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INTRODUCCION

Fasen de la Reformn

1853, La ciudod de Méxice tiene un muevo camino: el Pasco de la
Emperatriz, Por ella, circulan carmumjes v cabalgaduras, ¥ muy pronio, se lo
"apropta” lo parte mds distinguids de la sociedad, quienes la conviemen en el
pasen mas concumido ¥ elegante de la capital

Es bajo el gobiemo de Maximiliang de Habsburgo cuamndo s abee esta
aventda, para acoriar |a distancia entre e Castlle de Chapuliepee v el
Palacio de Gobiemo, asi como la ereacidn de les glovietns donde se irian
instulands v reubicando paulstinements a3 estaness v monumenios que
alsora eonoceinaes. - como ka de Carlos IV, "El Caballito” gque eriginalmente
sz encontroba desde 1851 en ¢l pesen de Bucarel] o & de los bérmes de la
Independencia, “El dngel”, inauguradn en septiembre de 1910,

Al triunfo de ln Repiblica, s be llamd Calzada de Degollado v despuss, bajn
lp adminisiracidn del Presidemie Benblo Judrez. se denomind “Passo de |a
Reforma”, nombre que conserva hasta Lo actualidad,

Con una longinad original de 3460 mis, esta avenida fue experimentaixla
cambios, ampliaciones ¥ mejors desde el pobierne de Lendo de Tejada
hasta el dhimo de Porfino Thax, se construyeron nuevas glornsias, se
plantaron drbolés ¥ se colocarn bancos de candera,

Por iniciative del historiador Francisco Sosa, en 1877 se les invitd o Jos
gobiemos de los estados & gue comtribuweran con dos estaiuas de los
hombres mis insignes de cada lugar, Estas se colocaron en las laternles de la
artenia principal v en sus placas se anotaron sus biografias,

En la actoalidsd, el Pasea de la Reforma ex uno de los comedores mis
imporantes de nuestra cisdad, ya que lo mismo concentra ln historia y la



Iniroduccicn
cullura @ trovés de nisesios museos; o su arquileciura que comjunta lo
antiguo ¥ ko modermo en sus edificios, lambién s¢ encuentrn e espacio para
manifestacionss artisticns en el Auditorio Mackonal asi como sus bellas dreas

de esparcimiento: el Castillo de Chapuliepee, v alnededores, su lago v el
Zoolbgica El sector ecendimico ¥ hoteles principales ociugian suy sceras,

Rehabilitackin Imicgral

El gobierno del [Distrito Federal determing preservar v acrecentar |
explendar de esta vin, |a mas stmyenle de nuestm éidsd. Por ells, desde
hace dos afios, s¢ clabord un proyecto para recuperar su belleza v
funciopalidad, Se han ido realizando una serie de irubajos destinados a darle
una rebabilitaeidn integral o este corredos urstico v cultursl

Los trabajos se han realizado a lo largo de 423 kilometros divididos en dos
tmmas; de Fuente de Petndleos a la Calle de Licjn, v de Ligja a la Avenida
de los Irsurgentes.

Elaborado el plan moestro por In Faculiad de Anguitecturn de ln UTNAM, se
procedid en varios frentes: en las drens verdes, ademds del mamenimiznio
muyor, s¢ realizd podn de drboles en una superficie de 100 mil metros
cusdralos v se embellecieron camellones centrales v lnterales con plantas
diverszs: malvén, seddm. amavin, trueno, avelia, helecha, rosal v gazania,
enire strus, que le dan vida ¥ eolorido al paisaje urbano.

Las drens jordinndas estén rellenas con tezontle parn eviwr |8 acumulacion
de hurnedsd en la raiz de la planta v esiraio de tierra vegetal negra para
enrquecer el sk

Pura el mamenimeento infegral de estas dreas s¢ construyd un cdrcamo de
bombeo frente al Museo de Are Moderno, al que luven caudales de agua
redidunl tratada provenientes de las Plantas Chapuliepes v Bosques de las

ra
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Lomas. De donde sale ks linea de disribucidn, por el camellén central del
Pasen que Ilega hosta la Fuente de Petréleos

La tuberia e3 de pobetilens de alta densidad con ramales a Ins fomas de agua
et donde s¢ comecian las mangueras, para riego manual. Ea oo de los

ramos ¢l riego se realiza por micromspersidn, con uma longitd 1otal de 14

il 323 metros.

Dentro de la obm pablica realizada destacan fambiédn los banguetas de
caniera rosa nofural colocadas en ln Avensda Ghandi, que le dan luminosidad
al paso ¥ tienen abia resistencia a5l como durabilidad. Rampas, accesos,
remodelacidn de pisos, restasmcién de mobiliano urbonoe, también fweon
implementados,

En algumas dreas muy ransitadas, los pisos de los camellones s enconiraban
hundidos v deformados por su antigliedad. Se sustituvd la totalidod de dstos
¥ 4 construveron losas precolsdss de concreto afmsdo con sgregados de
mirmol con formas geoméinmcas: a la vez que s renovaron ducios ¥
cableados de enerpln eléeirica, asi cono b nivelacidn de beocales de

rEgLsToE,

S relored la infraesirueiurn telefooen v la rehabilitacion de colectores del
drenaje que se encontraban obstruidos por mdces de drboles, asi como la
colocackon de coladeras en las nuevas hanguelas, Se reubicaron v colocaron
semdfores vehiculares v peatonales asi como seflalizacidn tipo bander o
nomenclaturs. Tambidn existen 76 rampes distribuldas en banguetns v
camellones para personns con discapacidad

El Paseo de la Reforma tlene nueve ilumdnocién donde se han eliminado
zonas que esiaban oscurss v restaban belleza o lo avenide Se colocaren
postes o menor distancia (20 mis) v con luminaras de mayar intensadad, o
bage de aditivos metalicos, que forman una mexcla de sales v voduros gue

dam un tono amarn ke solar.
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Lios postes consisten en dos luminasios: uma diregida al irknsito de vehicalos
v lo otra, o menor altura, que Humins los banguetas. Los andadores
pentosnlbes de Lieja e lnsurgentes cucrlan con lug, gie {Berementa e drea de

Haminecion, ndemas s matalaron 72 cabinas telefnicas en esia irea.

Las histdricas boncas de cantera que datan de 1878, fueron construidas con
piedras de recinio, cantera de Chaluca v cantera gris, de los Bemedios, peno

el tiempo, la falia de mantenimiento, I conmmminaciin v el vandalismo
deteriarran algunas de sus pares: copanes, balaustmclas, respaldos. asientos
¥ frisos, por lo que se han restaurado por personal especializado.

Adicionales o ¢stas bancos, s¢ construyeron mil méds de concreto oxidada,
dindoles formas rectas v curvas | lo que las hace atractivas por el disefio,

Remodelaciin 20

Actualmente s realizd un levantamients topogrifico para lo 3° etapa de
“Remodetacién Corredores Turlsticos Av. Paseo de In Reforma™ que va
desde la Corieta de Insurgentes o la Av. Judnes |

Debido o que todos estos estudios son o base del provecto anquitectinicn,
pudieran ser tomades come ejemplo para aplicarlos a cuabquier obra de
Remodeiocstn de alpuna Chudsd o Corredar Turisticn,
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Provectn Corredor Turistico

La Facultad de Amuiteciura de [a UNAM realiza un proyecio de corredonss
tusisticos eanjuntnmente con la Secretanin de Tursmee del Gobiemo de DLF. en el
Paseo de |2 Reforma, en el tramo comprendido enire [a Av, de bos Insurgenizs v o
A, Judrez ¥ hasta doode emipieza la Alameda Central, con una bongiud aproximada
de 1.5 K Para tal efecto, la coordinadorn de Vinculocidn de o Foculiad de
Arquitectura solicitd o In Division de ingemieria Civil, Topogrifics ¥ Geodésicn su
colaboracidn para la realizacidn de los rabajos wepogrificos para la elaboracion de
un plang que mosirase el cormedor turistico, con los siguientes concepios:

1. Alineaciones fisicas de fackadas {reales] indicando proyecciones de volados,
marjussings, £le,

2. Posicionomienio de 5 puntos GPS.

3. Posicidn ¥ geameirin exacta de registros, dimensiones e inveniario de los tipos
existentes. De kn misma forma elensentos comae pastes de Huminacion, sefalizacion,
nomenclatur, telefonia, mobiliario uwbano, sic,

4.  Posicin de drboles incluyenda diimetros,

5. Wivebes en codo acceso peatonal yo vehicular v en fachadas de enstal

6. Perfil longitadinal de wodos los frentes de predio a intervenir mdicando niveles
topografices y niveles de referencia

T. Luz de guarnicianes
8. Perfiles topogrificos transversales a cada 20m

B, Indicacitn de imicio ¥ lerminacion de frecturas en banguetas, sreves v
camelbones; indicando alturas ¥ niveles,

0. Trazo preliminar de venificacion de proyesin.

11, Trazo definitivo para entrega



Proyecto Definitivo

Fara este provecto se empleam tecrologia de vanguardia, como o es el uso del Sistermna de
Posicionamiento Global (GPS) . ¥ ef uso de Estaciones Totales , De esta manera, los
deialles wrbanos plankmetricos quedarin Geo-referenciados,

Todo ¢l cilouls s efectunra mediante ¢l uso de programas de computadorn, v & dibue se
levara a cabo utilizando programas como AutoCad y CivilCad.

S¢ hord el Posicionamisnio de 5 puntos GPS en sities estratégices , tratando de que exisia
infervisibilidad enre estes, para postenormente ¢ higasdo cada uno de esios punios
meediante poligonaies envolventes que servirin de base para realizar ¢l levantamiento de los
detalles .

Pesteriormente apoyandones de estas peligonales envelventes, haremos estacidn en cada
uni de los vértices pora realizar el levamamiento de los detalles planimetricas.

Toda la informacion de cilculo serd procesadn v dibujada después de el kevaniamieno de
Cumpa,

Las niveluciones se realizanin con un nivel swomdtico con desvincian estindar de 1.0mm
par kildmetro nivelado ¥ con estadntes de aluminio, wilizando sspas ¥ nivélens para mayor
precisatn, de igual forma |a informacion s pmcesam electranicamenie.

Los plunos. cdleulos y memaoriz elecirinica se procesarin en formato digital entregando un
informe. Los planos se harin preferentemente & escala 1:500 por su gran descripeln v
legibilidod de detalles. Para las secchenes transversales su escale serd de | 100 v los perfiles
escala vertical 1:100 v eseala hortzontal 1:1000.



CAPITULOD |
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL



Capitulo [-Sistema de Posicionamiento Global GPS

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBALGPS

CAPITULO I

1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema Global de posicionamiento ,(GPS por sus siglas en inglés) es un sistema satelitario
basado en sefiales de radio emitidas por una constelacion de 24 satélites activos en orbita
alrededor de la tierra a una altura de aproximadamente 20,0007 Km. El sistema permite el
célculo de coordenadas tridimensionales que pueden ser usadas en navegacion o.mediante el
uso de métodos adecuados, para determinacion de mediciones de precision, previsto que se
poseen receptores que capten las sefiales emitida por los satélites. EI GPS fue implementado
por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con el objeto de obtener en tiempo real
la posicion de un punto en cualquier lugar de la tierra. Este sistema surgié debido a las
limitaciones del sistema TRANSIT que en la década de los 70 proporcionaba posicionamiento
usando métodos Doppler. La principal desventaja del este dltimo era la no disponibilidad de

satélites las 24 horas del dia.

El GPS funciona mediante unas sefiales de satélite codificadas que pueden ser procesadas en un
receptor de GPS permitiéndole calcular su posicién, velocidad y tiempo.
Se utilizan por lo menos cuatro sefiales para el célculo de posiciones en tres dimensiones y del

ajuste del reloj del receptor en el bloque receptor.

El Sistema GPS
Midiendo la fase en el momento de llegada de las seiales de al menos cuatro satélites permiten calcular cuatro
pardmetros: posicion en tres dimensiones (X, Y, Z) y hora de GPS (T)
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Normalmente hay mds niimero de satélites ya que se ponen en Orbita unidades nuevas para
reponer satélites antiguos que tienen una vida media aproximada de siete afios y medio. Hasta
la actualidad han existido tres generaciones de satélites, los Block I (actualmente inoperativos),
Block 1T (9 satélites entre 1989 y 1990 asi como 19 adicionales hasta el afio de 1997) y Block
IR (un satélite en 1998). En encro de 1999 orbitaban 27 satélites GPS en total.

Los satélites estdn situados a 20180 Km de altura desplazandose a una velocidad de 14500
Km/h. Las orbitas 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 practicamente un dia (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 minimo de 4 satélites cada uno),
espaciados equidistantes a 60 grados e inclinados unos 15 grados respecto al plano ecuatorial.
Esta disposicion permite que desde cualquier punto de la superficie terrestre sean visibles entre

cinco y ocho satélites.

Constelacién GPS

24 Satelites en 6 planos orbitales
4 satélites en cada plano

20180 Km de altura.

60 grados de inclinacion,

15 ° respecto al plano ecuatorial
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Segmento Control

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

Falran AF e “(??'J*

del mundo.

\.,olclr::do Spn.n.g

Masterl m\trul.

Hawaii MMonitor Stnuotn g o : ) ; ”
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Iﬂed de control del sistema GPS‘J

La estacion maestra de control (MCS) esté situada en Falcon AFB en Colorado Spring. Las
estaciones de control miden las sefiales procedentes de los satélites y son incorporadas en
modelos orbitales para cada satélite. Los modelos calculan datos de ajuste de 6rbita

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

SATELITE GPS

CONTROL GPS

DATOS HACIA

EL SATELITE DATOS DESDE

EL SATELITE

ESTACION DE CONTROL RECEPTOR
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La estacion masstra envia las efeménides v cormecciones de reloj a cada satéline. Cada sabéline
envia pasteriormente subconjunios de estas informaciones & los recepiores de GPS medionte
seflabes da radie.

Segmento Usuario

El segmento de ususrio lo forman los receptores ¥ la comunidad de usuarios. Los receplores
comvierten las sefales recibidas de los sabélites en posicion, velocidad v tempo estbmados. Se
requicren por lo menos cuatro sazélites para el calcube de la posicion en cumiro dimensiones X,
Y, Z v tiempo. Los receptores son utilizades para pavegscidn, posicionamiente, estimaciones
temporales y otms investigaciones.

# Ln navegacion en fres dimensiones es ln funcion principal del GPS. Se construyen
receplores (iP5 para seroplanos, embarcaciones, vehiculos lerestres ¥ equipos
poridiiles de pequeiio lamaio,

¢ E| posicionamiento preciso es posible usando recepiores en posicienes de referencia
proporcionande datos de cormecebdn ¥ pesicionamicnto relative o receplones remaotos.
Vigilancia, control geodésico ¥ estudios de las placas tectdnicas son ejemplos

I



Las aplicaciones de tiempo v estabilizacidn de frecuencia se basan en ln precision de los
relojes gue incorpornn los aatélites v que s monitonizalos continanmente por las
estacbones de conwel. Los sabélites actuales incarporan cuatm relojes atdmicos, dos de
Rubidio y otros dos de Cesio gque ofrecen unn eatabilidad de frecuiencia equivalemte a un
ermef de unm segumde en 30 afbes (Hay que tener en cuentn que un emor de 30 pano
segundos provoca un error de J0coy). Los observatorios astrondmicos, sistemas de
elecomuriicaciones,  sincronizacion de  centrabes  clécinicos v laboradorios  de
certificacion pusden obtener sefinles de tiempo v frecuencia de alia precisidn medianie
recepiores especiales de GPS. Las seflales de GPS han sido utilizsdas para medie
parimetros dmosféricos.



1.2 POSICTONAMIENTO CON GRS

S entiende por Pasicionamizgnto GPS a todas las actividades necesanas porn dar posiesdn a
puntas sobre |a superficie terrestre, Existen dos tipos de posicionamiento de acwendo o fos
diferentes metodiedogias gue s¢ utilicen v soa los Posicionamlenies Absoluto v Belativo,

Fosicionamicntn Absoluio

En esle tipo de posicinamienio se determinan Las coordenndas 10 del receptor directamente
en forma de coordenndss X, Y. X y posterlormente a coardenadas geoddsicas g.lLh
utilizanda como sistema de referencia el elipsoide GSRA0 con el Datam WGSES,

El Pasicionamiento Absalisto en tiempo real fiene limitada su precisidn al fipo de recepior
que se este uillizande, es declr | sl se emplea un equipo con cddiga P, la precisiin chienida
seri de aproximadaments 30 cm . ¥ 4 52 emplea une can cidige CFA s precisitn serh
alrededor de 3 m. Este poskclonamients es utilizade para navegacion o caome un pase previo
al posicionamisndo relative de cada estacion de la red GPS

FUSH NS V] IE T & BT

13
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Prsicionumiento Helulive

En este posichonaniento we caleulan las eoardenadis de uma o mils receplones coi relaciin a
atra fljo cuyns coordenadas se suporen contidas con precisita, En este caso los errones
dehido all estada de kos relajes . efemémdes v los onginades por efectos atmosféricos guedan
nalablemente meducidos al poder correlaclonar lns observacioses similldneaments entre

estaciones, La precisidn en eslie métoda se increments en el orden cemfimetricn o
subcentimétrican,

"ara este posicionambento se requiere de un irmamiento posierior a la recepcitn de los dolos
que ha de realizarse en una computadors personal, por o yue £l Posicianantiers Relativa de
preciabdn se efecida en thempo diferndo. Con base 4 lo aniersor esta modalidsd &5 la que
satisface lns precisbones regueéridas para trobajos geodésicon ¥ topograficos. dividida en
cuatrn fipos de métodos de levamlamiento de campoc el Estiiks, Cmemidtico, Pseudo-
cenemiikco v Ripido Esuitico. La aplicaciin de cada umo de estos médodos dependend de bn
esactitud v caracteristicos gue se requieren pars cads peayecla.

+
kel
FUSICMIMARIEATI B Ly TR A, 5% S COHMEE S GRS B PSP ooy p 1, 1, T S5 YL I3
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1.3 METODOS DE LEVANTAMIENTO

Con el sisiema GPS es posible aplicar diferentes métndos de levantamientos,

En el Méicdo Estitico ¢l recepior pennanece esinchonasip v como consecuoncla ¢l tempa de
medicin carece de imporiancia, con el M#odo Cinemitico el recepior estd en movimisnis,
Mar ello, &5 importante que ln posicion sea determinada en tempo real. Hay que distsnguis
la posicidn wa a ser calculads en un sistema global absaluto de coordenadas o bien sdlo
melativo & wen punlo cercan.

La aplicackdn mis usual del Méwodo Clnemdilco es In anvegacidn donde 5 necesarin i
pasaciin en tempo real en un sistemo shealuln de coardenadas. Para ello se mide al mismo
tiempe las pseislodistancias bacia cuatre saitélies. Estos custro distanclas se necesitan para
engonirar la diferencia descomocida entre los cropdmetros de los sadlites ¥ el cromdmetro
del necepliorn, asi coimo lus tres coordenadas descenoeidas de ln posseidn.

En Ins medicipnes geoddsicas, ¢l posicicnamienio se hace por el Métndn Estirico, ya mqas en
esbe casn ln preciaidn se sntepone al Tiempo,

La eleccidn del método a wtilizar depende en general de ln precisidn exigida, y con <lb, del
tipa de recepor, Para los geodestas, la posicitn relativa de un punto con relacion a su punio
primimo suele ser decisiva, o ¢5 conocer b posicion relativa del panto, Es corsicidn
indigpeavable gue por by menan dos recepiores recibum sefaler of miune fempa, Uno de

kos receplorss estd estacionado en un punio de referencin conocido el otro én el purte a
disterminar.

Con este mdtoda 42 eliminan haita caeno grodo las mevilables fuendes de error, como poede
ser |a imprecision de Iny Orbites de los msélnes; de este modo se consigee und mayor
exsciinud gue en el caso de la deerminacion de un punte aislada,

15
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Tamhbien existen oiros dos métados llamades Pseado-Cinemdtico v Estitico ~Ripids

El Mdeodo Psewdo-Clonematice que requisre también de dos recepiones, unp de los cuales
permanece [ijo durante toda el levaniamiento, mignins que el receplor ambulanie se mueve
& cada pumto (&2 5 a 14 kmj estando estacionado duramie un lapso de tiempo, Pars distancias
mas grandes se reguicre de mavar tempa de ohservacion y cada punto ohservado debe ser
oewpido por W menos dos veces, con un gspacin ewire cadn observacikbn de wni him
También % necesario lener wna ventana de 4 Satddites como mimimia.

La vertaja de este Métado sobee ¢l Estition es &l mener tlempo de ccupbciin por estaclin ¥
sobee ¢l Cimematico , gue no 52 tieng que maniener cantacta con los Satglites mientras s
exld moviends gl receplor. La desvertajs es gue puede ser menod exacts que el Meétpda
Estéibeo v Clremdtico , debido a gue Ins mussiras de dalos son mis pegueias v poe lo tanba
Fon mis ssceptibles & lo: cambios fonosférions.

El segunds Método se Nama Eatitico-Ripida, basido en ¢! Método Estafico en cisanto a la
ferma de trabajar en campa , disminuye el tismpo de ohservacion por seslon a sélo unos
minutos, obfeniendo precisiones hddmbess al Levantamiemio Estatico. Exto es posible
istilizandn recepoores de doble frecuencia v con capacidnd de capear e codign P

Los programas de posproceso también han tenido gque modificarse con nuevas algoitmoes
que & adaglen & estas nuevas modificaciones gue son prodiecio de los sdelanios gue ha
tenida el GPS en bos dltimos afas.

14



Errores en la Precisidn del Mosieknamientn G

Los Faciores gue limilan la precigion del posicionamienio con GPFS 160 o8 sigusenies ©

ADemmetrin de la constelacitn chservada que ocurme cuando low pardmetres de defineida de
In precisitn geameinca Lenein vabornes bajos,

- Precisi‘m de o idcnica de medicidn

-Precisién con que pusdan eliminarse o modelerse bos efectos troposiéricos e ipnosféricos
sabwe lo propagacién de lns sefinles, que aumentan dwranie ¢l dia v disminaven por [a noche,

Preceidn de b eleméndes.

-Errores imputables o la eslacitn, consiste en evitar obstaoulas, interferencins, méscaras de
ventanas muy ¢levadas,

~Errores tnstruimentales, por epempio golpes, caidn del vodiaje, sobre exposkcidn al sal.
inadecuadn comexidn, eic.

-Aceite ded campo magnédtico de la therra sobre las frecusncizs iransmitidas desde ¢l satdlite
hezses 2l receplon

1w



1.4 APLICACIONES

Aungue concebido con fines eminememenie militares el GPS resulta aceesible a
miiftiples aplicaciones pusamente clentificas , abarcando dos aspectos hien
diferencizdos :

«Pasicionsiniento de precisidn miy adecudsde pars levaniamientos geodésicas
geoflisieos ¢ hidmopgrificos | situacion de plataformns maritimas e investigacion
cientifica

~Stsema de tempo de alkn precisidn, aplicabdes a fines de novegacidn,
comunicaciones digitales, metrologia € investigacion.

El GPS se usa hoy en acroplancs y barcos pars dirigir In mavepacion en las
aprosimaciones a los acropuerios ¥ puertos, Los sastemas de control de seguimiento
givian cambonetas v vehbculos de emergencin con informacitn dolinma sobre las
rutas. El métnde denominade ‘grangn de precision’ wutiliza el GPS para dingic y
controlar la aplicacidn de fertilizanies y pesibeidas. Tambidn se dispone de sistemas
de control de seguimiento como elemento e msla a la navegacion en los vehiculos
utilizados por excursionistas,

Aplicaciones Futuras

En ln actualidad hay 24 satélitgs GPS en produccion, otros ¢stin lisios para su
lapeamiento ¥ las empresas corstrictoras han recibido encargos para préparar mis
¥ muevos salélites pam el siglo XX1 Al sumentar [a seguridad ¥ disminuir e
copsumi de carburante, el Sigtema de Posiclonamientoe Global serd ¢l componente
clave de los sistemas perocspacizles intermacionnies v s uiilizord desde el
despegue hasta el aterrizaje. Los conductores lo wtilizarin como parte de bos
sisternas inteligentes en carretera ¥ los pilotos para realizor los pierrizajes en
acropuesios cubierios por bn niebla v otros servickes de emergencia El sisiema ha
lenide una buena acogids v s ha generslizado en aplicaciones iermesires,
maritimas, adrens v espaciales.
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1.5 RECONDCIMIENTO ¥ SEXALAMIENTO

Heconncimienio

% hizo un mecomido para  delermimar los satios mas  lavombles para el
esiahlecimienio de Los vériices de [n poligenal de apoyo v el de los puntos G5, gue
sETirian para gl |levantameenio de s planimetria , va Qu coma ex conccidn &l s
donde se efectuar el levaniamiento topogrifico  presenta alo irdnsito vehicular v
peatonal . el codl afecta de [orma considerabie g avance en fas medicionss, Con
esle propositn s= |ocalizaron cipco sitbos estrabbgicos pam las egiaciomes GPS
cubdandn que eerca de estos no existiera interferencia coma edificios, drboles e, |
2] prmero de ellos s2 puso en el camelldn central pataenle de |r..-:urg|.'nl-f:. el
segundo en la esquing de Paseo de la Reforma v Prolongaciém de Sullivan, el
tercern en la Gloneta de Colén, el cusrto en Bucareli ¥ Pasen de |la Reforma, el
quimo ¢ 12 esquing 5w de [ Alameda Central sobre Av. Judrez . en los cunles se
efectuarian  las observaciones a los  sabélites NAVSTAR, para dar el
posicionamicoie ¥ la onemtacion geoddsica al levantamiento, También se
localizaron 20 punios para ls poligenal de apovo siguiendo ¢l comomoe de Paseo de
la Reforma, hasia la Av. Juirez

Sefialamicnto

Para identificar cada uno de los puntos . buscando la permanencin de estos | el
sefialamienta se (levd a cabo usando claves para concreto de | pulgada . asi camo
pimiura de esmalie color rmjo . dibujondo en codn punio el wimern o letrn

correspondiente de Fatacidn
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1.6 METODOLOGIA DE CAMPO

Se aplicé el método diferencial en la modalidad “Estatico™ que utiliza la técnica de

medicion de fase, registrando los datos en dos estaciones simultaneamente. De esta

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

deriva del reloj, degradacion de las orbitas, etc.

LINEA BASE 1

i V——

LINEA BASE 2

Punto a medir

Punto conocido

Punto a medir

estacion movil 1

estacion de referencia

estacion movil 2

Se ocuparon 2 estaciones simultaineamente por un tiempo de media hora , que va de
acuerdo a la longitud de las lineas, a las condiciones atmosféricas, a la geometria y
a la disponibilidad 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 estacion
(remota) cuyas coordenadas se van a determinar. Los datos se registran con el
mismo periodo de observacion y las ambigiiedades deben resolverse para poder
determinar los vectores espaciales del receptor a los satélites y el vector diferencial

entre los receptores con precision de varios milimetros.

La linea formada con los dos puntos GPS y su direccién con respecto al norte

(azimut) sirven de referencia para el estudio topografico y se le llama linea base.
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Equipo Empleado

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

1.-Sensor (antena) SR399

2.-Unidad de control CR344

3.-Accesorios: los cables, la computadora con soporte logico, y el estuche para su
transporte.

Software

Ski-Pro.- Efectia el calculo de las lineas base , asi como la transformacion de
Coordenadas Geodésicas . U.T.M. y Topograficas

El sensor es de doble frecuencia L1 de 157542 Mhz y L2 de 1227.6 Mhz de 9 canales cada una, y bandas
portadoras moduladas con los cddiges C/Ay P.

! La Unidad de control regisira los datos recibidos por ef sensor, que pueden utilizarse para conocer la
posicidn del satélite , el estado de su reloj y para calcular la distancia al satélite, El procesador transforma
estos datos en posicidn de navegacidn, velocidad y tiempo del sistema
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1.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La transferencia, revision y depuracion de los datos de campo. asi como el célculo
de la Linea Base se realizd con el programa SKI PRO. Se aplicd el método

diferencial.

mx10 de Leica , se calcularon las
coordenadas geodésicas de las estaciones GPS021, GPS022, GPS023, GPS024 y
GPS025

Tomando a la estacion de referencia

No. Latitud Longitud Elevacion Este Norte
mx10 | 19°22'47.819" | 992 10'40.930™ | 2260.747 481304.630 2142878.573
Tomando como origen topografico las coordenadas UTM de GPS21, se resolvio el
problema de transformacion de coordenadas geodésicas a coordenadas topograficas,
esto es, se calculd el azimut y la distancia topografica entre el punto GPS021 v los
demds puntos GPS.
No. Latitud Longitud Elevacion X (topografica) Y(topografica)
0021 | 19°25'49.267" | 99°09'36.510" | 2227.702 483188.8817 2148453.8948
0022 | 19°25'54.855" | 99°09'28.551" | 2226327 483421.1433 2148625.7923
0023 | 19°25'59.080" | 99°09" 16.544 | 2226.040 483771.5038 2148755.7561
0024 19° 26" 7.3941" 99° 08" 59.710" 2224938 484262.7426 2149011.4963
0025 19°26' 7.1675" 99° 08" 49.728" 2225.069 484554.0336 2149004.5463

Con este proceso se obtienen coordenadas topograficas de los puntos GPS

levantados .

A continuacion se presenta el informe de cada uno de estos puntos :




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

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS

UBICACION: PASEO DE LA REFORMA

ELABORO: FACULTAD DE INGENIERIA

RESPONSABLE: DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GEODESICA
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003

DATUM: WGS84 ) COORDENADAS GEOGRAFICAS
COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE No. GPS21 LAT: 19° 25" 49.267" LON: 99°09' 36.510" W
REFORMA E INSURGENTES COORDENADAS UTM

E: 483188.882 N: 2148453.895
B.N. 21- 1000 .00 mts. COORDENADAS TOPOGRAFICAS

X.483188.882 Y: 2148453.895 ,
Al TURA FILIPSQIDAL - 2227 702

CROQUIS DE LOCALIZACION Descripcion

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




F.I.

UBICACION:
ELABORO

U. N. A. M.

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS

PASEO DE LA REFORMA
FACULTAD DE INGENIERIA

RESPONSABLE: DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GEODESICA
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003

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

B.N. 22 -998.643 mts.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LAT: 19° 25" 54.855" LON: 99° 09' 28.551" W
COORDENADAS UTM

E: 483508.616 Y: 2148625.338
COORDENADAS TOPOGRAFICAS

X: 483421143 Y: 2148625.792 ,

ALTURA ELIPSOIDAL: 2226 327

UNAM

CROQUIS DE LOCALIZACION

g >
i

Descripcion

El vértice 22 se localiza en la esquina de
Paseo de la Reforma y Prolongacion de
Sullivan.
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F.I.

UBICACION
ELABORO:

U. N. A. M.

PROYECTO: LEVANTAMIENTO DE PUNTOS DE APOYO CON EQUIPO GPS

PASEO DE LA REFORMA
FACULTAD DE INGENIERIA.

RESPONSABLE: DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICAY GEODESICA
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003

DATUM: WGS84
VERTICE No. GPS23
REFORMA-GLORIETA COLON

B.N. 23 -998.337 mts.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LAT: 197 25° 59.080" LON: 99° 09' 16.544" W
COORDENADAS UTMm

E: 48B3771.376 N: 2148754.964
COORDENADAS TOPOGRAFICAS

X: 483771.5038 Y:2148755.7561 ,

ALTURA ELIPSOIDAL: 2226.040

CROQUIS DE LOCALIZACION

Descripcion

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




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

UBICACION: PASEOQ DE LA REFORMA

ELABORO FACULTAD DE INGENIERIA.

RESPONSABLE: DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICA Y GEODESICA
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003

DATUM: WGS84 COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE No. GPS24 LAT: 19° 26' 07.394" LON: 99° 08' 59.710" W
REFORMA -AV. JUAREZ COORDENADAS UTM

E: 484262.743 N: 2149011.456

COORDENADAS TOPOGRAFICAS
B.N. 24 -997.2310 mts. X:484262.743 Y: 2149011.4963,

ALTURA ELIPSOIDAL: 2224.938

CROQUIS DE LOCALIZACION Descripcién

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




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

UBICACION: PASEQ DE LA REFORMA

ELABORO: FACULTAD DE INGENIERIA,

RESPONSABLE: DIVISION DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAFICAY GEODESICA
FECHA: 12 NOVIEMBRE DEL 2003

DATUM: WGS84 COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE No. GPS25 LAT: 18° 26" 07167" LON: 99° 08' 49.728" W
REFORMA -AV. JUAREZ COORDENADAS Ut™m
E: 484553.535 N: 2149002.849
B.N. 25 -997.438 mts. COORDENADAS TOPOGRAFICAS

X: 484554.034 Y: 2149004.546 ,
ALTURA ELIPSOIDAL: 2225.069

CROQUIS DE LOCALIZACION

Descripcion

Gt o El vertice 25 se localiza en la
? esquina Sw de |a Alameda Central
sobre ia Av. .luarez.
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CONTRE. HORIZONTAL

CAPITULO Il
2.1 POLIGONATION

La paligonackin e wn mdtoda de podicionamicomo hoslzeatal amplianente empheads en la
nchaalidad, por ln facilidad ¥ alla precizion con la que e peeden medir distancias v dngulos
con bog nisEvis Bguipas.

LUna poliganal congisle en una serie de limead rectas  gue se unen entre si. El proceso de
medickn de loapiiudes y direcclones de los lados de unn poligenal s condce como
fevamiamivnio dy podigonsles v tbene como finalidad encontrar las posiciones de pansos
determinadios. Hay bisicamente das tipas de poligonales

[tabicras

Hjcerrndas

Las pofigramier abieriar s ublizan poc lo general en trabajos de localizackin de vias de
comunicacién ¥ tienen la desventaja de que no cucntan con la posibilidad de revisarse
artmélbcamenie. Par esia rasdi. debe tenesse maicho mayar cubdads en su medicidn, 51 se
usa um instramento de repeticién, bos dngulos deben medirse por repeticién, Con cualguier
oo tipa de instrumento, el dngulo debe medirse varias veces, En el caso de los irinainos, la
mitad de las veces se mide el dngulo con el telescopio en sa posicidn rormal ¥ la otre mimd
con lo posichdn invertida,

Lina podigoma cereacy o5 aquells gue empleza v lerming en ¢l mismao pusio,

También puede ser aquélls que empiera en un punte conocido ¥ igrming en o punls
conocide, siempre que ambos puntos estén en ¢l mismo ssEma coordenado. Siempre que
sed podible, & preficre una poligonal cerrada que nn poligooal abiertn, yo que cs mibs Theil
revisar kas distoncias ¥ los dngubos ademnds de que cuenta con B pasibilided de revisuss

¥ COITCRITSE aritmélicamente.

Deinidi & gue en esle proyecio san muchos los deialles o levanar . lo mds facuble es el

establecimiento de peligonoles puxiliares con precisiones mayores a ;10000 para poder
garantizar la rigides de nuestro levantamisnto,

23



i |-."l.'|||'-'I F-Cramtral |I|.Il||"|.'"l-:

Equipo Empbeado

Para 2l levamambento de la poligonal de apoye se utilizd of wodolito electnbnico marca
Wikd, meodele T-1600 de precision angular dz .57 con regstmo en modulo electrinico
GRMID remowible, con capacilad para almacenas MK blogues de  informacain v
sceesofios. Bl secdoditn teene pantnlln de cristal liguido de cuatro linens, teciado
maltifuncionsl. progranas v funciones COG que facilslan v hacen mas s=guro el tabajo

de campo

Para la medicidn de distancias se ush e distanciémetro electrdnico marca Wild modelo DI-

16, que se scapln al tecdoliin TS, convidiéndose éste en un Esquimetrs elecirdnico

La precasaiin de las medidas es de =(3mm + Spomj.

[Toawhin Efecrrinicn Wile T-18

i



L1 POLIGONAL DE APOYO

Metmbiulogia de campe

Para las observaciones angulares se aplict gl mésedo de direcciones de Blessel. que consisie
&n regisirar en el madule REC GRM . las direcciones horiponial ¥ verbical. asi como la
dmstancia medids con el distancidmetra, primere al punto de abrks ¥ pastersormente ol de
adelante, en ln posickin | del taguimetro, despugs se dn vuella de campana y = vuelve a
repetir ¢ proceso en lo posickin 11 esto constituyve una serie de observachkin. Ese méiodn
gampdiza gue los errores instrumemsiales v persanales s minimicen, En cado estacion de [a
paligenal de apaya ge abservaron al menes res series de Bessel.

S estabbecio In primeern poligonnl cerradn, empezando en la 1* estocién 2, v confinunnda
con Ins estaciones, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 100 11, 12, 1, 2 . Los vértices 3 ¥ 9 cormesponiden a fas
edacannes G5 21y GRS,

5¢ esiablecid |a sepunda poligonal cerrada, empezando en la 1* estacion B, v comlimuando
con las estaciongs, 14, U5, 16, 17, 18 ¥ 19, El vértice 16 corresponde a la estacidn GPS 23,

P'ara el regisire electrenieo secuenclal de ln poligonal s emplearoa los cddipos (CODER
CODE 1: emperar el rabajo; extacitn injcial, szimut de referencia.

CODE 2 delos de csmebdn ocupadn; numssto de estacitn, aliura de nsinamenta, estacuin
adris.

CIODE 3: dotos de estacidn de poligonal sdelante: pumers de estacidn. afturs de seftal
CODE 41 eherre angular de la paligonal,

CODE 4: cierre lineal] estacian de cierre ¥ azimut de referencin.
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2.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La transferencia. revision y depuracion de los datos de campo, asi comao el célculo. la
compensacion (método de la Brdjula o de Bowditch) y el dibujo de la poligonal se
procesaron con el paquete WILDSOFT. la informacion registrada en el médulo GRM se

transfirio a la computadora con la interfase GIF10 a través del puerto serial,

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

poligonal:

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

TXT: con los resultados del célculo, error angular, error lineal y la precision relativa.
CRD: con las coordenadas ajustadas

DXF: con el dibujo de la poligonal.

Célculos realizados por Wildsoft

Poligonal  Error angular  Error lineal  Longitud Precision
01 -00°01" 58.57  0.09m 927.28m 10057.83
02 -00°00"25.0"  0.03m 854.29m 33174.12

A continuacién 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: RE1710B.ROL
Field Data Log

Record Code  INFO 1 INFO 2 INFO 3 INFO 4
Hz Circle VtCircle Distance PPM Prism Offset

1 1 +00000002  +03270000  +00000000

PR +00000002 - - +00001511 - - +00000000 - - - = - - = - - - -

3 3 +00000003  +00001527 +00001428

4 106 56 37.0 9017 35.0 57.96 +0065 +000
5 2435943.0 895931.0 41.27 +0065 +000
6 635942.0 27000 03.0 0.00 +0065 +000
7 28656 17.0 269 41 36.0 0.00 +0065 +000

e +00000003 - - +00001443 - - +00000002 = = = = = = = = - - -
9 3 +00000004  +00001554  +00001526

10 3093901.0 895952.0 41.26 +0065 +000

11 1103231.0 902641.0 108.04  +0065 +000

12 2903226.0 2693250.0 0.00 +0065 +000

13 1293843.0 26959 30.0 0.00 +0065 +000

[ R +00000004 - - +00001555 - - +00000003 « - = - = = - - - -

15 3 +00000005  +00001464  +00001562

16 23628 46.0 892843.0 108.04  +0065 +000

17 4003 37.0 902340.0 90.41 +0065 +000

18 22003 46.0 2693543.0 0.00 +0065 +000

19 5629 00.0 2703039.0 0.00 +0065 +000
20----2----- +00000005 - - +00001466 - - +00000004 - - = = = == - - - -
21 3 +00000006  +00001641  +00001586

22 180 54 23.0 8934 39.0 90.40 +0065 +000

23 2884939.0 9026 59.0 83.32 +0065 +000

24 108 4943.0 26932 36.0 0.00 +0065 +000

25 0054 23.0 2702502.0 0.00 +0065 +000

1 W N +00000006 - - +00001510 - - +00000005 - = - - = - - = - -

27 3 +00000007 +00001476 +00001564

28 4844 14.0 892254.0 83.33 +0065 +000
29 4844 140 892254.0 83.33 +0065 +000
30 2114040.0 894517.0 93.82 +0065 +000
31 314103.0 27014 25.0 0.00 +0065 +000

32 228 4434.0 27036 44.0 0.00 +0065 +000



;7 TERY CE +00000007 - - +00001574 - - +00000006 - - = - « - - - - - -
34 3 +00000008 +00001503 +00001583

35 4256 14.0 90 1504.0 93.83 +0065 +000

36 1744941.0 893126.0 39.10 +0065 +000

37 35449 26.0 27028 19.0 0.00 +0065 +000

38 2225620.0 26944 35.0 0.00 +0065 +000
39----2----- +00000008 - - +00001527 - - +00000007 - - - = = - = = - - -
40 3 +00000009  +00001490  +00001564

41 894748.0 902749.0 39.10 +0065 +000

42 894748.0 902749.0 39.10 +0065 +000

43 29944 39.0 895819.0 56.88 +0065 +000

44 11944 10.0 27001 41.0 0.00 +0065 +000

45 26947 15.0 2693200.0 0.00 +0065 +000
46----2----- +00000009 - - +00001486 - - +00000008 - - - - = - - - - - -
47 3 +00000010  +00001563  +00001508

48 1414209.0 9002 14.0 56.87 +0065 +000

49 2653659.0 8929460 14620  +0065 +000

50 853645.0 27029520 0.00 +0065 +000

51 3214146.0 2695711.0 0.00 +0065 +000
52---2----- +00000010 - - -+00001569 - - +00000009 - - - -~ - - - - - -
53 3 +00000011  +00001535 +00001509

54 277 5410.0 902900.0 14620  +0065 +000

55 20937.0 8919550 62.17 +0065 +000

56 18209 13.0 2703921.0 0.00 +0065 +000

57 97 53 58.0 2693035.0 0.00 +0065 +000
58---2-m-- +00000011 - - +00001537 - - +00000010 - = = = = == - - - -
59 3 +00000012  +00001521  +00001530

60 28724 12.0 904135.0 62.17 +0065 +000

61 1140904.0 903351.0 102,10  +0065 +000

62 294 0900.0 269 2535.0 0.00 +0065 +000

63 107 23 44.0 269 18 03.0 0.00 +0065 +000
64----2----- +00000012 - - +00001524 - - +00000011 = - - - - - - - - - -
65 3 +0000001a +00001529 +00001513 +00000000

66 12742 19.0 892631.0 102.11 +0065 +000

67 34528 40.0 895158.0 46.02 +0065 +000

68 16528 16.0 270 07 27.0 0.00 +0065 +000

69 307 41 54.0 27033 04.0 0.00 +0065 +000
70----2----- +0000001a - - +00001537 - - +00000012 - -+00000000- - - - -

71 3 +0000002a  +00001575 +00001448 +00000000
72 252738.0 901343.0 46.02 +0065 +000



1 2327380 5013 24.0 46.02 +006G5 000

74 13830 19.0 8938230 579%  +0065 +000
T3 JIB 30000 27071 28.0 Q.00 H65 -+HH0
T 20527 (00 26946 11.0 000 65 -+N0

TTe « a2e e oo o HHIODKIOR - - +O00D1464 - « +ODDIT < < v e e e mwan
TR O3 +DOODDDI4  -OD001456  ~D0001408

i) 17909 |40 EISR 40D 5687 HKIGS -0

=0 4T 19460 9000 140 11615 =0D65 <000

&1 6T 19240 269 50 23.0 0.00 +0065 +000

£ A59 08 50.0 TT00047.0 () HGS 000

83} - - -2 oo - - HNHO001 4 - - 00001473 - - =DDI0000E - - == - === -
B4 3 0EWI001 S +00001484 00000432

RS 525190 9000390 11615 <0065 =000

b1 TI40320 9016 [H0 8206 HMGS +0

Y 251 50140 26043 120 D.00 +0065 +000

k& 6625 12.0 26959 (4.0 000 HElGE 000

TR EEE RSP AR RN R R RS RE RS R RS ST RS AR R

B0- -« 22m - o o = 20000001 S - - ~OD0O1S1S - - +00000014 -« - - m v vacunn
By 3 HO0NO16 00001609  HN001415

91 41 19290 BE946 450 E196 40065 (00
L 61 26 50.0 A9 58580 109,06 40065 +{HD
93 241 26 40,0 27000 41.0 (.00 +0065 +{H0
9 61 19090 270 12420 0.00 0065 +00

----------------------------------------

- A R HNIOMTE « « +0000T418 « - +O0000HIS == =« oo n
96 3 +000OD01T  +ODO0ISEE  ~O0001487

97 22205160 BYSE 200 109.16  =0DGS 00

98 08330 BO4502.0 7990  +0065 <000

99 21929000 270 14 32.0 0.00 +6S ]

100 4204 53,0 27000 09.0 0,00 +0aS 0]

T0E = = e 2e o w o HOGODMH 7 = = HOODH] 387 - - +D00D0DTG = = c 2 ccmemee
w2 3 000018 +00001539 00001530
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104 184 00D 37,0 9009030 139325  +00G3 +000

{05 400220 269350360 6.00 +0065 +000
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L R L R P R R R R R R R
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P13 - - -2 - - +D000001 S - - +00001 508 - - 000000 7 --- - ----- -
(12 3 AO00D019 00001450  =00001524

15 13125230 2950400 14009  +0065 +000

I 16 020330 R94BIID0 4o HE  +006S 000

117 12230480 370 11060 §.00 065 +H0
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141 161 40330 9003410 18577 0065 -+
142 341 49530 269 56250 000 HI065 000
43 16608 0B.0 270 006 08.0 000 +0065 000
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POLIGONAL 1.TXT

Field Data File: 1710C.FLD
Coordinate File: Polygonal |
Plot File: REFORMA.PLT

Field File Check:

Compiler Errors: 0
Missing Data: 0

Point  Descriptor 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. Ht: 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: 1.46 BS Tar. Ht: 1.56

Traverse N AZ 67 1643.0 Hz. Dist: 90.40 Vt. Dist: -0.53
)

From: 5 Inst. Ht: 1.47 FS Tar. Ht: 1.64 BS Tar. Ht: 1.59
Traverse N AZ 35512 01.0 Hz. Dist: 83.32 Vit Dist: -0.83
6

From: 6 Inst. Ht: 1.51 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: 39.10 Vt. Dist: 0.40
8



From: § Insi. Hiz 1.33 F5 Tar. Hi: | 4% BS Tar. Hu 1.56
Traverse N AF 319 58 380 Hz Dist: 56.87 Vi Dise: 0407
0

From: % Inst. Hi: 1.49 F% Tor. Ht: 1.56  BS Tor. He: 151
Traverse M AZ 363 55 318 He Dist: 146,20 Wi, DHa: 1.2
1]

Fram: 10 Ires2. Ht; 1.57 FS Tar, Ht: 1.54  BS Tar. Ht: 1.5]
Troverse N AZ 16808 53.5 Mz Dist: 6217 Vi, [hst: 076
1l

From: 11 Inst. H: 154 F% Tar, He: 132 BS Tar Hi: 1.53
Traverse M AZ 174 53 57.5 Hz. Dust- 102,10 Vi Dist: 059

]2

From: 12 [nst. Hiz 1,52 FS Tar. Hiz 1,53 B5 Tar. He: 1,51
Traverse N AZ 212 40 19.0  Hz. Dist: 46,02 ¥i Dise: (.10
|

Fram: | Inst. He: [.54 FS% Tar. HE: 1.58  BS Tor. He: 143
Traverse ™W AZ 14543 045 Hz Dist: 57.96 Vi Disi: 0,33
4

Clozing Point:
3

2 433188 8820 21434538050 22277030
Ref. Line: N AZ 342 00 000

Miselosure:

Closing Angle: 1614 57.40

Hz. Dhirection: MAZI9532423
Hz. Distance: 009

Vi Distance: 0.09

Traverse Closure:

Length of Traverse: 927.28
Angular Error: = ({1 0] 58.5
Precision: 10057 B3

Angle Balance; ON
Horizontal Adjustiment: COMPASS
Vertical Adjustmens:  OFF



POLIGONALI1.CRD

ADJUSTED COORDINATES

2 483188.8820 2148453.8950 2227.7020
From: 2

Traverse N AZ 13239492 Hz. Dist: 41.27 Vt. Dist: 0.09
3 483219.2303 2148425.9256 2227.7901
From: 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 Vi. Dist: -0.53
5 483407.9614 2148371.5030 2226.3105
From: 5

Traverse N AZ 2503 54.07 Hz. Dist: 83.32 Vt. Dist: -0.83
6 483443.2603 2148446.9776 2225.4819
From: 6

Traverse N AZ 08 00 31.2 Hz. Dist: 93.82 Vt. Dist: 0.44
7 483456.3320 2148539.8859 2225.9182
From: 7

Traverse N AZ 319 53 12.00 Hz. Dist: 39.10 Vt. Dist: 0.40
8 483431.1476 2148569.7930 2226.3142
From: 8

Traverse N AZ 349 50 59.1 Hz. Dist: 56.88 Vt. Dist: 0.07
9 483421.1245 2148625.7784 2226.3793
From: 9

Traverse N AZ 293 46 6.78 Hz. Dist: 146.20 Vt. Dist: 1.21
10 483287.3225 2148684.7042 2227.5895
From: 10

Traverse N AZ 198 01 42.55 Hz. Dist: 62.17 V1. Dist: 0.76
11 483268.0827 2148625.5895 2228.3486
From: 11

Traverse N AZ 204 46 54.30 Hz. Dist: 102.10 Vt. Dist: -0.99
12 483225.2865 2148532.8934 2227.3600



From:

Traverse W AZ 242 33 15.59 Hz. Dist: 46.02

I

Fram:

Traverse ™ AZ 175 36 2010 Hz. Disi: 5756

2

Wi Dist: 0.10

SE31B4.4402 2048511 68Z0 23274627

Wi Dist: 033

35 433188 8320 2148453 8050 121377803
Coordingie File: REFORMA CRD

List of Coordinate Painis

* Denotes Comouring Masspabnt

Poing 1D X Y 2 Deseriptor

| ABITR4 4402 2485016820 2337 4627

1 4BFIRR REBZ0 21484518950 327, 7020 gpsO21
3 4B3219.230] 20484259256 T127.7901

4 dR3318.2620 2148382, 7425 22268413

5 4834079614 2148371.5000 22263108

& d83447 2603 2148446 97T 2225.4H19

1 4B3456.3320 2148539 8850 22259142

H 4E3411.1478 2148569.7930 23243142

L] 4834711245 21486257784 22369700 pps1d
149 4RII8T. 3225 PI4H0E4. T4 22T 5ROS

g 4BI26R.083T 2148625 3898 I3 5486

12 4832252863 21405328034 X237 34600
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POLIGONAL 2.FLD

ELECTRONIC DATA COLLECTION
Collection File: 2210B.ROL
Field Data Log

Record Code INFO 1 INFO 2 INFO 3 INFO 4

Hz Circle Vit Circle Distance

PPM Prism Offset

1 1 +00000008  +01500000 +00000007

2---2-mm +00000008 - - +00001562 - - +00000007

3 3 +00000014  +00001499  +00001515

4 303 54 56.0 903844.0 39.10 +0065 +000
5 2220220.0 900209.0 116.16  +0065 +000
6 4202 19.0 26957 39.0 0.00 +0065 +000
7 123 54 39.0 26921 12.0 0.00 +0065 +000
R +00000014 - - +00001579 - - +00000008

9 3 +00000015  +00001455 +00001359

10 198 5505.0 900039.0 116.15  +0065 +000
11 242359.0 900905.0 192.11 +0065 +000
12 204 24 00.0 26950 33.0 0.00 +0065 +000
13 18 55 00.0 269 59 05.0 0.00 +0065 +000
14----2-0--- +00000015 - - 00001567 - - +00000014

15 3 +00000016 +00001584 +00001475

16 3541936.0 8954350 192.12  +0065 +000
17 171 46 38.0 8951 03.0 79.90 +0065 +000
18 3514623.0 27008 26.0 0.00 +0065 +000
19 174 19 14.0 27005 01.0 0.00 +0065 +000
20----2----- +00000016 - - +00001587 - - +00000015

21 3 +00000017 +00001540 +00001425

22 7013 58.0 9014220 79.89 +0065 +000
23 814752.0 9009500 140.09  +0065 +000
24 26147 37.0 2694951.0 0.00 +0065 +000
25 25013 53.0 2694515.0 0.00 +0065 +000
26----2----- +00000017 - - +00001569 - - +00000016

27 3 +00000018 +00001485 +00001475

28 163 4548.0 895320.0 140.08  +0065 +000
29 33451 10.0 894937.0 146.87  +0065 +000
30 154 50 39.0 27010 08.0 0.00 +0065 +000
31 3434522.0 27006 18.0 0.00 +0065 +000



320 e e e e n s +OMOODTE =« +ODOUE530 - « +O0000BTT « v v v v v v
33 +0DO000IS 00001523 -+00DG]495

M 107000 9012450 14687 0065 +(00

35 160 58 300 8% 500020 13193 0065 0

i 340 58 G0 27009 32.0 0.00 =065 000

w [6] 06 56,0 269 46 43.0 0.00 =065 +000

IR- - - -2ee o oo A00DMDOND = « +HOODDTS 19 - - HMONWIOLB ==+ o memees
? 3 HOO00Z0  ~DROLE00 D041

40 20543200 S0 I23IR0 131837 D065 -+

Al 346 58 28.0 90 016 4.0 £7.24 +0065 000

41 166 38 12.0 26942 56.0 000 0065 +000

a3 11545 18.0 26947 03.0 000 (5 +H0

45 41 +00DM000

Ay 446000 0034 380 3910 {6065
47 35933200 8937 29.0 4723 a5 A0
L] 17933260 27032 190 0.00 +[GS =0}
40 24 45 46.0 26934 570 0,00 H06S {0

N 4 +000IO2D0



POLIGIMSAL ZTXT

— e

Field Crata File: POLOZFLD
Coordinate File: REFORMA CRD
Plot File: POLZPLT

Feeld File Check:

Compiber Emaes: 0
Missing Data: 0

Point  Desenplor x : 4 Z

Reference Line From: 8 N AL 139 53 38.8

Backsight Point; 7

Scale Factorn: 1. (00

E AR3L3].1476 21485609.7930 22263142
From:; B Inss, Hi; 1.56 FS Tar, Ht: 1.50  BS Tar, He: 1,52
Traverse M AZ SH01 308 He Dist: 116,16 Vi Dhst: =0.01
14

From: 14 Inst. Hi- 1,58 FS Tar. Ht: 146 BS Tar. Hi; 1.36
Traverse W AZ 6330278 Hz Dist 19211 Wi Diisry -0.3%
15

From: 13 [nst. Ht: 1.57 FS% Tar. H: 1.58 BS Tas. Hi: 147
Traverse W AZ 60 57 33,3  Hz. Disi: M0 Wi Dhst: 0019

14

From: 16 It Hit: 1.59 FS Tar, Ht: 1.54  BS Tar. Ht: 1.42
Troverse M AZ 252 31 22.1  He Dist; 140,09 W, Dist: -0,35
17

From: 17 Inst, Hu: 1,57 FS Tar, He: 1.48  BS Tar. Ht: 1.47
Traverse M AZ 136418 Hz D 144687 Wi Dist; 0.53
i

From: i# [nat, Hi: 1.53 P& Tar, He 1,52 BS Tar. Hi: 1.50
Traverse W AZ 243 28058 Hz Dhist; 131.93 Vi Distz (.39

9

- O

—— e —— e



From; 19 Bt He: 133 FS Tar. Hi: 160 BS Tar. Hi: 1.41

Traverse N AZ 1144] (2.8 He Dise: 47233 Vi, Dhst; 0,31
20

Closing Pomt:

] 4834311470 21485697930 T116.3142

Ref. Line: N AZ 139 53 58.8

Mizclosure:
Cloging Angle: 2051231.0
Hz. Direction; ™ AZ 304 01 58.7
Hz. Dissance: .03
Wi Dstance: 0.06G
Traverse Closure:
Length of Traverse; E54.29
Angular Erros: - 0000 25.0
Precision: 33174.12

Angle Balance: O
Horizontal Adjustment: COMPASS
Vertical Adjustment:  OFF



FOLIGONAL 2.CRD

Lo

ADIUSTED COORDIMATES

] 7 4R8343).1476 2N4R569.T9I0 22263142
From: 8

Traverse ™ AL 5801 324 Hz Dist: 116,06 Wi Dnst: -0.00
14 4B35T96825F 21486313030 21246,3055
From: 14

Traverse N AZ 63 30 328 Hz. Distz 192,11 Wi Dist: -0_38
5 dEIT01.6228 21487169052 13259245
Fram: 15

Traverse N AZ &0 37 413 He Dasc 79.90 Wi Dise: 0,19
16 ARITILATE] 21437557764 22061158
From: 1]

Traverse N AE 252 31 35.6 He Disx: 140.09 YL Dist: 035
17 AR363 78511 2148TLA T30 2335 .Ta54
Fram: 17

Traverse W AF 243 36 58.7 He. Dast: 14688 Vi Dist: 053
18 4B3506. 2747 214B6048 4446 2220 1625
From: 18

Troverse B AZ 243 78 258 He. [Mst; 131,93 Vi, [hsi: 0,39
19 4RIFRE.2I20 J14R589.5234 1226,681)
From: 19

Traverse N AZ 114 41 258 He Dise: 4723 Vi Dist: =0.31
20 A5L430, 1478 214E349,7950 2136 3769

Coardinate File: REFORMA CRD
List of Coordinate Points
* Denotes Coniouring Masspotn

Point [} x ¥ 7 Descriptor
B ARI43L. 1476 214H560,7030 22263142
4 dR3529.6E25 214B631.3030 I226.3053
5 dR3TOIAZZE 21487149952 22259243
I6 4RITTIATS] 2148755.7764 21261158 pgpall23
17 4536378311 21487137130 21357634
18 AE3506. 2747 T14B648 4446  2T2620725
19 ABIFER 2320 2[4R5E0.5234 222546831

==
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2 LEVANTAMIENTD DE POLIGOMAL ENVOLVENTE
POLYGONAL 2




14 LEVANTAMIENTO DE DETALLES

Se le lama “Levantambento a Deialke “ a ln accldn de inseribie o chrcunseribin un poligong v
ditsde sus vértices v Indos tomar los datos gue detenmingn la forma exocts del terrenc,

Los detalles topograficos se bocallzan generalmeme en relacidn con un marce de estaciones
de peligonal cuyas posicicnes te hon estoblecido. Los errones que 58 engan en |as estaziones
de ln poliganal == verin reficjados en |2 localizaciin de los detalbes . Es convenicnbe par
tanibo trear . verificar v ajuszar In poligonnl de apowve | ances de comeneas el levamamiento
de los delalles topograficos ; en vez de electuar ambus procesos de manera simultanca.

Low detalles a levantar sevdn los siguicnies -

<Indicacién de inicie ¥ lerminacidn de fraciuras en banquetas | arroves v camedlones,
-Alimeaciones Asicas de fschadas (iralicanido proyecciones de valsdos, marguesinas eic),
-Posiciin de drbales (incluvendn didmetros)

-Luz de guamiciomnes

~Posicidn y geometria exacts de registros (dimensiones ¢ invemario de [os tipos exisienies)

«Postes de tluminackin , sefalizacian . nomersclaburs , iebefonin , mobil aro urbana etz

ke



el - oerred Mool

Equign Enplesida

Para el levamtamiento de detilbes s ubihzo @ Esacedn Total marca Leica modela TobiH
con precislén .]l'lgu|:|| de 3" de arco , v capacidad parm almacenar 1 300 puintos

La precisiin de lns medidas es de & 3mm + 3ppm )
Acoesoricn:

- s bwire

= cahle de transferencia hacia la PC
= BASEOES

- hipede

- pPrismns

Estacidn Taotal Leica TOG0
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1.5 METODOLOGIA

Anies de empezar & realizar ks mdmciones s2 uvo que adoptar una melodologia, la
cuidl nos permitiria trabajar de una mancra ergamzada v ripida . debide o la gran
camidad de informacion que se genemrin en campo ¥ que comiplicaria muchs la
Inbor de gabinets . pudiendo [legar a caer en érrores que nos restaran tempo | y
consiste en [os siguienies puntos:

Metadalogin de cumpo

a)-Elaborar esquemins & mano alzsda de carmellones | banguerss | asi como de las
panes que conforman cada una de dstas {registros | bases telefdnicas . monumenos
ete.)

b)-Adoptar uns nomenclaura eonveniente para distinguir cada ena de Las partes que

conforman In plantmetria (Ejemplo: Registros de Luz y Fuerza del Centro (RLYF] ,
Registas de Teldfonos de México (RTM) ete.)

¢)-Realizar medichones con ayudn de un Nexdmetra de fodos [o8 regisiros | bates de
aruncios v de servicios o levantar de |a Sguients forms :

-Formas circulares — medidn del didmetre registros | parquimietoos, astos elc. )
-Formas cusdralas o reciangulares —medida de eadas uno de los lados {registros
Jmonumentos , rejillas bases de teléfono etc)

di-Localizar puntos auxiliares , tomande en cuenta gue debenin ser el menor
nimera posible , v que desde cada una Je ellos s pueda localizar ¢l miximo de
pumos g detalle . ya que ademis d2 disminuir las probobilidades de ermor |, se
dizmintiye considerablemente el tempo en realizar gl trabajo

2
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2.6 RADIACIONES

Haciendo estacion en uno de los vértices de la poligonal de apoyo , centrado y
nivelado el aparato , visamos a otro vértice de la poligonal del cual ya conocemos
sus coordenadas (x.y.z) .y efectuamos ¢l proceso de orientacion , con lo que
podemos estar seguros de que el equipo ya estd orientado y listo para empezar a
realizar el levantamiento por radiaciones de vialidades . camellones, paramentos,
etc. que servirdn para conformar la planimetria ya antes mencionada. Las
radiaciones se midieron con la Estacion Total marca Leica Tc600 , debido a que su
uso es muy amigable y practico para su uso en campo , y nos facilita mucho el
procesamiento de la informacion para calculo y dibujo.

Para facilitar el trabajo de gabinete y debido a que ya se contaba con cierta
informacion 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 conocia aproximadamente la distancia del objeto radiado , y

con la tercera radiacion se determino la orientacion del objeto.
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- Los elementos de forma circular se radiaron en el centro de estos una sola vez . y en
caso de que el didmetro fuese muy grande (fuentes . monumentos), la radiaciones

fueron tomadas sobre su perimetro .

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

LS ]
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1.7 PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE LA INFORMACLION

Software

Leica swvey affice

Este programa cs ¢l ubilizodo pam ¢l interenmbio de informacion de la Estacion
Total 2 la Pe v Vioeversa |

Epitre sus principales aplicaciones es utilizada para:

<Intercambin de datos

Configurscidn del [nstramento

~Creneraciin de listas de codijpos

Crear formatos de salida 8 fin de presentar fos datos de medicidn de forma
parecida a las libregas de campo.

Excel

Excel s un programs de hopa electrinica de cileulo , es una forma de dividir pam
hacer diferenles cosas, este programa permite realizar operaciones masemdiicas de
cualquier Upo; representacion grafica, numeérica .almacenamiento ¥ manipulacidn de
dains.

Fn sa estrisctura ¢l programa utiliza una vertana de aplicacion con los elemenios
comvencionales:

-Bordes da In ventona
-Barra de titulo

=Barm de herramientus
-Barrn de estadio

-Barm de desplazamiento
~Barm de men)
-Biotomes de cantral
Nentana del document



Awtpsod

AuteC AD es el programn de dibujo téealco mis utllizado en la actualidad por
profesionales de Ins més diversas areas , destinado al disefio en dos v en res
dimensiones (20 v 30, respectivamente), Su nombee surpe de la unbdn die las siglas
Awsa, proveniente del nombre de I empresa que lo desamollé (A windesk, e
California, Estados Unidos de AmErica) v C4D, siglas que signilfican Disedo
Asistido por Compiadnng,

Este software permite miltiples aplicaciones en las dreas relativas ol dibujo. Por
mencionar algunas: Wecdmica ¢ faahainial, Arguiteciura v Comsirircelones Clvlles,
Agrimensura, Cartografia, Topografie. Electricided y Elecirdnica. efrc

Civileaed

Madulo de Awocad especifico pars los prefesionales de 1n Ingenieris Civil ¥
Topagrifica , que permite realizor !

Anntacién de datos: rotinas pam anotar datos automaticamente en forma individual
o plobal en lneas, arcos v superficies,

Generacion de Cundros de Construceion v de Corvas: caleula tedos los datos
Necesarias para crear instantineaments cuadros de construccion (rumbo, distamcia,
azzmuL, dngulos interiores, covrdenadas y superficie).

Cencraciin de Reportes: capacidnd de generar reportes de punios geométrioos,
memories deseripiivas ¥ lenicas de boificacion ¥ resumen de dreas por manzana,
inghividunl o globalmente,

Dibujo de Poligones: dibuja levaniambertos de poligomales; por coordenadas,
rumba-distancia, mdiacidn y base medida,

Dibujo de Curvas: dibujo de curvas simples v compuestas,

Curvas de Nivel: dibuja aulomdticaments curvas de nivel

Seeelones: seleccionando un eje de vie en plants CivilCAD genera la grifica del
perfil del lemreno, con datns como estacion, sspesores v elevaciones de corte v
terraplén, volimenes ¥ ordenadas de eurva masa

i3
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Procesamiento

[a contribucién mds importante del computador en todos los procesos de célculo es la
velocidad de procesamiento de datos y la eliminacion de la posibilidad de errores El uso
adecuado del computador permite optimizar la solucion de problemas técnicos , teniendo
siempre cuidado en preparar la informacion , ordenarla y verificarla. Para ello resulta
indispensable dedicarle tiempo a la depuracion y verificacion de los datos para evitar

€ITores.

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

-Se enviaron los datos de la Estacion Total a la PC con ayuda del programa Leica
Survey Office en el formato “nENZ” : y se guardé como archivo c:\ puntos. mdt
Siendo:

n-Numero de radiacion

E-Coordenadas X

N-Coordenadas Y

Z-Elevacion

& Leica Survey Otfice [MEE .
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-Utilizando Excel se abri6 el archivo c:\ puntos.mdt v se delimito por celdas , en el
orden (n.E,N,Z) . Posteriormente se hizo la verificacion de los datos y se realizo la
depuracion de puntos que erroneamente se tomaron en campo. El archivo se guardo
como c:\puntos.csv (delimitado por comas) o puntos.ixt (delimitado por

tabulaciones).

[E3 Miroenl) Excel - PUNTOS
] grown (acen pw jueis Ewman erasmenn Do vegens |
D@v¥ Y+l @R s - IAHHEDE T o e - warg ETAN €2
L] - .

A B [ 1] E F . (3 (] | (s F] \ L [
1 n E N Z
7, FX4 EEDI 71} 4EIEIA 226104
3 FNS  4E0690060 214B76Y 4
4 FX6 AES250s 11287%° 48
5 FN7 J@%0868 4ER203
[
1
3

F20 45324 JNeETSI 45

Fa AEE95 317 e ed

F2n0 MIGE5E) nadrEl Y
2 Fa SIS0 J14ATE) BT
. Fa2 %06 306 1148T6) 5
NOFN3 XN ) J14TEG 09
12 FIWABIN0BLY J14ATTE 16
k] s 3% 3 NETA TR
18 FI6 4EEFI I JIEBTTN] 2NELN
& F WHFI D9 NeBITADE I 9T
W6 FNG IEEEON JLE0E  EXN
L) FNS OERA N IS 16 A6
|18, P20 S0 2MBTSHAY 1648
1197 P TeEE0M S5 JNETSR 1) 1 aE7
W FIR | 4EEM G 28T S
n Fin WX T8 1
o, K BGUIES 2ATES W
7, RS MNSAM 3T M
W OFIE AWTIES JaETE M
3 P 4BNOBDH] 2148763 4G

% FIB  aTEW0M 2148761 44

3 F1a XTI 1148765 1

b FI0 483657 069 21407E6 43

% _m EEGGE  21e8TERE2

0. ANES AT 21amTT392

3t FR1 | 48%S0201 2148174 11

N P E%MNS 24BI97

N FNS YOS 214877477

M. FID6 4BYDNI GRS 2148TBOD8 1%

B f= WINTN IMETTIEE NETH

% Fm dEXEST M QL4OTBSE0 107 ST

¥OFEN @RI A DAL 30T

»  FM0 08 100 JIETRS 6\ 1006 DR

Wil un B0 U _TURTAT RS VE 4

4 € ¢ WAPUNTOS E1]
> searchsar Feoe MY L0804 of Sueuy! OMes st PAAL Cuntony! (Lu on
flfﬂ_lcllg? B &

-Abrimos Autocad , y en el Modulo de Civilcad utilizamos la ventana * importar =
puntos = terreno™ , donde aparece una ventana pidiendo que seleccionemos el
orden en que se tiene la informacién archivada . En este caso el orden es “n,x,y" ya

que trabajaremos solo planimetria . Y se nos pide la ubicacion del archivo a abrir

c¢:\(puntos csv(delimitado por comas)) .
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-En Autocad se presenta la informacion de campo por puntos con Coordenadas y un

numero de identificacion, y esta ya lista para empezar a dibujar.

- AuteCAD 2000
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CAPMITULO I
A1 ALTIMETRIA

Coneepptos hislens

Superficie de nivel- Es unn superficie iregular, aprosimadamente elipsoidal y
perpendicular o la vertical en cada pumin de la supsrfices termestre, En topografia
eslas superiicies s corsbderan circulares v concdnincas,

Verical -E¥recciin de la grasedad, normalmente materialoada por la linen de
plomada.

Planp horizontal <Plano perperdicular a la verticol del lugar,

Datum.-Superficie a lo cual s& refieren los elevacionss: sciualmente, |a
superficie aceplada com lal es el Nivel Medio del Mar.

Hivel Mediv del Mar- Fs la alurs promedic del mar obtenida durante un
perida de observacitn de al menos 19 Ados.

Alra -Disiancia vertical de un punto con redpecio a b superficie del terreno,

Cota-Cantided numsérica que expresa la distancin vertical de un pumto con
respects & una superficie de referencia,

Ebvaghin -5¢ wiilizs cosmo sirdnlmo de cota,

Allpted -Distincis vertbeal désde un punto dado, con respecio o ln superficie del
Mivel Medio del Mar

Bango de Mivel-Maren mis 6 mepos permanenle en el ferreno de altitud
canocida,

Hivglneidn -Procedimiento wpogrifics para deferminar €l deinivel entre pumios
o 5u altitud,

Desnivel-[Mstancin vertical existenie entre Ins superficies de alvel



Alrimetria

La qituneiriy considern b diferencias de nivel exisientes entre puntos de un
tesrema o de s consiruceiba. Parm poder conocer eslas diferencias de nlvel hay
que medir disoreins verticales dirscin o indirectumenie, opemicitn que s
dempming maeioeain Las distancias verticzles, que se miden a pantir de una
miperficie de nivel o plano d2 referencla arbiimrio, gue debe ssr mormal a la
direccivn de lo plomada, se demominan codee Cuando el plana de referencia
colncide eon el nivel del mar, |as distancias verticabes medsdds a partic de dicha
plara e denominegn altitwdey o alturs

El conacimiento de eite parimetno &5 fundamenital e abeis de lngenieria takes
come el razo de vias de comunicasidn (carreteras, vias férreas. canales, lneas
de transmisiin, ctcl, o constriccidn de edificios. obras de nego, asi coma para
la elabarmchkin de planes que muestnen b configuracida del terrern,

El prapdsito de eslte proyecto én cuanio a niveles w refiere | e o elaboraciin de
isn plano con los siguhenies congepins:

1. Miveles en cadda acceso peatonal yia vehicular v en fachadas de cristal

1. Perfll leagiudinal de iodos los frentes de predio 3 iniervenie indicando
niveles lopognificos ¥ niveles de referencia,

3. Perfibes tnpograficas iransversales a cada 20m,

4. Indicacién de inicio ¥ terminacida de frocturas en banguetas, amoyas y
camellones; mdicando alturas v niveles.

Para ello s wtilizard la nivelocsin diferencinl v que &5 In mas emplesda en bos
trabnjos de Ingenierla v que nos permite conoser Fpidamente las diferenciay de
nivel por medio de leclura directa de distancias verticales , puede ser simple o
COMpLUETE.

Steupde- Es aquells en bs cudl desde una sola posicion del aparaio se pucden
conocer kas cotas de las puntos extremas del fesrens que s puoden nivelar,

ESTA TESIS NO SALL
NE LA RIRIJOTECA



Capitulo HI-Control Vertical

Compuesta-Es aquella que se emplea cuando el terreno resulta bastante
quebrado , o las visuales son demasiado largas y el aparato no permanece en un
mismo sitio , sino que se va trasladando a diversos puntos , v desde cada uno se

toman nivelaciones simples . que se van ligando con los PL.

R =lectura atras V = lectura adelante

— .
~af Lo

A G S N GRS B Seae 6 S
NIVELACION SIMPLE

NIVELACION COMPUESTA
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3.2 ESTABLECIMIENTO DE BANCOS DE NIVEL

Los bancos de nivel se describen la primera vez que se usan, ¥ posteriormente solo
s anoda como referencia €1 mibmero de boja 0 pagina en la gue aparece su
descripion. Esta debe de dar primero su ubicacion general ¢ inchuir Ins suficientes
sefias particubares que permitan a uis persona nao familisrizada con la regitn,
encontrur el banea con facilidad,

La elevacsém de un banco de nivel puede obtenerse llevando hasta dicha punte,
nivelaciones por rutas diferentes, o bien haclendn una nivelacidn en trayectoria
cerrada ¥ regresando al punio de partida,

Para establecer bos B, s2 utilizd el mésodo de mivelacion diferencial compussta ¥
s tomaron o siguientes puntos como bancos de nivel :

Gpall Gps22,Gps23 . Gpal4.(Gpsl s, va gue ademis de contar con Ins caracteristicas
de bancos de nivel , su posicion es perfecia para comenzar las radiaciones de los
detalles.

Seestablecid como cota arbitraria de Gps2 | 1000 0mits. ¥ o partir de este s [levo
In cota al Gps22 v asi sucesivamente de Gps22 a Gpsd3 | de Gps2] o Gps24 v de

Gipa24 s Gipe2 S utilizando e métode de nivelocitn de ida v regreso sizndao la
tolerancia ;

Tol = t0.00m P

P= Mimera de Kildmetros recerridos con la mivelacibn, comprendiendo la de ida ¥
el represa

4l



A continuacion se presenta una tabla para el cdlculo de las tolerancias con otros

métodos de nivelacion:

Capitulo [lI-Control Vertical

Nivelacion

Tolerancia (m)

De ida y regreso

T=+0.01 P
P=Numero de Km recorridos en la nivelacion .

comprendido la de ida vy el regreso.

Doble punto de liga

T=10.015 P

P=Doble de la distancia recorrida en km

Por doble altura de

aparato

T=x0.02 P

P=Doble de la distancia recorrida en km

Equipo Empleado

as nivelaciones se realizaron con un nivel automdtico marca Wild Na2 con
L 1 1 | automat Wild Na2

desviacion estandar de 1.0 mm por km. Nivelado y con estadales de aluminio,

utilizando “sapos” y nivéletas para mayor precision .

WVivel Wild Na2|
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

I | | I
FACULTAD DE INGENIERIA
Fecha 10-Dic-03 Levantd'  ||Juan Carlos Anaya Cajiga
Lugar Av. Paseo de la Reforma Caleulo:  J[Juan Carlos Anaya Cajiga

Nivelacion Diferencial de GPS21 a GPS22

P.v. (+) (-) Cota Distancia
GPS 21 1.365 1001.365 1000

PL1 1.348 1000.784 1.929 999 436

PL2 124 1000.709 1.315 999 469

PL3 1.239 1000.511 1437 999 272

PL4 1.247 1000.16 1.598 998.913
GPS 22 1.518 998 642

265m

DESNIVEL1=1.358m

I

Nivelacion Diferencial de GPS22 a GPS21

P.v. (+) (] (-) Cota Distancia
GPS22 1.584

PL1 1.519 1.212

PL2 1.679 1.207)

PL3 1.373 1.5837

PL4 0.841 0.268]
GPS21 1.417

275m
suma 6.996 5.641

DESNIVEL2=1.355m

I

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

1 =+0.01 P |7 =+0.007m|
| I |
[Desnivel 1-Desnivel2=0.003m  |..| |[Esta dentro de la Tolerancia
i I
- Desnivel | = Desaivel2 =1.357m

b

= 1- NIVEL=998.643m
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
| I I |
FACULTAD DE INGENIERIA
Fecha: 10-Dic-03 Levantd: |[Juan Carlos Anaya Cajiga
Lugar: Av. Pasea de Ia Reforma Calculo:  |Juan Carlos Anaya Cajiga
Nivelacion Diferencial de GPS22 a GPS23
P.v. (+) (-) Cota Distancia
GPS22 1.583 1000.236 998.643
PL1 1.408 999.912 T T 998.504
PL2 1.79 999.897 1.805 988.107
PL3 1.552 999.53 1.918 997.978
PL4 1.313 999.947 0.896 998.634
GPS23 1.606 998.341
344m
DESNIVEL1=-0.302m
|
Nivelacion Diferencial de GPS23 a GPS22
P.v. (+) {-) Cota Distancia
GPS23 1.61
PL1 1.283 1.313
PL2 1.823 1.92
PL3 1.698 1.754
PL4 1.458 1.25
GPS22 1.325
315m
suma= 7.872 7.562
DESNIVEL2=-0.310m
I
P=Suma de la distancia recorrida en ambas direcciones = 658m
T=+001 P T = 0.008m
[Desnivel 1-Desnivel2=0.008m .| |[Esta dentro de Ia Tolerancia
| I |
Desnivel = Desnivell ;Dcsmve!? - 0.306m
COTA GPS23= n =598.337m
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

I I — I
FACULTAD DE INGENIERIA
Fecha; 11-Dic-03 Levantd: |jJuan Carlos Anaya Cajiga
Lugar: Av. Paseo de la Reforma Calculd:  J[Juan Carlos Anaya Cajiga
Nivelacion Diferencial de GPS23 a GPS24
P.v. (+) [a] {-) Cota Distancia
GPS23 1.813 1000.15 998.337
PL1 0.431 999.731 0.85 999.3
PL2 0.904 999 86 0.775 998.956]
PL3 0.048 999 719 1.089 998.771]
PL4 0.762 999.47 1.011 998.708]
PL5 0.902 999.375 0.997 998.473|
PL6 1.041 999.419 0.997 998.378|
PL7 0.978 999.448 0.949 998.47]
PL8 1,125 999.594 0.979 998.469|
PLY 0.222 998.578 1.238 998.356][
GPS24 1.345 997.233|
565m
DESNIVEL1=1.104m
l
Nivelacién Diferencial de 61‘21’824 a GPS23
P.v. (+) () Cota Distancia
GPS24 1.345
[ PLY 1.158 1.235
PL2 0.989 1.192
PL3 0.895 0.898
PL4 1.023 0.895
PL5 0.954 1.065
PL6 0.999 0.789
PL7 0.978 0867
PL8 1.125 0.897
PL9 1.521 0.985
GPS23 1.056
525m
suma= 10.987 9.879
DESNIVEL2=1.108m
Il
P=Suma de la distancia recorrida en ambas direcciones =1090m
T =001 qu T = +0.010 m]
L [ L
[Desnivel 1-Desnivel2=0.004m __ |.-| _|[Esta dentro de la Tolerancia
| | |
By Desnivell ;De‘\'mveﬁ 1 06"”EI
RN S |
[COTAGPS24= - = im
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

I | I

FACULTAD DE INGENIERIA
Fecha: 11-Dic-03 Levanto  |{Juan Carlos Anaya Cajiga
Lugar: Av_Paseo de la Reforma Calculs.  |lJuan Carlos Anaya Cajiga
Nivelacion Diferencial de GPS24 a GPS25
P.v. (+) [y {-) Cota Distancia
GPS24 1.238 998.469 997.231
PL1 2.165 999.52 1.114 997 355|
PL2 2.067 999.625 1.962 997 558||
PL3 1.591 999.617 1.599 998.026)|
PL4 1.332 998.858 2.091 997 526]
GPS25 1419 997.439
195m
DESNIVEL1=0.208 |
|
Nivelacion Diferencial de GPS25a GPS24
P.v. (+) (-) Cota Distancia
GPS25 1419
PL1 1.652 1.42
PL2 1.898 1654
PL3 1.658 1.889
PL4 1.985 1.995
GPS24 1.86
205m
suma 8.612 8.818

DESNIVEL2=0.206m

P=Suma de la distancia r

ecorrida en ambas direcciones = 400m

T =+0.01 P

Io= 40K

[Desnivel 1-De

snivel2=0.002m L] [Esta dentro de la Tolerancia

Desnivel =
-

Desnivell + Desnivel 2

=0.207m

5=GP524+DES

NIVEL=997.438m
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3.3 NIVELACION DE DETALLES

Yo que s tienen los bancos de nivel con elevociones ajusindoz, pedemos empezar o
dar niveles a bos detalles,

A continuacion presenizmos las elevaciones de estos bancos, aungue |a informacidn
detalladn se encucntra en los informes de Posicionamiento GPS {Capitdo 1)

Bancos de nivel  Cotaim)

Cipa2] 1000

Gpa22 998,643
(ips2] 998,337
Gps24 997,231
Gps2s 597 435

Lo que se hizo parn dar niveles fue précticamente una nivelacidn simple. Desde un
prinlo X s tomid 1o lectara 8 un Br (vista stris) para encontrar la altura del apamio v
posteriarmente s tomaron fas becturas a ln mira de |os detalles {visia adedante),

Pura dar inicio @ las radiaciones de nivelacion de los detalles | se tomd la siguiente
metodologia |

1-8¢ Imprimid un plano con toda Ia informacion planimetrica

2-8¢ plasmoron gobre este, punios con nomera de identificacidn en log lisgares
donde fisese necesario dor niveles (banguetns , accesos peaionales eic).

3-E1 estadnlero porte un radio de comunieacitn , el plano v 1o mira.

4-F1 Operador del Equipo porio un radio de comunicacion v la libreta de mivel.

5.El estadalers en campo coloch La mira sobee el terreno en los punlos que se
indicaron previnments &n el plano ¥ comumicd a la persoza que operd 2l equipe por
medio de radio , de que ndmers de punio s trata.
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Capitulo HI-Control Vertical

6-La persona que manejo el equipo apunto este niimero dado por el estadalero como
Punto visado y tomo la lectura.
7-Al termino del trabajo se calculd la informacion en el programa Excel.

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

correcta que se tomaron . Esto quiere decir tal y como estaban dibujadas en el plano.
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Capitdo I1I-Control Vertical

3.4 PERFILES

Se entiende por perfil a la linea determinada por la interseccion del terreno con un
plano vertical que pasa por la linea.

Se hicieron los perfiles de las aceras norte y sur de Av. Paseo de la Reforma |,
tomando elevaciones de fachadas , escalones , pendientes etc.

Para calcular las distancia entre desniveles nos apoyamos del plano de detalles,
colocando puntos de identificacion en cada nivel tomado , para posteriormente en
Autocad medir la distancia y poder dibujar el Perfil.

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

desniveles.
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Capitulo I[I-Control Vertical

3.5 SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales son lineas de niveles o perfiles cortos que se realizan de

forma perpendicular al eje del proyecto

Metodologia de Campo.

1-Se trazo el eje de proyecto aproximadamente a mitad del camellon central de
Av.Paseo de la Reforma.

2-Posteriormente en este ¢je se trazaron cadenamientos a cada 20m. marcando estos
puntos con clavos de concreto y pintura de esmalte, pintando kilometrajes .

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

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

midiendo las distancias tanto de izquierdas como de derechas .

lS'ecdﬂues Trr.'uswrm.’esl
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Cagritinfn 115 Difnure rin

HELMY Y EDICION
CAPITULO 1V

4.1 DIBUJO Y ELABORACION DE PLANOS

El proceso de dibugo v edicidn en Auocad es mwy lobistioss v comprends varias elopas.

En ¢l dibujo se trabajn con la unitn de punios, lineas, polilmsas ¥ curvas; usande distancias y
magnitudes numéricas y wilizando parz esto los modos de referencia existenbes coma son ©
punte final, interseccidn, punto medio. centro, perpendicular, angente elc

Tambi#n s utilizo el dibujo de objetos simples como carvas, elrculos, segmentos de arco,

puligones, palilinens v elipses.

Las setividades correspandientes a la edicidn de planos son las siguientes

= Editor lireas, curvas v simbologio
& Separr capas

® Asignar tipos de linga ¥ colores

= Editar #xias

# Editar canevi

o Editar pié de plano

& [mpresidn a escala

A contimecidn se presentan Ios planas con tedos los conceptos requeridas por ba Faculind de
Arquiteciurs , entregados en formato digital.

También se presentan algunos Perfiles v Secciones Transversales dibujados en CivilCad,
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Copitnle ¥-Repumieo

REPLANTED

CAPITULO V

51 REFLANTED

A menodo un levantamiento sirve de base para realizar un provecto complicads (edificacidn,
vialidad. linca de conduccidn ete.) de obea eivil. Si este se realivn corestanente el provecta
estard disefiado sobre un modelo semejanie al terreno, Este provecte estard. puss. en
comdiciones de ser materializado mediante scfiales que definan puntos, lineas o planos que
sirvan de referencia para o construecidn de los elementos. La colocacion de estas seflales s
denomina REPLANTED,

El replantes de un proyecto es el primer paso en |2 ejecucion del mismo en el temeno v de &
depende gue el producto final se corresponda con ln definicion origisal,

Todo el trabajo enteniormente hecho se desarralld sobre un plano topognifico en formato
digital, Una vez que s¢ obfnvo In aprobecion definitiva de este trubajo por la Facultad de
Arguitectura de la UNAM | v que se realizaron los cambaos y modificaciones respectivas | se
procedit o su localizacidn en el terreno , lo cudl constituyd una labor de nlia precision.

El replanteo se materializd medinnte [a colocacidn de claves de comcreto con pintura de esmalie
e permaticinn fa constnsccein de esta obra de urbanisma ¥ postenorments se venifico parm
constacar que comesponden exactaments a lo dissfiado en los planos.

La metodologia levaida en campo fue [a sigujente

I-5e caolocd o instrameno en wn punto de coordenadas conocidas |

2.5e orienth el instrumento , al visar a otro punta de coordenadas conogidas.

1-Ya orientada la Estacidn Total | utilizamos el programa intermo de dats Uamado

Reqplanten,

4-5e¢ impresaron manualmente las coordenodas del punto & replantear, El programa caleuld
automddicamente In direccidn ¥ la distancia{los dos parimetros necesarios para levar a cabo
cunbquier replaniea).

5«8 girth |a Estacidn Totad hasta que ln lecturn del circulo horizonin! indicara 007007007,
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Craplrnlo V- Replawifen

6-5e coloch el reflector en este punte {punte “P.)
7-5e midit In distancin . La diferencia ALY de distnncia al punto P se desplepd automdiicamenice
en la pantabla

Orre meétede para replaniear puntos podris ser que desde gahinete se ingresaran las
coordenades & la Computadora ¥ esiz o su ver a ln Estacidn Total con un mimem de
idemtificackin , para en campo solo 52 le pida o la Estackin Total €] punto o replanscar.
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Crapdinde FI-Conpfuvimnges

CUNCLUSIONES

CAPITULO VI

El ievantamiemty Topoprifico para ¢ provecio “Remodelacicn Paseo de Ia
Refomma™ levado o cabo por el Goblgmmo del Disirin Federal v o Secretaria de
Turismo a través de la Facultad de Arquitectura de la UNAM , ha srvide comao
base para s nuevas modificaciones hechas Entre estas esia b2 de cambio de
lugar de monumentos , madificacitn de vialidades | eambio die plans en sceras |
manlenimiento en dreas yerdes , cambio de liminarias ¥ mobiliamo urbano glc.

El usa de equipo de dliima peneraciin coma lo es s Esacitn Towl el GPS v el
equipa de compuio permitieron realizar el levanlamientos topognifice con
mucha mepor eficlencla . wa que con los métodos tradicionales se huhiera
requerido mucho tiempe | Otro aspecte importante &5 que con este eguipo s&
ohlienen precidiones muy aceplables y pademes gencrir un plana en un minimo
di: tiempa,

Es por éllo impartasite que el Ingenicro Tepégrafo y Geodesta tenga los
conocimeentos tedricos mecesanios, apligue su criteris adecuadamente y se
actualice en el uso ¥ manejo de equipe de vanguardia que existe netunlments en
el mercade ya que solo asl podel ser un Impeniers competitivi,
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