 

2226194 
2226' 1j 7 
2];.'6197 

:!:?26 \83 
222€1!!9 
2216 29:! 
2226322 
222641) 
2126 571 
2~26 2:9 
ms199 
2:rni 2.16 
21210:m 
2276197 
2226331 
2126 4~6 
222648 

2226.487 
2:216681! 
2226!:(1 1 
2226 5 12 
~2~6 ~5 
222€213• 
:me~ 
2126:.'54 
1226579 
22270 1 

2227104 
msm; 
22:?6 211' 
"tiísJJJ 
22;!6]45 
!226295 
:m6 7)j 

22272"37 
2227 19) 
m663a 

•pg9•1sf•a1111! 9" ' "tnff•H r :?'"'9C' ' " ' " '' "'"" I 

r¡¡¡m;¡r'' 
_j.2.<J 

-Abrimos Autocad , y en el Modulo de Civi lcad utilizamos la ventana " importar :::> 

puntos :::> terreno" , donde aparece una ventana pidiendo que seleccionemos el 

orden en que se tiene la información archivada . En este caso el orden es "n,x,y" ya 

que trabajaremos solo planimetría . Y se nos pide la ubicación del archivo a abrir 

c:\(puntos csv(delimitado por comas)). 
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Capítulo ll-Control Horizontal 

-En Autocad se presenta la información de campo por puntos con Coordenadas y un 

número de identificación, y está ya lista para empezar a dibujar. 

, .. (4t ...... ir..tt f- lalll< Dr-~ "'°<lly o.KA0 bP<•" Wi"d;lw Hlll: 

;, lil ,._ ,.,Oo'Clio------::i11o1;¡;;;;-·-:=i r=•;;;;; ----~:; í=-•~-..--~~i r ---------=i ;_ º ~-g·· -~ µ ~ 1 .l ~e .. ~ .. ".':?. ro -~ ··~. a..;..; ·l\ ' 18 ~ .. 1 .. ! .~ -~ .. ?-<i? ~ !~ 0 '? 
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~ I / 
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¿ ¡ ~ ; 

0 ¡0 
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/ ¡ O 
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'-' ' . 
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CAPiTULO 111 
CONTROL VERTICAL 



3.1 ALTIMET RíA 

Conceptos b:isicos 

((/(Jill/lo IfT·Con/ml Vertical 

CO¡':TROL VERT IC,\ L 

CAPiT ULO 111 

Superficie de I"livel.· Es una superficie irregular. apro."l:imad:lInente elipsoidal y 

perpendicular a la vertical en cada punto dc la superficie terrl! ~lre. En topografía 

estas superficies se consideran circulares y ~Ol"lcéntricas. 

Vertical.-Dirección de la gravedad. I"lormalmente materializada por 13 linea de 

plomada. 

Plano horiZQntal. ·Plal"lo perpendicular a la vertica l del lugar. 

Datum.·Superficie a la cual se refieren las elevaciones; actualmente, la 

superficie aceptada como tal es el Nivel Medio del Mar. 

Nivel Medio del Mar.- Es \a altura promedio del mar obtenida durante un 

periodo de observación de al menos 19 A!1os. 

Altura. · Distancia vertical de un punto con respecto a la superfi cie del terreno. 

Cota.-Cantidad numérica que expresa la distancia vertical de un punto con 

respecto a una superfiCie de referencia. 

Elevación.-Se utiliza corno sinónimo de cota. 

Ahitud.-Dist::lOcia vertical desde un punto dado. con respecto a la superficie del 

Nivel Medio del Mar. 

Banco de Nivel.·Marca más o menos pemlanCnte en el terreno de altitud 

conocida. 

Nivelación.·Procedimien!o topográfico para determinar el desnivel entre puntos 

o su altitud. 

Desnivel.-Distancia vertical existente entre las superficies de nivel. 
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C(lpill/lo III·ColI/rol Vertical 

Alrill/c/rfa 

L(I ollimelria considera las diferencias dc nivel existentes entre puntos de un 

terreno o de una construcción. Para poder conocer estas di ferenci as de nivel hay 

que medir distancias "erticales di recta o indirectanlenlc. operación que se 

denomina nire/acion Las distancias venicales. que se miden a panir de una 

superficie de nivd o plano de referencia arbitrario. que debe ser normal a la 

dirección de la plomada, se denominan cO/(l.r. Cuando el plano de referencia 

coincide con el nivel del mar, las distancias venicales mt:didas ti panir de dicho 

plano se denominan alliludc.f o al/uros. 

El conocimiento de este parámetro es fund amental en obras de Ingeniería tales 

como el trazo de vías de comunicación (carreter¡¡s, vías férreas. canales, líneas 

de transmisión, etc). la construcción de edificios. obras de riego, así como para 

la elaboración de planos que muestren la configuración del terreno, 

El propósito de este proyecto en cuanto a niveles se refiere , es la elaboración de 

un plano con los siguientes conceptos: 

1. Niveles en cada acceso pt:atonal y/o vehicular y en fachadas de cristal 

2. Perfil longitudinal de todos los frentes de predio a intervenir indicando 

nivdcs topográficos y niveles de referencia. 

3. Perfiles topográficos transversales a cada 20m. 

4. Indicación de inicio y terminación de fractura s en banquetas. arroyos y 

camellones; indicando alturas y niveles. 

Para ello se utilizará la nivelación diferencial ya que es la más empleada en Jos 

trabajos de Ingeniería .y que nos permite conocer rápidamente las diferencias de 

ni,'e l por medio de lectura directa de distancias verticales, puede ser simple o 

compucsta. 

Simple- Es aquella en la cuál desde una sola posición del aparato se pueden 

conocer las cotas de los puntos extremos del terreno que se pueden nivelar. 

ESTA TESIS NO SAll 
T)f LA mm.JOTECA 
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Capítulo IIl-Contro/ Vertical 

Compuesta-Es aquella que se emplea cuando el terreno resulta bastante 

quebrado , o las visuales so n demas iado largas y el aparato no permanece en un 

mismo sit io , sino que se va tras ladando a diversos pun tos , y desde cada uno se 

toman ni velaciones simp les, que se van li gando con los PL. 

R = /ectllra atrás V= lectura adelante 

B 
1 

:uH 
' 

.&-~~--~-~-~- ----------- - - -- - --- ------------ ---- -------- _. 

A 

R 

NIVELACIÓN SIMPLE 

V 

52 

NIVELACIÓN COMPUESTA 
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C"ni/I/lo Ill·Control Ver/kal 

3.2 ESTABLECIi\'fI ENTQ DE BANCOS DE NIVE L 

Los bancos de nivel se describl:n la primera vez que se usan. y posteriormente solo 

se anota como referencia él numero de hoja o pagina en la que aparece su 

descripción. Esta debe de dar primero su ubicación general e incluir las suficientes 

señas particulares que permilan a una persona no familiarizada con la región, 

encontrar el banco con fac ilidad. 

La elevación de un banco de nivel puede obtenerse llevando hasta dicho punto, 

nivelaciones por rutas diferentes. O bien haciendo una nivelación en trayectoria 

cerrada y regresando al punto de partida. 

Para establecer los Bn , se utilizó el método de nivelación diferencial compuesta y 

se tomaron los siguientes puntos como bancos de nivel : 

Ops21,Ops22,Gps23.Gps24.Gps25. ya que además de contar con las características 

de bancos de nivel, su posición es perfecta para comenzar las radiaciones de los 

detalles. 

Se estableció como cota arbitraria de Gps21 IOOO.OOmts. y a partir de este se llevo 

la cota al Gps22 y así sucesivamente de Gps22 a Gps23 . de Gps23 a Gps24 y de 

Gps24 a Gps25 uti lizando el melOdo de nivelación de ida y regreso siendo la 

tolerancia: 

Tol=±O.Olm P 

p= Número de Kilómetros recorridos con la nivelación, comprendiendo la de ida y 

el regreso 

41 



Capítulo f!J-Control Vertical 

A continuación se presenta una tabla para el cálculo de las tolerancias con otros 

métodos de nivelación: 

Nivelación Tolerancia (111) 

De ida y regreso T=±0.01 p 

P=Número de Km recorridos en la nivelación , 

comprendido la de ida y el regreso. 

Doble punto de liga T= ±0.015 p 

P=Doble de la di stancia recorrida en km 

Por doble altura de T = ±0.02 p 

aparato P=Doble de la distancia recorrida en km 

Equipo Empleado 

Las nivelaciones se realizaron con un nive l automático marca Wild Na2 con 

desviación estándar de 1.0 mm por km. Nivelado y con estadales de aluminio, 

utilizando "sapos" y nivéletas para mayor precisión . 
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CÁLCULO DEL BANCO DE NÍVEL GPS 22 

11 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 1 
11 11 11 11 11 

11 FACUL TAO DE INGENIERIA 1 
11 11 

1 Fecha. 11 10-Dic-03 1 1 Levantó llJuan Carlos Ana~a Cajiga 1 

1 Lugar 11 Av. Paseo de la Reforma 1 1 Calculó !!Juan Carlos Ana~a Ca¡1ga 1 

1 11 Nivelación Diferencial de GPS2 ·1 a GPS22 1 
11 11 11 11 11 

1 P.v. 11 (+) 11 Q 11 (-) Cota 11 Distancia 1 
1 GPS 21 11 1.365 11 1001 .365 1 1000 11 1 

PL 1 11 1.348 11 1000.784 11 1.929 999 436 1 
PL2 11 1.24 11 1000.709 11 1.315 999 469 1 
PL3 11 1.239 11 1000.511 11 1.437 999.272 1 
PL4 1 1.247 1000.16 1 1.598 998.913 1 

GPS 22 1 1 1.518 998.642 1 

1 1 265111 1 

1 1 1 1 

1 11 DESNIVEL 1-1 .358m 1 
11 11 11 

1 Nivelación Diferencial de GPS22 a GPS21 1 
[ 1 11 11 11 11 

P.v. 1 (+) liJ 11 (-) 11 Cota 11 Distancia 1 
1 GPS22 1 1.584 1 1 

1 PL1 11 1.519 1 1.2121 1 1 

1 PL2 11 1.679 1 1.2071 

1 PL3 11 1.373 1 1 53711 1 

1 PL4 11 0.841 1 o 2681 
GPS21 1 1.41 711 1 

11 1 275m 1 
suma 6.996 1 5.641 1 

1 DESNIVEL2=1.355m 1 

1 1 ,¡ 1 1 

1 P=Suma de la distancia recorrida en ambas direcciones = 540m 1 
1 1 1 1 

11 1 1 

Ir= t 0.0 1 
/' ~ T = ±0.007111 

11 

1 1 Desnivel 1-Desn ivel2=0.003m 1.·. 1 jEsta dentro de la Tolerancia 1 
1 1 11 1 1 

Desnh·e/ = 
Desnh ·e/ I + Dc.\ni\·e/2 

= 1.35 7111 
2 1 1 

1 11 1 
11 1 1 
1 1 1 1 

¡coTA GPS22- GPS21-LiESl\llVE[-998.643m 1 
11 

1 1 11 



CÁLCULO DEL BANCO DE NÍVEL GPS 23 

1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 1 

11 

1 FACULTAD DE INGENIERIA 1 

11 11 

1 Fecha: 11 1 O-Dic-03 1 11 1 Levantó: llJuan Carlos Anaya Caj iga 1 

1 Lugar: 11 Av. Paseo de la Reforma 1 1 Calculó: llJuan Carlos Anaya Cajiga 1 

1 Nivelación Diferencial de GPS22 a GPS23 1 

11 11 11 11 11 

1 P.v . 11 j+) 11 [3J 11 !-! 11 Cota 11 Distancia 1 

1 GPS22 11 1.593 1 1000.236 1 998.643 1 

1 PL 1 1 1.408 999 912 1.732 1 998.504 1 

PL2 1.79 999.897 1.805 1 998.107 1 

PL3 1.552 999 53 1 1.919 11 997.978 11 1 

1 PL4 11 1.313 1 999.947 0.896 1 998.634 11 1 

1 GPS23 11 ~F 1.606 1 998.341 1 

1 344m 1 

11 

1 11 DESNIVEL 1--0.302m 11 1 

1 11 1 11 

1 Nivelación Diferencial de GPS23 a GPS22 1 

1 1 11 

1 P.v. 1 ~¡ 
[AJ H 11 Cota 11 Distancia 1 

GPS23 1 

PL1 1 1.283 1.313 1 

1 PL2 11 1.823 1 1.92 1 

1 PL3 11 1.698 1 1.754 1 

1 PL4 11 1.458 11 1.25 11 1 1 

1 GPS22 1 1 1.325 1 1 

1 1 315m 11 1 

1 suma= 11 7.872 1 1 7.562 1 

1 11 DESNIVEL2=-0.310m 1 

11 1 1 11 

1 P=Suma de la distancia recorrida en ambas direcciones = 659m 1 

11 

11 

!T = ±0.01 f p ~I 1 T = ±0.008m 

Desnivel 1-Desnivel2=0.008m J.'.I IEsta dentro de la Tolerancia 1 

11 1 1 

Desnivel = 
Desnivell + Desnive/2 

= 0.306m 
2 1 

- . 
1 

1 11 1 
ICU 1 A 1.:or-;:i.:. -=lit-'S22-Ut: 1NIVt:L' '::l::Jlj ,337m 

1 1 

11 1 1 

1 1 1 1 



CÁLCULO DEL BANCO DE NÍVEL GPS 24 
1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 1 

1 1 11 11 11 

1 FACULTAD DE INGENIERIA 1 

11 11 11 

1 Fecha 11 11-Dic-03 1 1 Levantó llJuan Carlos Anaya Cajiga 1 
1 Lugar: 11 Av. Paseo de la Reforma 1 1 Ca lcu ló llJuan Carlos Anaya Cai1ga 1 

Nivelación Diferencial de GPS23 a GPS24 

11 11 1 1 
P.v. (+) 1 0 11 (-) Cota 11 Distancia 1 

GPS23 : 1.813 i 1000.15 1~===:!===9=9=8.=33=7~1 ~ ===~:~==~! 
PL 1 0.431 1 999.731 1 0.85 999 31 
PL2 

~==~=~~======~~===~~====~! 
0.9U4 999.86 1 0.775 998 9561 

1 PL3 0.948 11 999.719 11 1 089 99877 11 
ll=====~:=======~ 

ll===:~===::===:º;=· 7:=:6::02~11 999.4 7 1 o 11 998~~========~~=======:1 
0.902 11 999.375 0.997 998. 

ll=======~:=======~ 
1.041 11 999.419 0.997 998.378 

1 PL4 

1 PL5 

1 PL6 

1 PL7 o.978 11 999.448 0.949 :==='="'99""8=.4;::7:IF =====:~======:! 
PL8 1 

1 

1.125 11 999.594 0.979 998.469 
========l:========~~=======:I 

0.222 11 998.578 1.238 998.356 PL9 
GPS24 1.345 ====99==-7"". 2==-3==3~:=========::=======~1 

IP===~:======::====9~=== 1 565m 1 

i DESNIVEL 1=1 .1 04m 1 

11 

Nivelación Diferencial de GPS24 a GPS23 

11 PvW ~ 1 H 11 Cota 1 Distancia 

GPS24 

PL 1 1 1.235 

1 PL2 1 0.989 1 1.192 1 1 

I~~: 
1 0.895 1 0.898 1 1 

1.023 1 0.895 1 1 

L5 1 0.954 11 11 1.065 

L6 1 0.999 1 1 0.789 1 1 

~3 
1 0.978 1 1 0.867 1 1 1 

1.125 1 0.897 1 1 1 
1. 1 0.985 

1.056 

suma- 1 9.879 1 

i DESNIVEL2=1.108m 1 

1 1 
urna de la distancia recorrida en ambas direcciones =1090m 1 

11 

l~====~~==~~~L__~==~ 11 11 
IT= +0 .01 fp ~ - T = ±O.OIOml 

Desnivel 1-Desnivel2=0.004m 1: .1 Esta dentro de la Tolerancia 

1 1 

ll========::=========:I Desnive l = DesniveA + Desnive /1 = 1.1 06m M:========9F========:I 
2 

1 1 

1 11 1 11 11 

¡coTA GPS24=GPS23-DESNIVEL-997.231m 



CALCULO DEL BANCO DE NÍVEL GPS 25 

1 UNIVERSIDA D NACIONA L AUTONOMA DE MEXICO 1 

1 1 

1 FA CUL TAO DE INGENIERIA 1 

1 Fecha: 11 11-Dic-03 1 1 Levantó llJuan Carlos Anaya Cajiga 1 

1 Lugar 11 Av . Paseo de la Re forma 1 1 Calculó !!Juan Carlos Anaya Cajiga 1 

1 Nivelación Diferencial de GPS24 a GPS25 1 
1 1 

P.v. 11 (+ ) 11 0 11 (-) 11 Cota 11 Distancia 1 
GPS24 11 1.238 11 998.469 1 1 997.231 1 

PL 1 11 2.165 11 999.52 11 1.114 11 997 3551 
PL2 11 2. 067 11 999.625 11 1.962 11 997 .5581 
PL3 11 1.591 11 999.617 11 1.599 11 998 0261 
PL4 11 1.332 11 998.858 11 2.091 11 997.5261 

1 GPS25 11 1 1 1.41 9 11 997.4391 

1 11 1 11 1 195m 1 

1 1 
1 DESNIVEL 1=0.208 1 

1 1 
1 Nivelación Diferencial de GPS25 a GPS24 1 

11 11 

1 P.v. 11 (+) 11 Q 11 (-) 11 Cota 11 Distancia 1 

1 GPS25 11 1.41 9 1 
1 PL 1 11 1.652 1 1 1.42 1 1 1 

1 PL2 11 1.898 1 1 1.654 1 

1 PL3 11 1.658 1 1 1.889 1 

1 PL4 11 1.985 1 1 1.995 1 

1 GPS24 11 1 1 1.86 1 
11 1 205m 1 

1 suma 11 8.61 2 1 1 8.818 1 1 1 
1 1 DESNIVEL2=0.206m 1 

11 11 11 

1 P=Suma de la distancia recorrida en ambas direcciones = 400m 1 
11 11 11 

Ir= +0.0 1 "~I 11· = ±0 . <X~' 111 I 1 
1 

ilEsta dentro de la Tolerancia 1 i!Desnivel 1-Desnivel2=0.002m D 1 

1 1 

Oe.,·11i1 Ti = 
1Jc 111i1 ·d l ~ Oc.1·11i1·d2 

= 0.20 7111 

1 1 2 1 1 

1 1 
1 11 1 
¡coTJ'\ ~PS25-GJ5824+DE8N IVEL-997 .438m 1 

1 1 
11 11 11 



Ccmíflllo /l/-Con/rol Verlicul 

3.3 NIVELAC iÓN DE DET ALLES 

Ya que se tienen los bancos de nivel con elevaciones ajustadas, podemos empezar a 

dar niveles a los detalles_ 

A continuación presentamos las elevaciones de \!stos bal1t:os. aunque la informat:ión 

detallada se eneuentr¡¡ en los informes de Posic ionamiento Grs (Capitulo 1). 

Bancos de nivel Cota(m) 

Gps21 1000 

Gps22 998.643 

Gps23 998.337 

Gps24 997.231 

Gps2S 997.438 

Lo que se hizo para dllr ni veles fue prácticamente una nivelación simple. Desde un 

punto X se tomó la lectura a un 1311 (vista atrás) para encontrar la altura del aparato y 

posteriormente se tomaron las [et:turas a la mira de los detalles (vista adelante). 

Para dar inicio a las radiaciones de nivelación de los detalles, se tomó la siguiente 

metodología : 

loSe Imprimió un plano con toda la información planimetrica. 

2-Se plasmaron sobre este. puntos con número de identificación en los lugares 

donde fuese necesario dar niveles (banquetas , accesos peatonales etc). 

3-EI estadalero pono un radio de comunicación, el plano y la mir:'! . 

4-EI Operador del Equipo porto un radio de comunicución y la libreta dI;.": nivel. 

S-El eSladalt!ro en campo colocó la mira sobre el t(' :Teno en los puntos que se 

indicaron previamente en el plano y comunicó a la persona que operó el equipo por 

medio de radio , de que número de punto se trata. 
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Capitulo III-Control Vert ical 

6-La persona que manejo el eq uipo apuntó este número dado por el estadalero como 

Punto visado y tomó la lectura. 

7-Al termino del trabajo se calculó la in formación en el programa Excel. 

8-En Autocad se plasmaron cada una de las elevaciones calculadas en la posición 

correcta que se tomaron . Esto quiere decir tal y como estaban dibujadas en el plano. 

•.' t ' I 

'!'. 1.' '¡1, 1 

,¡ 
.... .. 

" . 
(,' 
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Capítulo 111-Control Vertical 

3.4 PERFILES 

Se entiende por perfil a la línea determinada por la intersección del terreno con un 

plano vertical que pasa por la línea . 

Se hicieron los perfiles de las aceras norte y sur de Av. Paseo de la Refo rma , 

tomando elevaciones de fachadas , escalones , pendientes etc. 

Para calcular las distancia entre desniveles nos apoyamos del plano de detalles, 

colocando puntos de identificación en cada nivel tomado , para posteriormente en 

Autocad medir la distancia y poder dibujar el Perfil. 

Para el dibujo se aminoró la escala vertical , para exagerar y apreciar mejor los 

desniveles. 

r·' !· 1 11 
1 j° 
! ¡ 

1 

i 1 

1· 
! 

' 1 i . 
. . : 

j . : ~ ¡ _i. -l : 
! 
i 

!'. 

1 1 ' 
! : 

'' 
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Capítulo Ill-Conlrol Vertical 

3.5 SECCIONES TRANSVERSALES 

Las secc iones transversales son líneas de ni ve les o perfiles cortos que se realizan de 

forma perpendicular al eje del proyecto 

Metodología de Campo. 

l -Se trazo el eje de proyecto aproximadamente a mitad del camellón central de 

Av. Paseo de la Reforma. 

2-Posteriormente en este eje se trazaron cadenamientos a cada 20m. marcando estos 

puntos con clavos de concreto y pintura de esmalte, pintando kilometrajes . 

4-Se niveló de perfil para obtener las cotas de todos los puntos. 

5-Se tomaron secciones transversales en todos y cada uno de los puntos del eje 

midiendo las distancias tanto de izquierdas como de derechas . 

. 
' 

\ . 
O' . ,,. ,• .... _, 

' . 

_\ •.. 
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,, 
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CAPíTULO IV 
DIBUJO Y EDICiÓN 



Capil/do IV-Dibujo v Edición 

DIBU,IO y F:f)IClÓN 

CA PÍTULO IV 

4.1 DIBUJO Y ELABORACIÓN DE PLANOS 

El proceso de dibujo y edición en Autocad es muy laborioso y comprende varias etapas. 

En el dibujo se trabajo con la unión de puntos, lincas. poli lineas y curvas; usando distancias y 

magnitudes numéricas y utilizando para esto los modos de referencia existentes como son: 

punto final , intersección. punto medio, centro, perpendicular, tangente cte. 

Tambien se utilizo el dibujo de objetos simples como curvas, circulos. segmentos de arco, 

poligonos. polilíneas y elipses. 

Las actividades correspondientes a la edición de planos son las siguientes : 

• Editar líneas, curvas y simbología 

• Separar capas 

• Asignar tipos de linea y colores 

• Editar textos 

• Editar canevá 

• Editar pié de plano 

• Impresión a escala 

A continuación sc presentan los planos con todos los conceptos requeridos por la Facultad de 

Arquitectura. entregados en fonnato digitaL 

También se presentan algunos Perfiles y Secciones Transversales dibujados en CivilCad. 
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PERFILES SOBRE AV . INSURGENTES 

PERFIL NORTE 
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PERFIL SUR 

¡;~ .. 80 

·~ ·~ 
¡¡;. a':: s: a~ •• 8~ "' •• 8·~~ •• •; ~~ •• •• s; 8• !~ 8':: "" 

., •• ~~ ~· Sí -~ H §E ~i ~¡ ~¡ 
g. 

~ ~· ~~ ~2 ~~ ~~ •• !i1. ~~ ~i ~· ·- :i 
~· !! ~~ .; ... .;! º! "! ó! •.i º!. "! .;! •¡ ó! º! .;l º! º! ~1 •¡ º! .;! .;! º! 'l •¡ .;! ¿! "! º! 

l'ZAIJ< ;<011110N:.;. 1 , 1QQQ 
l!.Cluo"{ft1<.0i. ' •00 



Calle Lucerno 

ESCALA l : 100 

ESCALA l : 100 

1,001 t--t----1-

1.000 -~ ==--l=-~ ---=~=- -~=-~ -=~------ ---i==-=~ ==:- -=~:- ~:~~ ---±-_ ,±r+--
999 - --- 1 --------r----- -- ----- :~---r--t-
998 -+++-~-L ---------j--- --i-H-1 
'" -:±0±1=-=- :tJ=t_ttj 
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Capillllo V- Replanleo 

REPLANTEO 

CAPÍTULO V 

5.1 REP LANT EO 

A menudo un levantamiento sirve de base para realiz.1r un proyecto complicado (edificación. 

vialidad. línea de conducción etc.) de obra civil. Si este se realílA conectamente el proyecto 

estará diseñado sobre un modelo semejante al te rreno. Este proyecto estara. pues. en 

condicione~ de ser material izado mediante señales que definan puntos. lineas o planos que 

sirvan de refercncia para la construcción de los elementos. La colocación dI;: es tas seiiales se 

denomina REPLANTEO. 

El replanteo de un proyecto es el primer paso en la ejecución del mismo en el terreno y de él 

depende que el producto final se corresponda con la definición original. 

Todo el trabajo anteriomlente hecho se desarrolló sobre un plano topográfico en fOl111ato 

digi tal. Una vez que se obtuvo la aprobación definitiva de estc trabajo por la Facultad d e 

Arquitectura de la UNA M • y que se realizaron los cambios y modificaciones respectivas, se 

procedió a su localización en el terreno, lo cuál constituyó una labor de alta precisión. 

El replanteo se materializó mediante la colocación de clavos de concreto con pintura de esmalte 

que pel111iti rian la construcción dc esta obra de urbanismo y posteriormente se verifico pura 

constatar que corresponden exactamente a 10 diseñado en los planos. 

La metodología llevada en campa fue la siguiente: 

l-Se colocó el instrumento en un punto de coordenadas conocidas. 

2·Se orientó el instrumento, al visar a otro punto de coordenadas conocidas. 

3-Ya orientada la Estación Total, utilizamos el programa interno de esta llamado 

Replanteo. 

4-Se ingresaron manualmente las coordenadas del punto a replantear. El programa calculó 

automáticamente la di rección y la distancia.(los dos parámetros necesarios para llevar a cabo 

cualquier replanteo). 

5·Se giró la Estación Total hasta que la lectura del circulo horizontal indicara 00°00'00". 
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Canirulo V-Replanteo 

6-Se colocó el reflector en este punto (punto "P",) 

7-Se midió la distancia , La diferencia 60 de distancia al puma P se desplegó automáticamente 

en la pantalla. 

N 

!lD 
P 

P' 

Otro método para replantear puntos podría ser que desde gabi nete se ingresaran las 

coordenadas a la Computadora y csta a su vez n la Estación Tolal con un número de 

identificación, para en campo solo se le pida a la Estación Total el punto a replantear. 
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('(mi/uln VI-Collchuiolles 

CONCl. USJOJ"OES 

CAPÍTULO VI 

El levantamiento TopogrMico para el proyecto "Remodelación Paseo de la 

Refonna" llevado a cabo por el Gobierno del Distrito Federal y la Secretaria de 

Turismo a través dc la Facultad de Arquitectura de la UNAM , ha servido como 

base para la nuevas modi ficaciones hechas. Entre estas esta la de cambio de 

lugar de monumentos , modificación de vialidades, cambio de pisos en aceras, 

mantenimiento en áreas verdes, c¡¡mbio de lum inarias y mobiliario urbano etc. 

El uso de equipo de ¡lltima generación como \0 es la Estación Total ,el GPS y el 

equipo de computo permitieron realizar el levantamientos topográfico con 

mucho mejor cficiencia. ya que con los métodos tradicionales sc hubiera 

requerido mucho tiempo. Otro aspecto im portante es que con estc equipo se 

obtienen precisiones muy aceptables y podemos generar un plano en un minimo 

de tiempo. 

Es por ello importante que ellngenicro Topógrafo y GeodeSIa tenga los 

conocimientos teóricos necesarios, aplique su criter io adecuadamente y se 

actual ice en el uso y manejo de equipo de vanguardia que existe actualmente en 

el mercado ,ya que solo asi podrá ser un Ingeniero competitivo. 

so 
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