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AVRNIMA

Sefior EDUARDO ZARCO HERNANDEZ
P r» e s e n t e .

En atencifin a su solicitud, me es grato hacer de su conoci-
miento el tema que aprobado por esta Direccifn propuso el
Profesor Ing. Federico Alonso Lerch, para que lo desarrolle
como TESIS para su Examen Profesional de la carrera de INGE
NIERO TOPOGRAFO.Y GEODESTA, ’

INTEGRACION DE UNA RED DE NIVELACION DE PRECISION
EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS,

1. INTRODUCCION

2. GENERALIDADES

3. ANTEPROYECTO

4, PROYECTO

5. LEVANTAMIENTO

6. AJUSTE DE LA RED DE NIVELACION
7. INTEGRACION DE LA RED

8. CONCLUSIONES

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumpli-
miento con lo especificado por la Ley de Profesiones, debg
r4 prestar Servicio Social durante un tiempo mfnimo de seils
meses como requisito indispensable para sustentar Examen -
Profesional; asi como de la disposici®n de la Coordinaci®n
de la Administracifn Escolar en el sentido-de que se impri
ma en lugar visible de los ejemplares de la TESIS, el titu
lo del trabajo realizado,

Atentamente : ’
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, a 27 de noviembre de 1986,

EL DIRECTOR M

N
DR. OCTAVIO A, RASCON CHAVEZ

OARCH/GZM/ragg.
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1 INTRODUCCION.

El rroblems rrinciral 3 resolver on este trabado es el
de &actwzlizar las cotas de los hancos de nivel existentes en
el Comrle.do Petrocuimico Morelos wsa que sus cotas fueron
determinsdas ror sntidguwos bancos de nivel que resultaron
movidos debido a2l desrlazamiento de terracerlias» esto originé

aue cads Flants del Comrledo hayvyas sirdo construidas con su

rrorio banco de nivels habiendo entre ellas requefias
difererncias de elewvacidn. Aunado - a estoy la necesidad de
contar con bancos de nivel rermanentes rara l& termimacidon de
ls construccion del Comrledo o rosteriormente dar

mantenimiento a1 mwmisma.

Otro rroblemas imrortante es 1z faltes de bancos de mivel
de  Frecisién en el Comrledor wa aue actuslmente no se cuenta
con elloss rorques las elevaciones de los banecos de nivel aue
s enpcuentran en el mismo Hhan sido determinsdas #or
rnivelasciones diferenciales. Ademds se menifiestz como oiro
Froblems imrortante 12 necesidad de contar comn bzneocos do nival
de rFrrecisidn cercaros desde cusalaouier #unte del Comrledo rFara

dar arovo =ltimdtricno.
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Con bDase en lo anterior se rlantes 13 siguiente
hirdtesis? " Los niveles del Comrledo Fetrouimico Morelos no
son condruentes entre si ;» Para comrrohsr estas 3@ hace
nacesario 1ls intedgracidn de umna Red de Nivelacidn de rrecisidn

en este conJunto.industrial.

El obdetivo de la integracidén de 1ls red .de nivelacidn
de Precisidén es lodrar la unificacién del contreol z2ltimétrico
“en el Comrledo Fetroauimico Morelosy asrecto muy imrortante en

las dHrandes obras de indgenieris.

Las ventadas de la red de nivelacién son drandess a
aue en el anterrosecto de 1z mismar sus bancos de nivel serdn
localizados estratédgicamente tomando en cuents las sisuientes

consideraciones?

Aue los sitios escosidos ~ara las
mo.Jdoneras estuvieran terminados en su
totalidad o en su defector 6ue 1 as obras
alrededor de las mismas rmo Fuedan

afectarlss.

Que 1z distribucidn de los bancos
de niwvel sea de tal forme que ahzraue todo
el Comrledns rrinciralmente las Sress en
donde rno se ha iniciado 1x construccibn v«
aruellas &rees destinadas a3 futurss

Flantas.
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1z Fued de Nivelacidrn de
sccident3ales serén minimos
bz=e en ls red E ilo

Btraz ventadz imerortante do
es el aue los ervores
Que e

rrecision
debido 3 que cuslaquier rnivelacidn

méximo tendrsd unas distamcia de 200 metros de longitud, ¢ en
errores  accidentsles S0N

estas condiciones los
ademnsds s5i todss 1las nivelacionegs se basan
disminugirén

insignificantes:s en
e ProPpagaradn B

de trabados aue trsen como
For otro laida

la red: los ervores no
notablemente evitsndo la rerpeticidn

consecuencia considerables rérdidss econdmicas,
las moJdonerss aue servirdn como bencos de nivel de 1a red:s
tamhiémn tendrén la wutilidsd de servir Fosteriormente como

runmtos de control horizontal sermanentes.
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2 GENERALIDADES.

2.1 Arntecedentes del Compledo FPelrowulmico Morelos.

ta demands nacionsl da rroductos derivados del

rroductos retroruimicos bésicoss en

retréleos taies como las
disponibilidand de

rais, 9 1s
2 los wacimientos retroliferos
originaron la

creciente sumento en nuestro
materias Primas, dehido
descubierfos recientemente en Chisrss 4w Tabascor

de construir el nuevo Compledo FPetroauimico Morelos

necesidad
tanto

rars satisfacer dicha demande v exrortar los exncedentes:»
Petroauimico Morelos asi como los Comrledos

el ComrleJdo
fueron localizados

Fadaritosy La Candreders w Cosoleacague
estratégicamente de acuerdo 3 las facilidades del suministro

de materias rrimas ¥ 1z distribucidn de sus productes.

2.2, Localizacidn.

El Comrleda Fetroguimico Morelos se encuyentra
localizado en el llamado Emrorio Fetroauimico més srande de
en

latinoamérica situado en el Sureste del estado de Veracruzm,
se encuentran los Comrledos FPetroguimicos de

el ousl -
Cosoleacaques este dltimo en

Fadaritosy» Le Candreders u
Minatitldn Ver. EX Compledo Fetroauimico Morelos se encuentrs

an el municirioc de Coatzacoaleos entre los edidaos de Gavilan
de Allendes Padaritos u Gavilsn Norter (plano 2,23,



GENERALIDATES .

Fage O

L.ocalizacidn Rezionsl

© Flano 2




GENERALIDADES

La logalizacidn del Comrledo Fetroauimico Maorelos es el

resultado de un  estudio socioecondmice en el cual se
congsideraron los siduientes factores!

3) Infraestructura de 1a czona.

b Inversidn,

c) Costo de transrorte de materias primas v mroductos.,

dY Cavacteristicas del litoral sara transrortaciones
maritinm .

imas.

e) Vias de comunicacibie.

Ern el sistema de coordensadas topodrificas de PEMEX cuwo

el Comerledo Petronuimico Fadaritoss 21

oriden se encuentra en
las

Comrledo Petroauimico
roordenadas N-1400»

de 19 m sobre el rnivel medio del mar.,
de sproximadamente 380 hectédreas. El
c&lidor teniendo

Morelos se encuentra entre

N~3200» E~400 uy E-30005 unz elevacidn

rromedio Cuenta con una

syrerficie de terreno

rredominante en ests redsion es

clima
érocas del afior su  relieve es

varisciones  en ciertas
relativamente »lano con bastante vesetacidns - emn sy hidrodgrafis
cuenta con el arravo Tearas los vasos de almacenamiento de
Padaritos 1 4 2y w9 13 Fresa de cartacion 'rluvial de 13

Candgrederas esta dltima se encuentra  a 2,5 km 3l Este del

Comrle.do Fetroauimico Morelos w
adgdua, La temreratura es variabler
Grados‘Centisrados's 1a minima de 13,8 BGrados Centidrados.
el terreno es salitrosa debido a3 1a
a2l nivel del

es de la aue se alimentasrs de
siendo la méxims de 38,46
t.a

humedad ocon oue cuentas
cercania del mar ¥ el nivel fre&tico esta casi

suelo.
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El Comrledo Fetrocuimico Morelos recibird 12 materis
Frime de las Flantas Criodgénicss de lactusy Chiaras 4 Nuevo
FEMEXs Tabascos ¥ contarad con todos 1los rrocesos necesarios
rara 1la obtencidén de l1los rroductos retrocuimicos bisicos eue

se ilustran en el diadrama 2.3,

A diferencia del Comrledo Fetroeuimico Fadaritoss el
Comrledo Petroauimico Morelos conisard con dreas verdesr un
gdran esracio ra8ra3 estacionsmientos. Ademds 138 distribucidén de
l1as rlantas de rroceso serd de tal forma cue se cuents con una
separarcidn considerzble entre ellas rara 13 rFrevehcidn de
incendios., El Comrledo Petroauimiceo Horelos contarsd con un

_acceso princiral 9 una via férrea rara 1la transrortacion de
sus produetos pPor autotanaue v carrotanque resrectivamente.

2.4, Instalaciones.

Las idinstslaciones con cue contara el Comrledo

Petroauimico Morelos son las siduientes?

3) Plantas de proceso?

— Planta de Etileno.
Caracidad: 1388 _ton/dis.
Firma de Ing.? I, Mo .
Cardga?t Etano.

Producto? Etileno.

Subrroducto? Hidrédenos & TOFR3NOY mezcla de
butano v €3solinss.,

Funciont Envis materis rrims a las rlantas de
Oxido de Etileno o Glicoless Folietileno «
acetalde:do

Usos?! FElaboracién de Polietilenos Oxido de
Etilenoyr etc.
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WATERIAS . PRIMAS

PETROQUINICO ~ MORELOS
DIAGRAMA bE  WMOQUES

PLANTAS DE PROCEeH

Mlﬂ! ‘K PRODUCTOS

'TERMMALGS
ACETALDENDO ©
—_——— 4
Lime oxtecrmo OXIDO DE PROMLENO
- OXIDO DE ETIEWO ¥
PROPILENG —l SLICOLES
] { ALCONOL oPLICO
TRATADORA ¥
LICIABLES ¥ GASES FRACC
I POLIETILENO
ETiILEND sremacons R ) BUTADIEND
UE CARGA
AMONIACD l ACRILONITRRLD
PROPILEND PROPILENO
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Firma de Indg. Hrudrw .
Cardga? Prorano,
Producto! Frorileno.

Funcidén! Froduce 13 wmateris rrimsa raras 13
obterncidn de dxido de Frorileno.
Usos? Liquido refriderantey elc.

t ilo i
En_la industria bulers {acrilopitrilo -
enolr fibras sintéticass ete. ]

Flanta de alco
Caracidad?
Firma dJde_In

1 ol I;oprnpjlico.

ER)
Cardal Frop

A

n

)
7 ton/dia.
Tokuvwamas Sods.
eno_ 49 _adgua. )}
ohol Isorvrorilica. .
r el octanade de 1la dasolinars

terdente, etc,

Producto?
Usos? Amo

27
:
i1
c
2
cosméticosr de

Plantz de Folietileno de Altas Densidad.
Caracidad: 277 ton/dia.

Firma de Ing.} Asabi.

Cardgat! Etileno.

Producto} FPolietileno. .

Usos?! Plisticoss bolsas, Juduetess eteo.
Planta Jde Polisrvorilerno,

Caracidad: 277 ton/sdia.

Firma de Ind,! Mitsul.

Cargat Frorileno.

Productaof Folirrarileno. X

Usosg? Fihrazs de ralirrorilenor reliculas.
resinass componentes eléctricosy eto.

Planis de Oxido de Frosilsano.

Caraoidad! 166 ton/diz. )

Firmas de Ing,3 5. I, D,

Carga: FProrilenor DOxideno w Cloro.

Producto! Oxido e Prosilern. R
Subrroductost Diclororrorilenns Eterdicloro w
diesorrorileno. )

Usosi Materia srima rera la elsborcocidsn  de
Hlicoles,

Flanta de Oxide de Elileno = Glicoles.
Caraecidsdl 277 ton/dias,

Firma de Ing.} BRufete Industrial.

Cargal Etileno v Oxideno.

Producte} Oixido Je Etilemo v Glicoles.

Usos: _Fibras sintéticess (roluester v dacrdn)
reliculasy deterdentess anticendelantess etc,



CEMERA TRADES )
Usos? Resinasy rerfumeriar fibras sintéticasy
' hulesy etce., . . R
- Flarnta e Hutadieno
FdFacxdaM' 277 ton/dia.
Cardas Butancs - sl
Producbn' TRutadier . S pe
Uzns. Fara 1a I.dustrla Huyleras - estirerno)
etc., S : B
- FPlants Fraccionadora de HldroLarburc
E

ra
Condenszdo
Caracidad} 110-000 Bl=/d{s.
Firms de Ing, ! M. s .
Cargal Gaq X3 1LCUEh195¢ . : L e o
Froductos? Naftss ligeras = ®»osasday  butana:

stano w FProrano ’
Funcidn: Envia materias rrimas =2 l1as #lantas
de Etilenos Prorileno v Rutadieno. .

- Flanta de Oxiden
Caracidad! 9?2
+

[ 28

ton/dia.
Firma de Ing Linde A. G
arda’ Aire

C
Froducto! Oxideno de Alta Fureza.

Subrroductol Nitrdgeno.
Funcidn? Dhtener oxisgeno Fara usgs
3

rosteriores en -las _rlantas de_ Oxido
Efilenor Oxido de Frorilenc ¥ Acetasidehidn

h) Planta de BServicios Auuiliares.

Los servicios asuxilisres son la rarte wvitsl
de las rlantas de rsrocesos sin estos servicios no

rodrian orerar» v cue no se temndrisn ni s fuercas

motvrize ni los wmwedios de enfrismientor mi el aire
rara los servicios tan imrortantes como 1o SO los

de instrumentas de cantrol de cada slanta. Ls

caracidad de esta rlants es de 144,000 ku.



GEFNERAY TDADES
Los servicios. auxiliares aue se mane.iarsn  en

el Comrledo Fetronuimico Morelos sond

-~ Agua;

Adugz cruda.

Afus pretratads.

Adus desmineralizsda.
Condensados .

-~ Vazpor de Aguz?
Varar de S92-9 ks’ cml.
Varor de 45-2 ks cal.,
Varar de 192.4 kz/loald.
Uazror de 4.6 ka/cml.

- Electricidad?

E)l sistema eléctrico del Comrledo Morelos
disrondrs de tres turbosgseneradores de 48+«000 hw

cads unor gos en oreracién normsl [2F=2 -]
suministrar la enerdis necesaria v wuno de
raelevo. Se disrondrd de las spbhestaciores

reductoras de voltade necesarias rara alimentar
1z enerdgia 3 1las rlanizs al voltaJde aue se

necesite.,

- Aire!

Se contard con l3g comPpresnNras nNeCcesarias
rara el aire de servicios ¥ sire ascondicionzdo

rara instrumentos,

1y -
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Fase 12

c) Intedracidn de Plamntas.

El econcerto Intesracidn comrrende tocas lss
instslaciones «ue a«quedan fuerz del limite de las
rlantss de srocesa (limite de bateriz) w que rrestsn
todos los serviciug Fara que aquellas rFuedan oreray
satisfactoriamente. Las instslaciones rara

intedrscidn sont

-~ Urbamizacidn?

Comrrende callesr bsnauetas, ravimentos,
alumbrado w vias férreass &reas verdes, barda
rerimetral asi como ductos eléctricos,
telefdnicosy dremade rluvials drenade quimico u

drenaJe asceitosos etce.
— Sororteria!l

Comrrende 1os FRacks (mota 1) nortes
centro o sur de tuberizs de servicioss
alimentacidén v desfosue de 13s rlanmtas asi como
exrlansdasys taludes, rasos inferioresy rFuentes

en cruces de callesy etc.,

NOTAJS
L.~ Rack es 21 condunto de marcos de concreto de sororteria
alineados rara tuberia elevada. :

?
—
~

i
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- ' Almacenamiento?

E)l Ceomeleda Morelas terndréd tanoues de
almacenamiente 28 Frresidn rara cads uno de los
v .
rroductos intermedioss asi como l1as necesarios

rara cads wno da lus productos finsles,

- Embarquet

Son 3quellsas instalaciones recesarias
rare embarcar 1los =roductos terminadeos. w93 ses

ror autotanque o carrotancue.

- Eléctricas?

Comrrende las sybestacionres aléctricas,
35l como 13s  instalaciones necesarias pars su
distribucidn ror todo el Comrledo, :

d4) Dtras Instalaciones.,

- Tallerest?

Comrrende todos los ftalleres @ue se hacen
necesarios rara el mantenimiento de todo al

Comrledos estos san?t

Obra Civil.

1) Taller de

2) Taller Eléctricao,

3) Taller Mecanico.

4) Taller de Tuberia gy Saldadurs,

9) Ta%ler de reraraciarn de rmambiadores de
calar.
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~ Edificios.

Comrrende los edificic= -~ administrativos:

laboratoriosy servicios médicoss bodedgassy etc.
~ Central Contra Incendios.

. ‘Comprende unz cask de cincco bombzsy  tres
eléctricas o dos de combustion internss &5l como
) . N S .

un tanaue #ara slmacenar sdgua contra incendios

con una caracidad de 200,000 barriles ctbicos.

2.5, Justificacibn del Comele.lo.

s realizacién del Comrledo FPetroauimico Morelos  se

Justifieca?

3) Lesde 1 rFrunto de vista Socizl?l.

] Su realizacidén rermitira scelerar el ritmo de
crecimiento industrial al satisfacer con rroduccidn
nacionusl las futuros recuerimnientos de wuna depanda

auwe se carscteriza ror su dinamismo,

Fermitir2 un medor arvrovechamiento de lag
recursos 0o renovable coma la son los hidrocarbhuras

del retraleo,
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A 13 #ar Que cres un nuavo rfolo de dessrrolle

integrador =e corean también nuevas fuentes Jde

trabasdo.

Permitiréd que las industrias oue ssuman  Jos

aue se elasborardm en este Comrlede ruaedsn
aue contardn con  las

Froductos
crecer con ls sesuridasd de

rrimae oaue requieran> sin estar sudetas s

materias
las  disronibilidades externas w las
e los rrecios internecionsles,

dristicas

fluctuaciones

b} Tesde el runto de vists Econdmico,

las rlantas de gran caracidad aue Fforman

con
Fetroauimicn Moreloss rermiten

rarte del Comrde.jo
escalar = al estar intesradass

las economias de

logran otras
d9ltime imstanciass se refleda en un

economiss comelementarias cuer en
mena? costo ~Oor

unidad rroducida.

El rrowecto en si es de uns rentshilidad tal

la recureracidn a corte rlaxro de
E]

aue rFermite no sélo

lo invertido sinmne cue ademds rpuede arortsr

Fetrfhleos Mexicernos recursos adicionales.,
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. For
tratae de
disronible
cualauier
estimacidn

an

Mitimo hay aue sefMalsr que d3ado oue se
un Frowecto sumaments rantabler el narsen

ruede COMmFEens:, satisfactoriamente
diferencis de wmsseitud rzzorable en la

de los gastos de caritaly de oreraciédn =]

ls demanda tatal con 13 cifras realas Que

rudieran obtenerse de esbe prouecin.
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3 ANTEFROYECTO.

Narmas Técnicas Fara Levantamientos
General de Beodgrafia
%  Fresuruesto (SFF)y

el establecimiente de

Seddn las
Geordésicos editadas ror 1ls Direccidn
(IB6) de 1z Secretariz de Frodramscion
etars de antéprnsecto consistird en

deométricass técrnicasy
l1a elaboracidn de un disefio rara

3 satisfacer wra

“La
las condiciones
factibilidad que rermitan
levantamiento daduor destinado
Esta etsra eztsd intimemente ligada con
cuentas factores

econdmicas ) de

realizar un
‘determinada rnecesidad,”
el rreandlisisy el cual deberd tomar en
ligados con la exactitud reaueridar dissonibilidad de eauiros

materialesy rersonszl w demds facilidadess de modo aque ses

posible hacer un disefio 6rtimo.,

Petrdleos Mexicanos rrororcions los recursos econdmicos
llevar &z cabo este trabsdos For

¢ humanos necesarios Fara
la Red

estor en este caritulo solamente se harsd el disefic de

de Nivelecidn atendiendo a las necesidades técnicas requeridas
rara la construccién del Comrledo. Estas necesidades son?

~ Intedrar una Red da Nivelacidn de
Precisién en el Comrledo.

= Construir Bancos Jde Nivel rermanentes.

~ Contar con Bancos de Nivel cercanpns desde

cualavier runto Jdel Comrledo.

- Actualizar 13s Cotas de los Fancos de

Nivel us existentes.

- Ligar los Niveles del Comrledo a1 sistema

..17..
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torodrafico de FEMEX en la =zona  con
Hivelsciodn de Frecisidn.

S, Red de Bancos de Nivel Freliminar.

fiebido a8 la gran cantidad d= instszlacionesy eauiro Y

tuberias con que cuenta un Comrledo Petroauimicos es necesario

disefMar una red con las moJormeras suficienter rara satisfacer

altimétrico cue reauiere la
l1a 1localizacién de 1las

la svran demanda de control
construccidn del mismor Por estos
moJoneras debe ser de t31 meners aue entre ellas hayas- uns

distancia madxima de 300 meitros.

€1 disefio de la red de bancos de nivel rreliminars se
en un plano de localizscidn deneral del
diviqido ern cuatro &reas de

basas rrincirslmentes
Comrledo (FPlano 3.1) g esté
instalaciones que en arden de imrortancis rparas oste trabado

son?d

1) Area de Flantas.
2) Area de Tanaues,
3> Area de Ruemadores.

4) Area Adainistrativa.

Pars dar cots a3 1la reds se encuentra ubhicado el banco
de nivel de rartida ern 1la Gloriets Sur, (rlaro 3.1) ademds se
Frorone l1a locslizacién de 29 bancos de nivel rrovisionales.,
2tendiendo 3 1ls imrortancia de las

L distribucidn se hizo
rlantas

4reas de instalaciones w es notorioco eue en el &rea de
se encuentre ubicsado el mavor ndmero de barncos de nivels

mientras cuer en el 3rea administrativa se encuentra el menor

ndmerc de ellos.
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Aress Jd2 Instelsciones.

Flarmo 3.1

TRTE PROPEOND PLMEX |
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El trabado de reconocimiento consiste en 1la wvisits
directa en el 4area de trabaJdo con el fin de verificar las
caracteristicas definidas ror el disefio de la red de bancos de
nivel ereliminar. L3s oreraciones en el reconocimiento deben

desembocar necesarismente en la elsboracién del frouecto

definitivo.

Considerando cue este trabajo es 13 intedgracién de una
red de nivelacidén de rprecisidn en el Comrpledo Petroauimico
Morelosy el cuzl se encuentra actualmente en construcciéns se
hace necesario 1la elaboracién de un rlano de reconocimiento
(rlano 3,2) el cual indiaue el awance de la obra civil ears

definir 13 rosible localizscidn de los bancos de nivel.

El plano de reconocimiento se clasificé en tres =zonas

delimitadas ror el avance de obra civil, estas son?

A) Méds del %90 % construido.
B) Entre 33 X w 90 % construido.
€) Meros del 3% % construido.

. Es obvio aque la =zona Br (ver rlanc 3.2) reune todas las
caracteristicas rfara oaque en ella se ubicuen todos los bancos
de nivels» roraue en esta zona se encontrard el mavor ndmero de
eauiro Y se requiere mds rrecisién. El siguiente anélisis de
eliminascidn v traslado de asldunos bancos de nivel en el disefio

de la redr es el resultsdo del trabajo de reconocimiento.
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Flasvo de Reconocimiento
Flamo 3.2
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- tos bancos de nivel Nos., 2» 3y 4 v & se eliminaron

or estar en zona de corte.
- tos bancos de nivel Hos, 67 16 25 w 26 : se

eliminsron ror estar en zZeonz de terrarlén.

L3 elimingcidn de los bsncos de nivel snteriov fué

consecuencia de su dudoss estabilidsd asi como el moco tiemro
rodrian tenery cabe aclarar due en las

de vids dtil que
conclusicnes de este trabasJdor se recomendar? su construcciébdn u
i

nivelacidn rarz ser intedradas a3 la red.

- Los bsrncos de nivel Nos, 11 v 29 seg eliminaron rovr

estar en unz area 1a cwual vz estd construids casi en
sy totalidad. '

7r B u 9 se trasladaron al
su

- Los bancos de nivel Nos.
Rack de sgrorteria Sur FaF3 garantizar

estabilidad.,

3.3, Recorilacién de Informacién.

Una vez hecho el reconocimients s hece necesario

sobre los sitios escogidoz rara 13 rosible

investigar
el fin de saper

localizacidn de los barcos de nivels esto con
5i estos sudieran ser afectados ror 2ldguna obrz de rprouvecto no

realizada todavia.
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Ern la Jefaturs de‘ Intedracién de Plantas se encuertran
los rlarmos asctualizados de avance de obra eléctricar civil
mecdnica tanto subterr3nea como surerficiales. Obhservando la
informacioén reFresentada en dichos +lanosr nos rodemos
rercatar de 13 ;eﬂgridad gy  estabilidad «ue los sitios

escodidos ofrecen rara los bancos de nivel.

Detrido 3 este informacidn se decididé eliminar el bhanco
de rnivel No., 10 ror estar en un sitio en el cual se construirsd
un rPaso inferior r3ara el tendido de tuberia,

En 18 calle No, 10y en el tramo en donde se encuentran
los bancos de nivel 13y 14 v 15 hace falta la excavacion rars
el tendido de un ducto eléctrico rara el alumbrador ror tal
motivor 13 ubicacién de dichos bancos de nivel seréd trasladada
al Rack de sororteria Centror 1s localizacion de estaos bancos
de nivel se rerresentard ern el rlaro de 13 red de bancos de
nivel definitiva.

3.4, Red de Bancos de Nivel Definitiva.

Unz vez reasalizasdos los trabados de raconocimiento y
recprilacién de imnformacién con lo cusl se darantizs l1la
estabilidad de los bancos de nivel restantess se  procederd 3
1z elaborscién de 1s red de bancos de nivel defimitivar 1a
cuzl serd niveladay adustada e intedrads al Comrle.do
Petrocuimico Morelos.
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le los 18 bancos de nivel restantes: se sliminaron los
cuatre bancos de nivel cue se encuentran er ls calle NHo. 8 ua
Que no eran necesarios: ruesto que esa &r @ Ppuede ser cubiertas
rOT los bancos de nivel que se encuentran en lss calies No. 4
% MNo. 10,

Los bancos de nivel Nos. 27 4 28 fueron cambisdos &l
camellén de 1a calle Nos. 13 9w a 13 hards del estsciomazmientos
resrectivamente ror recomerndaciérn del Ing. J. Alberto BRraveo
Ocamroy Coordinador de Obra Civil de 13 Jefaturs de

Intedracidn de Plantass ror ser mas Htil en esa &rea.

En el #lano 3:3 se ilustra 1a red de2 hancos de niivels

3si como su numeracién definitiva.,
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Red de Basncos de MNivil Defirnditiva

Mlanog 3.3

LaTL PAOMEDID PEMEX .

€ PEMEX
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4 PROYECTO.

€1 trabsdo de rFrrovecto comrrende ol estudio de lss
normas técnicas . de nivelacidn de rrecisidn editadss ror
Fetrdleos Mexicanos v otras institucioness con el fin de
estzblecer los requerimientos técnicos necesarios ~ara la
nivelacidn de la red de bharicos de nivels también se determina
el equiro ¥ Personal Qe se necesita p31ra efectuar dichea
nivelacidns asi como lz monumentacidn w elaboracién de crocuis
de localizscidén de los bancos d¢ nivel., $He desarrcolla un
rrograma Orfrtimo de rutas de nivelacién rara el maximo
arrovechamiento dq} tiemro emrleado en 1la nivelacidn de la red

v

de bancos de npivel.
4,1, HNormas Técnicas de Nivelscidn de Precisiédn.,

Lz finalidad del estudio de 1las normas técnicas Frara
nivelacidén de rrecisitn es establecer los requerimientos
técnicos necesarios rara ls monumentacién v nivelacibn de 13
red de bancos de nivel. En el Comrledo Fetrocuimico Morelos:
Fetrdleos Mexicanos no cuents con normas técnicas ~anra
leventamientos torodgréficos de rprecisiénh:s dnicamente tiene
normas de traze v niveles rara construccion de obra (rnorma
3+108.01)r» estas rniormas establecen lo siguiente relscionado a
18s nivelaciones v monumentacidn de los bancos de nivel!

Normas 3.,108.01
c ' Instrumentos v Araratos.

c.o01 Fara los trabasJdos de torogrsfis considerados en
esta norma los instrumentos v araratos sont

Instrumentos?! Ficha: balizas» estadal, rlomadar
cinta métrica de fibra de vidriao o de liemczor
libreta de camror etc., :

Ararstos! Trénsitos nivel fidoy mivel de ‘manos
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mivel de manguerar dimamémetros briadulay etbto,

Nivelacidn.

Lz nivelawcidn tiepe rar o’ . lo determinzr las
diferencias de alturas entre runtos del terrena..

La 3ltura de cualauier Funto sohre un rlano  de
comraracidny se le denominal cotsy elevacidn:y
sltura o nivel.

El rJarno de comrparacidn estard referido a un
rurito  de cots elegids llamado Ramco de Nivels el

cual se fidard en el terreno medjarte una
moJoners de conereto con una_ varilla, o una
saliente que definz 21 runto. Este_ runto debe

ser- fidos rotables invariahle w locsalizado en
lusar conveniernte.

Cuzndo se necesite conocer la diferencia de nivel
entre dos runtoss con obstéculos 1nterm9d1057 se
Proeede 3 wtilizar: el métod de runtos
intermedicoss 0 runtus de ligat al emPlearse esta
método debe tenerse 1s rracaucién  de Que 1y
rUntos e ligs saan 7iJos e inalterables.

En l1as construcciones o0 instalaciornes civiless

mecdnicas o electromecénicss- Los miveles se
rasardn Fror medio de un nivel montado o ror medio
de niveles de msngueras seddn el csso 1o
requierar los miveles se marcaran en las

niveletas o travessafios o en bancos de nivel
secundarios.

Tolerancias v esrecificaciones rarz nivelaciones,
En Héxico ridgen las toleranc1as ectablecidas en
el libro "Metodos Torodgr&ficos® de R. Toscasnor el
ciwal recomienda las siguientes toleramcias!

Nivelacidn entre dos runtos de cotas
desconocidas: en este c3s0 se -efectds doble
nivelscidéns de idsa 3 resreso. :

Tolerancia = +/- 0,01m T

F = Namero de Km recorridossy inclusendo ida
s wuelta.,

Nivelscién entre dos runtos de cotas coriocidas.
Tolersncia = +/- 0.02m P

Ern este casor F serd so6lo el namero  de  hkm
recorridos de uno a8 otro runto.

Nivelacidn entre dos runtoss ror doble runto de
ligar coun visuales medias de 100m.

Tolerancis = +/~ 0.015m JF!
-F ser& el doble de la distencia recorrids.

Nivelacidén entre dos runtoss ror doble ruesta de
ararato.

Tolerancia = +/~ 0.02m NP
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P se considera el doble de 1z distancia
recorridsa. : -

Concertos de Trazba.do.

El banco de nivel Frinciralr asfi como las
referencias de 1los eJdes de construccidns - se
deberdn conservar durante todo el desarrollo de

1a obra., Las modoneras deberdn de ' ser
constryidas Je concreto- de g0 kg/om de
resistenciars con _seccidn de 30 x F0Q x A0 eom v con
una varilla de 12.7 mm de digmetro sobresslids 1

om rara banco de nivel.

Fara la nivelacion de 13 red de bancos de nivel se hace

necesario

recurrir 3 1las Normas Técnicas rarz Levantamientos

Geodésicos editades ror 13 Direccidn de Beografis de 1s

.Séerétar!a

de FProgramacién o Presuryestor estas normas

establecen lo sizuiente?

I.3.2

X11.,7

XII.9

XI1.14

NG e

Levantamientos BGeodésicos Verticales comrrenderdn
todas aauellas oreraciones de_campro dirididas a
determinar la distencias verticasl aque existe entre
runtos situsdos sobre la surerficie terrestre y
con czerto nivel de referencia.

En el ca3so de nivelacidn diferemncial se deberd
ugtilizar instrumentos del tirso de nivel montador
aytomdticor basculante o de hurbudar con
micrémetro de Frlacass Frlanoraralelas, cuuas
caracteristicas sean las indicadas en el Funto
V.2 (siguiente Punto)

Para levantamientos deodésicos vertaca%gsy

s0 e ?

iyvele montados corn un3 sensibilidad de .
+"50y aue en el caso de primer ordern tengan uns
alxdad 4drtica  ta3l @ue rermita la reretibilidad

de 1lecturas dentro de 0.2mm__sobre una  nmira
deodésica a wuna distancia de 50m en condiciones
atmosféricas normalesi..cq.

Las miras a@ue se  ocuren en conexion con
nivelacidn directs serdn de tiro de rrecisiéng
con cinta invar: doble dgraduscidn 1%} nivel
intedrador excerto en el caso del orden menor de
exactitud rara el aue rodran usarse miras
geodésicas de usSo combn. Las, mirags deberdn

3FoYarse durante las medidus sobhre rlataformas
metdlicas resadaes (saros o tortugas) que se hi=dan
descansar firmemente sobre el terrenos excerto
cuzando se coloauen sobre 13 rlaca de 1la marca

(Banco de Nivel).

Pars las observaciones de nivelscidn directsr el
instrumento deberd estar debidamente rrotesgidor
espgegf{mente de 1los ravos del soly mediante wuna
somkibtr =3
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vistas atr - wvista
haciendo las lecturas del na3s
comprobaciones.

XIII.2 Con rroedsito de clasificacidn
levantamientaos seondésicos vert
establecen los siguientes ordenes

exsctitud?

X¥I.1&6  Las abservacgones se h&rén po;
o

ma gsenersal de
slternadasy
resrectivas

ce los
icsless se
v clases de

ORDEN CLASE EXACTITUL
{mm)
FPrimero I 4 VI
Frimero 11 & 'aa
Sestunda I A TE?
Secsundo 11 8 vE
Tercero dnico 12 NK
En estas exrresiones K as la distancis de
desarraello de 1la rnivelacién en un sole sentidn,
enrresada ST

entre runtos de elevacion conocidar
kilémetros.

XI1f.2.2 Sedundo Ordeny Clzse I, Ileberd_ tene
ern el establecimiento de l1a r
vertical secundarla 38 modo de d
inclusive dreas metrorolitan
desarrollo de srandes rrovectos de i

investidaciones de subsidencias del

movimientons de 1z cortexs terrestrer
de levantamientos de menor ordens

X111,10 Con el srordsito de reducir 1a o
errores sistematicoss se debers
longitud de los visusles ¥ mantener
balance de las mismas. En_la sidui
dan las esrecificaciaones del caso.

r sar»licacidn
ed _deodésica
ensificacidny
asy _rara el
ndenieriar en

suelo g de
4 para arodo

currencia  de
limitar la
un  adecuadp
ente tabla se

CONCEFTO _ORDEN-DE L4 NIVELACION
Frimero Segundo Tercera
c~I C-II c-1 ., C-IIX
Longitud maxima
de visuales. 50 &0 &0 70 20
Maxima diferencis
entre la_distancia
de visuales ror
ruesta de srarato. 2 S g 10 10
Valor acumulativo de
la wdxima diferencis
Por seccidén. 4 i0 10 10 10
(valores ern metraos)

XIITI.16 A medida oue 3vancen lss nivelaciones se desberidn
ir hescierndo las comrrobaciones de leps cierres de
sgcciones ﬁe scuerde con les esrecificascianes aue
indican o 1z siduiente t@bla arlicables &
corridas dob1e= ern direcciones aoruvestas.
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i TJolerancia rarz cierre de
-ORDEN CLASE secclanes corridas en ambos
sentidos (en mmd.
Frimero I 3 i R
Primero II 4
Sesundo I )
Sedgundo 11 8
Tercero dnico 12
K es 13 distancia de seccidn en km.

Las normas técnicass Qque se acaban de citarr som las més

dmportantes corresrondientes 3 1z nivelacidn
acuerdo a3 dichas mormas 2w 31 eauiro aue Fetrédleos Mexicanos

prorporcionard raraz éste trabador se decidid aue 12 calidad de
las nivelaciones de 18 red de bancos de nivel sea de Sedgundo

de fprecisidn. De

Orden Clase I.

4,2. Eouiro v Personal,

El equiro ¢ rersonal necesario rara éste trabado aue

Fetrdleos Mexicanos rrororcionersd es el siguiente?
Eauirol
- Un Nivel fiJo Wild NA2,.
- Un Micrometre de rplacs rlanorzralela Wild GFM3.
~ Dos Estadales nuevos.
~ fos bases rera estadal (saros).

-~ Un nivel Jde mano.

~ Une sombrille.
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~ Urna cinta métrica.

- Una librets de nivelacidn,

Las carpecteristicas
Wild NA2 g del Micrémetro de

Wild GFM3 sont?

- Desviacién esténdar rars
1 km doble nivelacién con
micrémetro.

- Aumento del anteodo.

- Imaden.

~ Campao Wisuzl 2 100 w,

- Constante de multirlicacién.
- fonstante de adicién.

- Distancia minima de enfoque,

-~ Precision de centrade de la
burbu.ja.

oo . - Feso del instrumento.
h ’ - Peso del estuche.

La reticuls del nivel NaA2

cuneiforme #a3ra una runteriz mais exacts

4.2.1.

FPara determiner el error de
nivel se hizo
4.,2.1,

técnicas

tiene un
en 12 mirs.,

Fage 31

del  Nivel  fido
rlace rlanoraralela

+/- 0.3

hasta

+S= Q7 mm
40X, .
fReal Directa.
2.4m

100

(o]

1e6m.

+/- 0.°3
2.4 hd,
1.8 kg,

trszo

Determinacién del Error de Colimacién.

colimscidn (€) del

una nivelacidn como se muestra en la fTidura
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Fiduyrs 4:2.1

Lec. Lejos
Lec. Cerco
T T E————
Lec. Cerca ‘ Lec. Lejos ; ;
I 1\
J \

—tm—p | | st

+ - 100m

-t
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lLas lecturas sobre 13s miras leJsanasy se deben

corredir  por refraccidérnn 9 curveturs con 13 sisuiente

tahlat
Distancia Correccidn 1 DIlistancia Correccidn
Cm) Cmm) 1 Cm) (mm)d
Q a 13 [V I 102 2 109 0.
13 a 37 0, } 109 & 116 0.9
37 & 94 0.2 | 116 5 122 1.0
S4 a 67 0,3 ! 122 3 128 1.1
67 a. 77 0.4 ) 128 a 134 1.2
77 a8 8¢ 0.5 | 134 3 139 1.3
g6 a 9% 0.6 { 139 & 144 1.4
9% @ 102 0.7 f 144 a 150 1.0

El wvalor del e I de colimscidn °C® se determin.:

1 = Fro
con l1a sidguiente férmula

2 lLecturas cerca - & Lecturas ledos

= Intervalos ledos - F Intervalos cercs

en donde C debe ser menor a 0.008, si es mavor es

necesario adustar el nivel.

La determinacian de € rara el Nivel Wild NA2 aue

se utili=d rara la mivelaciénm de 13 red se encuentra en

el redistro 4,2.2,

Fersonal?

- Un Ins, Torssrsfo Jefe de brisada.’
- Dos estadaleros de 13,

~ Un anotador.

- Un Pedn rortas ararato,

- Un redn rPorts sombrilla.

- Un redén avudante.

- 33
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4,3, Monumentacioén v Localizacidén de los bancos de
nivel.

Como los Bancos de nivel también serém utilizados
rosteriormente Fara el control horizontal, estos sersdn
construidos con una'rlaca metdlicas de 10 % 10 cm con una ancla
de 15 ca soldades en la rarte inferior colocadz en el cenbro de
la modomerar 3 un lado de 13 rlaca se colocard una varilla de
12.7 wmm de didmetro «cue sobresaslgss 2 cm raraz el banco de
nivel:. Las Jdimensiones de las moJoneras son de 25 « 29 com y
1a erofundidad serd de acuerdo a3 la localizacidn de cada una
de ellas (rizura 4,.3). ’

La localizacién de los hancos de nivel esta dade FOT

sus coordenadas horizontsles arroximadasr w estas soni

Bancos de Niwvel Coordensadas
No. N E
I 1730.8 1011.8
Ir 19266,2 1452.2
I1I 1945.8 19224.3
IV 1963.8 2440.,90
v 22056 2638.4
VI 2206 .5 2142,4
VIl 22052 1619,1
VIIX 222644 1209.9
IX 27270.0 1240.32
X 27693 1621.0
X1 2768.7 2154,2
XIX 27693 2643.2
XI1I 30052 1904.8
XIV 2968.8 1711.7
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Fidura 4.3

25cm

+

: =

_.t.

10 cm

=] T
. 10cm ’
HZN= == = l, )
| 2p y RESENT
= &
In 5
- u
=z <
SR

W= S5 %.\\\e/llzli”



PROYECTO

4+4. FRutas de Nivelacion,

revae efToctuar Ia rnivelacidn

For limitaciores de tiemro
se rodia hacer 1z nivelacidn

dJe la red de bancos de mivels» no

de ida v redresos ror tal motivo se ortd wor efectuzr 18

rnivelacidn en requefios circuitos rara dgerantizsr la
comrrobacidn de cierre.
Erm el slamo 4.4.1 estédm disefadas 1las rtas de

nivelacidn de readefios circuitos de- 3 2 6 lades rFrara ir

el cierre de estus conforme se vaus
Ern &l rlano 4.4.2 se muestran las rutas :rara
Compledo

come robhando avanzando en

13 nmivelacidn.
nivelacién de la slanta de Etileno del
Fadaritos (modomnera madre del sistems coordensdo
3 123 modonera 920 (moJonera aque marca el

v de éstz 31 banco de
Comrledo Fetroauimico

la
Fetroauimico
de FEMEX en la residn)
cemntro del sistema coordenado de PEMEX)s

nivel situado en l1s Gloriete Sur del

Morelos.

El tiemro madximo rrodramedo rare efectuar 1a nivelacién
13 red de bancos de nivel es de 12 diasy 35
hacer rereticiones.
Fetrocuimico

de rFrecisién de
lineas ror dia ¢« el tiemro Trestante rars
Para efectuar la rnivelscidn del Comrle.o
FPajaritos al Comrledo Fetroauimico Morelos se tienen
8 diasy estos limitados ror la disronibilidad del

rrodramadaos
aue rrorovrcionard 1a Jefatura de

1
vehiculo de ‘transrorte
Intedracién de Flantas.
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LEVANTAMIENTO

S LEVANTAMIENTO.

S.1. Metodolosdgia.

Para hacer el levantamiento de 13 mnivelacidén de

Pprecisidn de la reds utilizamos un redistro rara nivelaciores

‘de friwer orden (registro S.1.1) corn el fin de ir controlando

la nivelacidn. Este cortrol consiste en determinar los

intervalos entre los tres. hilos de 1z reti{cula del nivel en
observacidnr los cusles no deben diferir ern mds de 1 mm 9
dichuos intervalos rars obtener 13
Lo Bnterior se h3ace dos

una
rosteriormente se suman
distancia entre 13 mira v el nivel.
veces en cada ruests de ararator siendo una la lecturs atréds u
atra. 1la lectura adelante., Erm cads ruesta de ararstos la

distancia atrds 9 la distancias adelante no debersd diferir en

m&s de dos metros,

En 12 tabla S.1.2 se muestran los regsultados de 1a
La lirez de nivelsacidn
atrés

nivelacion ror 1linea de pivelscidn.
nfmero 18 se reritid w2 aque 12 suma de distancias
difiere con la suma de distarncias adelante en més de 10 m como

lo establecen 1las HNormas Técnicas raPr2 l.evantamientos

Geodésicos.
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LEVANTAMIENTO

S.1.2

Tablsa

Oist.
Adelante

Desnivel

Lines
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en Matros.

Unidades

Comprobacién de Cierre.

5.2,

encuentran 1as distancissy

se

o
L]

3

tabla
s ervores de cierre de los circuitos formsdos ror

la

En
tolerancias

e=x

tomads

La tolerancia

Clase I.

de 13 red.

1as lineas de nivelacién

los

Se escodierdn

de
raFa

de Sedundo Orden

de nivelacidn

se

nivelacidn

aue cada linea

manersa

uitos de tal

carce

garantizar su

ellos

de

3l menos en

erncontrard
confiabilidad,

senciones

ararecen

Que

en

En lus circuitos

sentido contrario rars

en

consideraron

S5

éstas

testadas:

roder calcular el error de cierrve.
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Circuitoe
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En la sisuiente tabls
hechas

iss

Y

nivelaciones

H
1
o

H

1
Al

Vot
P e
ot £ 28
i
oy
N
,
r3
(2]

R LR R

b e O

e
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Y

4
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S hHWHNNON

se enciuen

entre el

Talerancis
K

10.39
?.10
7.74
2,02
P99

11.14
€.40
7+08
8,19
i

+
3.61
?.89
72+%21
7Z.01
7.18

10.61

tram los resiy

Comrledn Fe

Fadaritos v el Cosrledo Fetroauimico Morelos,

Linea
HoJonera
3
Glorieta

Glarieta

Modonera

Planta E£tileno

. =
Moldonera

Modoners

Desnivel
90
Sur -15.42359
Sur
20 15, 60537
90 12,58020
?0

=3
Flamta Etileno -318.38B505
Unidades en Matras.

fist,
Atrés

1691.9
972.7
?41,8

247.,3

Diste. Dif,

Adelante
1739.3 4%.4
?746 .1 } ;.5
939.9 1.9
?48 .9 1.4

m
~
=

-
ERe]

1
vy
DNI o

STt LN NEL TR

SONNBEIRA 30 DL 1,

]

H
i

Pl

A DEIPIGILARI NI FI L
ST N TR IR

LIC O3

TE LA s s e ey

V-

SO

ltados de
troauimico

Dist.
Totzl

3431.2
1948.7
1881.7

18%94.2
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Estas nivelsciones se hicieron =n dos secciones da las

sélo una cumrle con los reauisitos de cierre se=sdr las

cuales
1s siguiente

Normas rara Levantasmientos OGeodésicos {ver
la otra seccioén torodgrédficamente e acertable.

tabla)
Linea istangia Tolerangis Ervror
Chkami) B PEr) JR; Cmm )
Mo.Jdonera 99
a

Gloriets Sur 2.6900 9.84 ~18.22

Plantas Etileno
25 - 4.895

"OJD'a'IET‘B 0 1.8890 8.25

For 13l motivor estss nivelaciornes sélo serviran

rara darle cote torodrédfica 31 banco de nivel de 13
dlorieta sur del Comrpledo Fetvoauimico Morelos Far3

aJjustar 1a red de nivelacidn = rosteriormente intedrarla

a3l Comrle.o.

-
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b WJIUSTE LE LA RED DE BANCOS DE NIVEL,

6.1,  Método de Minimos Cuadrados.

Cuardo se intents determimar los valores de «wantidades

ve pue existe un limite en la wrecisidn con
una sols medidar ~ara aseduyrar 1ls
firmnals se recurre a 1sa
uyrns cantidad bado

desconocidass 58
l1a cual se puede zfectusr

maéxima precisidén en el resultsdo
varias mediciones de
Al hacer varias mediciones se

discordantes v aue un mizme

exreriencia de hscer
las mismas condiciones,
enpcontrard que las resultados son
valor casi nunca ocurre dos veres v surdge 13 cuestiidn aue es

averiguar los meJdores valores cue 3e rueden obhtener de las

mediciones efectuadasy rerz esto el método de los Minmimos

Cuadrados tiene varios ohjetivos?

-~ La determirmacidn de los medores valores oue es

rosible obtener an um Hruro de mediciones.
derenderncia opue se

- Ls determinagidn del srado de
el mérito

ruede  asighaer 28 estos valoress o 583

relativo de las diferentes determinaciones.

-~ También nos caracita rars averiduar las ceusas de

a las mediciones ¢ ror lo

tanto se ruede aumentasr la rrecicidn del resultado
modificacidn en los métodos

varios ervores auve afectan

haciendo unz adecusda

emrlesados.
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El método de los minimos cuadrados ests fundado ern 1a
teoria matemstica de 1a rrobabilidadr u en el suruesto de rue
los valores de las cantidades desconocidas que resulten ser
1as més pProbables se acerten como lss meJdores que se rpuedan

obtener de 135 mediciones.

»

Como l@ bese rrincirzl de los wminimos cuadrsdos son los
errores aQque se rresentan 2n las mediciones hablaremos rrimero
de ellos,

4:1:1 Errores de Observacion,.

El error de observacidén en uns medida es 1s diferencia
del wvslor exactoc del obJeto medido w el valor dado de la

observacidn.

El1 valor exacto de wun obdeto medido siemrre serd
desconocido ¢ roer 1o tanto el error también serd desconocido.

Los errores de que. son susceptibles las medidas se
ryeden clasificar en dos #rupos? zistemsticos ¢ accidentales.

- Errores Sistem3ticos .- Son aauellos que obedecen a3
la Fresencia de una causa rerm3nente w ror lo tanto
siguen wnz lew determinaday ror lo oue Frueden

modelarse matematicamente = eliminar su efecto.,

- Erraores Accidentales .- San aauellos aue se deben a
causas verdaderamente imrredecibles v ror 1o tanto
no se sujetan 3 una ley determinadas, se reresentan

con diversas madnitudes v sentidoss esto essr son

-.46..
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aleatorios

Al hacer observaciones de uns madnsbud los resultados
discordsntes ¥ ningufe rerresentard el valor

obtenidos serén
0850 edosrtarenos  wnn waslor

nacto de ests madnitudy en este
rerresentativo el cuesl cormstituss 2l velor més #robahle de 1a

masnitud medida,

6.1.2., Ley de la fFrobahilidad del Error.

se pruicden

Los errores sistemdticos acue se cometen
¢ los dmiicos

corredgirs <2 que sus causas son bien conocidas o

arrores aue swubsisten son lus accidentales, 9 es 3 estos

errores 2 los aude se le srlice la teoris de la rrobabilidad

rara roderlos someter @ cédloulo ¢ formar ror tanto une teorias
Frars lo cual nos valdremos de cuastro rostulados exsrresados ror

. 1lss custro Hirétesis formuladas ror Gauss.

Hirdtesis

varias determinsciones de una

1.~ Cuanda se hacen
gy baJdo idénticas

madnitud con el wmismo cuidado

circunstanciass el rromedio de ellss constituge el

vazlor méds rrobable de ess esdnitud,

2,~ Los errores recuefios se rresentan con MmaLvor

frecuencia aue los errores dgrandes,

3+~ Los errores nesativos 9 rositivos son isuslmente

frecuentess o seay 58 rresentan con la misma

rrobabilidad.
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4.~- Los errores muy grandes no se sresentan. t.osg
errcres muy gSrandes son los Que #3san cierto limite

de observacidn.

Si en un sistema de coordenadas ronemos en el e.Je de
\
las absecisas el valor de _los errores y en el ede de las

ordenadas la rrobsbilidaed de estos (grafica &eldy

grafica 6.1

ries Fodemos dar cuenta eue el comrortamiente de los errores w
sus ~robskhilidades confirman los rostulados de Gauss que son?

Postulados

1.~ La Frobabilidad de aue el error este comrrendido

entre -o00 ¥ 40 es iguzl 3 1.

2.~ Al 3umentar el vaslor =zbsoluto de 13s abscisass o sea

el valor de los erroress 1la erobabilidad disminuird

réridamente.
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3.~ Como 1la curva es simétrica  con el ede de 1les
ordensdas los errores  rosilives Liemen 13 misms

frecuencia aue los errores resstives.

4.~ La curva es asintétice con el eJde de 13s abscisass
esto ess se arercs & dicho e.de con teants mawar
raridez cuarndo més grande son los erroress g cual
indica aue disminuwe su probobilidad.

La exrlicacidn anterior se debe 3 Gawussy , Buneue 8
A., Moivre se 1le &acredits 1la derivacidén de 1l lew general
{modelo matemdtico (rmota 1)), E1 estsblecid ta funcién de
rFrobasbilidad de distribucion Gaussisna que &5 mue razonasblesd
tiene una forme anzlitica simple v es acertada ror convenciodn
o demostrada exrerimentalmente como 18 distribhucidn més
rrobable. de 13 maworia de 1a3s observaciones relativas a
cantidades fisicas. La furncidn de ~robabilidad de

Nistribucidn Gaussiana es la siduiente (nota 2).

| hZ 2
~h x
P = e
& IET
2 !
h =
24
F = Probubilidad del Error.
¢ = Hesviacidn Esténdar,
% = Error,

L T ~
+~ Rafasel Sosa JTorress_ Caélculeo de Adustes en  Indenieria
?gﬁgSFéf1€gi México I, F.y 1985, p 101, :

2.~ Ikid, &

- 49 -
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6e1+3.

El princirio de

rrobatble

mn vecessy

valor mas
pbservads

pbservaciones )

del cuadrade de sus recsiduos sea

Fara

siguiente?

Gea Z el

observada,
My *NaFeers vty los

ohservacioness ror lo

[
=
i

X\
Xz

Nevo NN
\
X
N
f

X

dJemostrar

vslor
My sMpresva.rMp los reswultados de lss bservaciones u

errores

.
Frincirio de Minimos Cuadrados.

Minimos Cuadrados estrblece aue el
de wuns cantidad izica wwue - he sido
es la wedia aritmétics de tfiches

Uy

este

verdadero

tanto tenemos?

Z_.

M, =

Le furncidn de rrobabilidad de

1a siduiente?

_ i e-hzxa
aN2T
#or lo tanto la rrobabilidsd de cada
] 42,2
Pi=gaem &
e 2
: I h™xe
P":-———-—-—- e n
N2

Frincirio

accidentales

s
debe cumrlir con la condicidn de que I3 sums

minimo,

‘consideremos - lo

cantidad fisica

de  uns

cometidos en 1las

Xj_ crreeees (1)

distripycion Gaussisns es

uno de los errores es?
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Como sabemos aue la rrobasbilidad de un suceso comruesto
sl =roducts de las

For varias eventuslidades =as igusl

rrobabilidedes individuslessy ecto es!

2 2 .2 2
gh{xFexGh. ... +X5)

|
Tl

- |
P-(IHZTr)“ehﬁxf+x§ﬁ.....¢x§ ‘ 7 .

el denominador ses

El valor de P serd mdximo cuando
debe

minimo = ror lo tanmte 13 suma del cuadrado de los errores

ser minimas esto est

: x2 +xZ 4500000 004x8 = Un Hinimo.

For otrs rarter sabemos aque la diferencis entre la
mediz aritmética (Z) w las observaciones son los residuos’

Ty #Taresserry For lo tanto tenemos!?

Z - N, =Ty
7—“2=P2 Zj—M‘i:PL' reeerees (2]
T - My = 1,

gy considersando o aue establece el Frincirio de wminimos

cuadrados que FToroOne
observaciones como el wvaslor m3s probable de 12 cantidad fisica

a 1a media aritmética de wumns serie de

observadsy esto es?

N
tie
~N



AJUSTE LE LA RED

de esto rodemnos estabhlecer con lae ecuaciones 1 v

siduiente?

ror lo tantol

X; = rg

8]

Fage &2

lo

Concluimos eue el wvalor més rrobsble de los "~ errores
accidentales es iguasl 31 vslor de los residuonss ror lo tanto

rodemos concluir que la sums del rcuzdrado de los residuos dehe

ser urn minimo v exrresidndolo como wma funcidn de r teremos!

Per) = 72 4+ 1% 4y.iiecest FE = Un Minimo

Para roder resolver esta ecuacidn encontremos
primera derivada caon resrecto s "r* e idualemos 3 cerot

df(r)
—=—=== = 27 + 2rp +5iscevert 2ry = O

dr

Lij

P' + ra "'r'rooo'o.,'*‘ VTn = 0

Substituverndo los valores r3ara: 1y de 13 ecuacibn

tenemos?

(Z-M 24 (Z-Mpdhrevees vt (Z=Hyd= 0

Z-(MytHatr ety )= O

su

2
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Er observaciones ressdas el rp

cuadradus astablecs lo sigdiér%e‘

2Pors Hreesed st 2Parg = 0
PEV + Farz f"’!;‘.o;celf’%.‘rh.r = 0
de  lz ecuacitdon 2

Substituuwerdo los valores rars g

tenemos !
PyCZ-M 4P (Z-H e evves e tFp {2-Mad= 0

ZUP, tPaFrave s s P )= (P M tPaMpt e s s ur 4Pa Mpd= O

=P -=FeMi= 0

Que es el Promedio Fesado de lss observaciones.,



b6+1.4 Observaciones Indirectas gy Ecuaciones de

Observacidn,

Se dice acue una observaridn es indirects cusndo ro se
efectda sobre 13 'magnitud cuwo valor se dezes averisusr sino
aue se hace sobre otra cantidad aue es funcidn de le deseada.

*lLas ecuaciones aue relaciomnen las incdgnitas con 1as
observaciones 4 s3us caorresrondientes erroresy se oonone CGRD
Ecuaciones de Observacidn. Estas ecusciones resrondern 3 un
modelo matemdtico establecido de amtemano rara indicar el tiro
de relacion entre incddnitas v observacicnesr.+® (nota 1)» es
deciry sea X la cantidad observadas v ¥ el valor ohtenido de la
observacidn mediante una funecidn T(x)r ror lo tantory M=F(x) es

una ecuacibn de observacion.

Es comdn rlantear ecuaciones de observaciénm en donde

intervienen dos o mads incéanites ¢ mor 1o tanto se debe tener

un ndmero de ecuaciones de observacidn maswor 3l ngmero de
incdgnitas rara roder obtener los valores méds rrobables de 1as

ineéddnitasy rara esto se estabhlece unm zistemse limeal de *n°

ecuaciones de observacidn con 'u" incédsgsmitast

3, X, 45, Xp +0 Xy Hraenaaardn X, = M, 4 v,
apXy thaXp +EpXs troe.o..rdmpX, = Hp 4 va

ﬁ" + vn

8nX, theXa 1o, Xz treeserrtrgXy

i

NOTAS?
1.~ Rafael Sos~ Yorress Ob. cit, 7 191
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6,1.5 Aduste Paramétrico con Notscidn Matricial.

£l sistema de ecuaciones = 1= absepyvacidn - del inviso

anterior roede escribirse matricislmente como!
W-D=01+ M

donde

A = Matriz de coeficientes de 'n* rendlones ror. "u®

‘columrnias., : ; ! ST
X = Yector de "u® incdédsgnitas.
Vector de "n" observaciones. ;
V = Vector de "n" residuos.,

-
W

El vector de los residuos tiene entoncesvlé exPresian:

V = AX — L

La forma cuadratica 2 minimizar serd ehora:'

donde VT es el wvector transruesto de U, substituvendo u

ordenando?

il

vTy cax-)7T cax-L)

ceax)T -7y cax-Lo>

recordsndo la rFroriedad de las motricess producto de que la
matriz resyltante os la misma si se multirlican las

i
LX)
o

i
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corresrondientes matrices transsuestas en orden inversos se
tiene? ’

vTu = xTaTax-xTaTL-LT ax+LT L

|

. = xTaTax-20T ax+LT e

Arlicando el rFrincirio de Minimos Cuadradosy es deciry
derivando 13 forma cuadrédticas con resrecto a3 cada una de las
incégnitas e idualando 3 cero se tiene ls siguiente eurresidn?

‘o bhien?
aTax = aTL

Frremultirlicando cads término ror 1la matriz (thfy temnemos?

-

(aTas' aTax = aTad AL

L}

R = ¢atar’ aTL

aue también ruede exsreserse como?l

donde?
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]
b
-
£

U
la obterciarn de los residuos$

s -
Vo= AX-L.
s 135 observaciones comFensadas serént

-~ . -
L= Lty
Adndlogamente raras observaciones resadas se tiene!
= -t
X =N U

donde?

N = aPa
u = aTeL

Fara obtener el grado de refimamiento o rFrecision

absoluta (desviascidn esténdar)s hacemos wsn de 13 varianza de

reso unitario (nota 1) cue est

vTpy
§8 = mmemee
(ri~u)

dondeai

NOTAS N : :
1.~ Rafzel Sosa Torress 0Ob. eit. & 2727 .. 00 707
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= Yarianza de reso unitario.
= Matriz Jde residuoos.

&

v

F = Matriz de resos.

n = Ndmero de cobservaciones.
o

= Nomero de incéddnites.

. . . . . -f
Multirlicsnde la veriansgs de Feso . unitario  =or N

tenemos 1la matriz de verianzas uw covariampzes Mvuc (nots 1)

Howe = (35N

Como 13 desviaciédn estandar es igual a 1s raiz cuadrads
gde la varianmnza 9 las variamzas de las incddmnitas se encuentran
en Ia Jdiadonsl rrincirsl He 1z mstriz de wvarisnzas 5]
covarianzass rodemos exrresar 13 desviacidn estindar de las

incdgnitas de 1a sidguiente maners?

0z = \’Hvuc(zni)

6.2 Aduste utilizando un Frodgrama de Comruto.

El programa de cémruto rars adustar lz red de bancos de
nivel esta elaborado en lensua.de BASIC para ser utilizado en
1a Comrutsdors VAX 11780 de le Fecultad de Ingenieris de ls

UNaH,



El eJuste gue efectda el rrogreme de cdmputor es un
sduste parametrico com rotascidn matricial wtilizsndo el método
de Mimnimos Cuadrados, éste adusta una red de *n" bancos de
nivel de cota desconocida utilizando ecuaciones "de

abservscidn.

lLa =cuscion matricial aue resuelve este =rodrams es 13
siduiente? ‘ g ey

X =“Yectur du "n" bancos de nivil 3 aJdustar.

A ="MatriZ de coeficientes de las ecuaciones de
pbhservacidn: k '

P = Hatriz de Fesos.

L= Uéctor de Tlesmiveles de las ecuaciores de
observacidgn.

tanbién efectda el cilculo de la Dhesviacidnm Esténdar de cada

uno de los bancos ode nivel.,

£1 rrogrzma de comruto ests ordganizsdo en seis rFartes
{ver diagrama $.2.1) estas son!

1+- Lecturs de condiciones, 8e refiere s los sigduientes

datos?

-~ Luger donde se encuentra la red de bancos de nivel.
- Nowbre 4 cots deol banco de nivel base,
- Nimero de bancos de nivel s adustar,

- Ndamero de ecuaciornes de obhservacioén,
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INICIO

-~ T =1, 0 > ——

( ZIFCI) »Z23 ()5 LCIs 1) ICI) s PCISI) i

1¢(13))=-1 ACTZ2(I)Y)=1
2¢1))= 1 L(Is»1)=ENER+L(Is1)
1 Jd

N F(IsI)=1
1)

{Pexrs1r=100/D¢1) |
1

Diagrama 4,22

- 62 -
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Nemero de cifras decimales con «que se requiere-

redondear las cotss de los bancos de nivel.

Ndmero de cifras decimales cor Qe se requiere

redondear las desviaciones estidndar,

’

Reservacidén de Memoria.

Lectura de los nombres de ios bancos de nivel 3
aJustars Al efectuar 1a lectura de los nombres de
los hances de npivel 8 aJjustar, a su vez se les
asigna un ndmero Frogsresivo rara el disefio de 1la
matriz de coeficientes de l1ss ecusciones de

observacidén.

Lecturs de datos v disefio de las matrices Ar P 0w L
(ver diadrama 6.2.2), Los datos Jde entradas ror

observacitn son?

— Nombre del bamco de nivel de rartids.
- Nombre del banco de nivel de lledada.
- Desmivel.

- Distancia.

- FPesg.

A los bancos de mivel de rartida se les
zsidna el coeficiente *-1" ¥ & los bancos de nivel
de lledsads se les asidsna un coeficiente 41" en 12
matriz *A" de coeficientes de las ecuaciones de
observacidn. El reso se lee directamenter, rero si
el reso es igual a 1y el rrodrama le asidna un
Feso inversamente srororcionsl 3 la distancia

desarrollada ror 13 nivelacidn.

- &1 -



i 43

AJUSTE DE La RED
LS. Aduste v redondes deresultsdos, Unaz vez efectisdo el

BuJustas los rasultsdos son ruedondezdos Fov 1l resla del

F .
Far g las cifres decimales us establroidas,

do= Imrresidn de resultados, Se imprimen los datos comn  aQue
S adusto 1s reds las cotss de los bancos de nivel con
sus resrectivas desviaciones esténdar B los desniveles

a.JJustados de las linmeas de nivelzcidn.

,
Acontinuacidn ce rresenta 1la codificacién del Frrodrama

.de coédmruto rarz adustar 13 red de banmcos de niwvel,
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46:3 Determinacién de lss Cotas Calculadas de 13 Red o

Desniveles AJustasdos,

Parag intedarar 1a red de bancos de nivel al Comrledo
los bancos de nivel

Petroauimico Morelos es  necesario aque
célcule de . un

cotss rreliminares estsblecidas ror el
aduste matemdtico. El banco de nivel base rFara el aduste es
el banco de la Glorieta Sur del Comrledo cuva cutab se
estzblecin con lzs nivelaciones hechas de 1s rlantas de Etileno

del Comrledo Fetroeuimiro FPsdaritos a3 la Modonera 90 v de ésta

tengan

2 13 Glorieta Surs de l1a siduisnte manera!l
Linesa Desnivel

Plants de Etilerno ~ Modoners . 920 +18.58282 m
~15.41448 m

Modoneras 90 - Bloriets Sur

Plants de Etilena -~ Glarietabsur 4+ 2.946814 m
Cotas de la rlzntz de Etilerno + 30630
Pesnivel + 2.9468
Cotas de la Gloriets Sur +11.598

Para rezlizar el aduste de 1a red de bancos de nivelr

los datos se imtroducen como se muestran en 13 tabla 4.3.1 en

un archive de datosy el cwual es ssisnado como datos de entrads

en la corvids dol prodrama 2 los resultazdos estan en lss

tablas 6.3.:.2y 6.:.32.3 5 6.3.4,
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7 INTEGRACION DE LA RED DE NIVELACION.

El trebaJo de intedracion de lz red de bancos de nivel
21 Comrledo FPetroocuimico HMorelosr consiste en determinar un
rlzno de comraracién de los niveles actuales del Comrledo rara
aue a3 éste se le aJduste el rlanc de comrzracidn de 1z red

establecido fror el 3nco de nivel e 1a Glorieta Sur,

Fara determinar el rlsnp de comrarzeidn de los niveles
actuales del Comrledo #s necesario efectuar nivelaciones de

marcas w bancos del mismo 2 los bancos de 1a red,

7.1 Nivelaciones entre marcas 9 bancos del Compledjo u
hancos de nivel de 13 red.

Estas nivelsciones se efectusaron de ida ¢ redreso rara
determinar el error de cierre 94 ver si estadn dentro de
tolerancias la tolersnciz se tomd de acuerdo a 1la siguiente
citas "En todas las secciones de pivelascidn que tendan. 0.5 km
o menos de longitud, se comnsiderard como comrrobacion
satisfactoria wuna discreranciz no mavor de 2.8 mm 2nitre las
nivelsciones de ids v vueltar haciéndose caso omiso de la
formuls Qom {EY Esta tolerzncia debe considerarse como
arlicahle 2 secciones cortas de dus o wmds estaciones ' de
irnstrumento o Mo z ssccienes de wuni solsz estacidn. Em casos
de unas estacidn 1z comrrobacidn entre les corridas no deben
exceder 3 L1mMesseer® (nota 1) los resultados de 1las

nivelaciones son las siduientes!

o0

sional de Germdn
e Primer Orden®s
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7.2 Deterninacién del FPlano dep Comsraracién de los

Niveles Actuales del Comrledo.

Fara determinar el rlano de comrparacidn de los niveles

actuales del Comrledo se hace una diferencia entre las coetas
actusles v las cotas calculadas de los bancos de nivel de 1s
red) uyna vez obtenidag las diferencias se puede calcular el
rromedio de ellas ¢ asi{ obtener la diferencias entre el *lano
niveles actuales 9 el Flamo de

de comrarascidn de los
l1a Glorieta Sure estlas

comraracidn definido ror la cota de

diferenciz2s sont!

BN carTa cOTA nIF,

ACTUAL cCaLCuLADRA mi
I 17,101 17.080 +21
IX 23,100 23.055 +45
IIx 22.0458 23,021 +47
1V 23,126 23,111 +15
v 21,133 21.024 +39
v 21,118 21.0%94 +24
VI 23.089 23,035 +04
UII 21,096 21.044 +92
IX 14.,460% 14.528 +77
X 16.228 16.180 448
XI 17.009 16.245 +b4
XII 17.043 16.968 +7%
XIII 17.163 17.103 +60

Camo se ruede observar iIas diferencias entre las cotlss

las cotss calculadas de los bancos de nivel de 13
una constante « teniendo en cuenta aue el
de la Gloriets Sur esta bien definidos

'actuales Y
rad no se ssemedan 8
=lamn de comraracidn
eoricluimos que laos niveles actusles del Comrledo no rertenecen
a un plano de comparaciéns sino a varios (rlarmo 7.2, en este
Flano se le anoté 3 cada banco de nivel el error encontrado
diferentes ~lancs de comraraciéndy» ror lo

asi{ delimitar los
hirétesis de este trabzio de

tantor aueds comrrobasda la
investigacidn aue es *Los niveles del Comrledo FPetrocuimico

Morelos no son Condgruentes entre si®.
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Is informacidn obtenigs Por lss nivelaciones no eg
S orlanog de COmrarscian de
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camimarp el trabajn de

Tl Nivelaes 2ctusley, no
13 reqd de barcaos de nj
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1nbesracién de vel ) Compledo. Ern e1

Carltyla sisuiente Se exrlican los

2arsz 15 terminaviﬁn de este trabaga,




CONCLUSINNES Fage 77

. B8 CONCLUSIONES.,
Indicaciones Fars 12 Terminacidn de este Trabado.

Como en el c%:itulb anterior se comrrobd 1z Hirdtesis
de eéte trabsdo de investidacién oue ez "Los niveles del
Comrledo Fetrocuimico Morelos rno son Condruentes entre si® no
se rudo concluyir el trabszsdo de Intedrzacidn de unz Red de

Nivelacidn de Precisidn en el Comrle.oc Fetrocowimico Morelos:

Fara 1a terminecidn, de este trabado <2 rresentan 1las
siguientes indicsciones?
1.~ Efectusar rorT 1l menos 10 nivelaciones de

rrecisién ror ma3nzana entre marcas de los
niveles actuales 9 bancos de mivel de la red.

2+~ Determinar un rlanc de conmraracidn For mansana
como se rretendia hacer en el caritulo 7 rara

todo el Comrlejo.

X.~- AJdustar el rlano de comraracisn de 1z red de

nivelaecién 31 rlano de comraracién cue asbarnue
MRS MBNZENES.

4,- Asidnsr un rarsdmetro de +transformacidén 3 1los
‘ rlanos de comFra2racidn de las manzanas
restantes,

Al efectuar las nivelaciornes ror manzana se debe tener
cuidado rara no escoder marcas de niveles actuales oeue
rudieran haber sido afectadas ror 3ldgdn ssentamiento.



CONCE

1z terminscidn de este
‘wide acuerdo 3 las

n
"
¢
&)
-
[

Lss indicsciones anteriarc
Lrahado  mertenecen 2 un mélodo estediztic

.

o
condiciores de los rmiveles actuales: eslz es el medor - método

rarad la terminacion de este trabado.
tritics.

guiente  oeritica vs dirigidz 2 todas aquellas
rEerscnss e de alsuna mINEeTra - Sus gctividades vestén
vrelac{onadas con 13 Teorografia u esrecialmente’ a las
autoridades de Fetrédleos Mexicsnos rara aue sea tomacdsz en

cuenta raras lz construccién de sus instalaciones.

Petrdleos Mexicanoss al menrnos en el ComrleJdo
Fetrouimico Moreloss no cuente con Normas Técnicas =aras
Levantamientos Torodr&ficos de Frecisidns exzto motivae @ue en
los levantamientos torosrdficos los errores accidentales sean
més ocurrentes w ror le tantos trzen cumo consecuencia

rérdidas econémicas en 13 rerelicidn de trabadeas mzl hechos

FOP errorgs.

Fare tener una idea de la wadnitud de ecste rroblems
citaré wun case .ocurrido en dicheo Comsledor que sin tener
cifras « datos exactos rerresents uns r&rdids econ&mics
considerable. Al hacer la comrarasecidn de 1os niveles actusles
¥ los niveles calculsdos del Comerledor se encontrd un error
rromedio de § emy esto esy aue los niveles actuales se
encuentran 5 cm asrriba de lo rrowsectado’ considerando aue el
drea totel en nYdmereos redondos es de 380 hectéareas:s 1]
suroniendn cue el S0% esto ess 1,9 millones de m2» ses de
cartaey nue multirlicaedos ror S em dz un totzl de 95,000 m3 cue

rnn se cortaron v oue indudahlementes el contratista cobrs.

- 7R -



Como wvuelvo & reretir las cifras w los datos son aproximadas
rero0 mos  dan wns  idez de lea madnitud de este rroblems
acasionads ror no hacer trabhados torecsréficos de rrecisidn o
ror no wtilizar 2 Indenieros Torddrafos Prarz la surervision de

los levantamientos.
'

Lo =snterior es un rroblema altimétrico rero si se toma
en cuerita tasmbién los errores cometidos en el control
horizontsl, 21 rroblema ocasionsdo ror no utilizar Ingermieros

Tonrédrafos en la surervisidn se adrava aun més.

Por otro lador en el Comrledo nadie sabia wutilizar el
Micrémetro de caras rlanoraralelas: recursos Que son
desarrovechados ror la falta de rersonal calificador es decirs
falta de Indenieros Torddrafos ¥ como consecuencia de estos es
de dudar &1 currectio v delicado marmtenimienta aue recuiere el

instrumental torogré&fico.
Recomerndaciones.

FPor 12 coritica santerior se recomienda urgentemente
sctualizar 135 Normas Técnicas rara Construccidn * Trazo y
Niveles °»y (norma 3.108.01) de Fetrdleos Mexicarnos w crear
Normas Técnicas rpara Levantamientos Torosr&ficos de Fresicion
en Petrdleos Mexicanoss mientras tanto wutilizar las Normas
Téenicas srara Levantamientos OBeodésicos editadas ror SPP
rublicadas en el didrio oficial el to. de 2bril de 1985,
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Normaz Técnicas rara Construccidsn * Trazo
¢ Niveles °* (norma 3+108.01), Petrdéleos.

Hexicanos» 1975y 1a. Edicidn.
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