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INTRODUCCIGON

En Jalisco, a partir de la conquista de México por
los espafioles gue se inicio con el descubrimiento de América en
el afio de 1492, tuvo lugar el reparto de tierras, los espafioles
reconocian como de su propiedad grandes extensiones de terreno,
pero como es evidente para algunos habia tierras fértiles, con
acceso a rios caudalosos, pero otros tenfian su propiedad donde
el agua era escasa, pero no por eso se quedaban las tierras sin
duefic y buscaban la forma de almacenar éste liquido, ya sea
conducido de otros lugares por canales, 6 por medio de presas

etc.

Entre las necesidades de 6ste liquido, una de las
principales fue para la ganaderia, en ocasiones llevaban a este
hasta los rios mds cercanos para su abrevadero & en aguajes.
Pero el hombre siempre ha buscado la forma de encontrar
soluciones a los problemas { haciéndolos mas sencillos )} fue asi
como las haciendas se viercn en la necesidad de construir presas
y es a una de ellas a la que he enfocado este tema, tal presa en

especial es la presa de Totolimispa.



LOCALIZACION

La presa de referencia se localiza en el sur de
Jalisco, sobre la carretera Cd. Guzmidn, Autlan en la que se
encuentra un punto denominado Cuatro Caminos; siguiendo a dos
kilémetros de é&ste cruce est4 una desviacién que va a

Totolimispa y a 1.8 km. de ésta desviacioén se localiza la presa.

CROQUIS DE LOCALIZACION

a Guadalajara

Totolimispa ..: Cd. Guzmén
Autlén Desviatgn nan
san »
11 .
wan . Cuatre Caminos

Carvetera en
provecio




DESCRIPCION DE LA PRESA

La presa mencionada cuenta con una cortina de
gran belleza arquitecténica, construida de piledra y
combinaciones de pledra labrada, principalmente en las esguinas.
Aungque no tiene fecha de construccién se calcula que fue
construida en la segunda mitad del siglo XVIII, se encuentra en
la actualidad azolvada parcialmente en relacién a su estado
original. Su cortina tiene una longitud de 112 m. y un ancho de
3 m. en su parte media con una profundidad m&xima de 7.24 m.
construida sobre roca s8lida y reforzada con pilastrones,
gseparados uno de otro en su parte media 1.79 m. Estos
pllastrones, tienenh en la parte media de la cortina un ancho de
2.8 m, y una longitud de 4.2 m. formando entre cortina y
pilastrones un ancho de 7.2 m. Los pilastrones mayores estdn en
el centro decreciendo éstos a los extremos, su nimero es de 19,
Adem&s, en la parte central cuenta con un saliente en forma da
pecho, para dar mayor fuerza al empuje de agua, la compuerta
tiene medidas de 1.8 m. de altura por 1.2 m. de ancho y 1la
longitud de la cauda es de 112 m. Se ha podido conservar en
&ste estado debido a que cada afio se rompea la compuerta gue es
de madera aserrada, para que en tiempo de lluvias &sta arrastre

la parte azolvada.



En la actualidad el nivel de agua de la presa en
estudio permanece constante. Debido a que existe otra presa
mayor esta para fines de irrigacién, dicha presa cuenta con un
canal para tal efecto, los excesos de agua 6 desperdicios de
este canal son conducidos a la presa en estudio por medio del
arroyo limpio. Asf denominado, por esta razén la mayor parte del
tiempo la presa se encuentra c¢on un derrame por la parte
superior de la cortina lo que permite que su nivel sea
constante.

Solo unas cuantas horas en ocasiones no tlene excesos de agua.

Pero de todas formas permanece en sus limites de capacidad.




PROYECTO

Consiste en la recopilacién de plancs, cartas y
toda clase de datos necesarios para realizar el proyecto de la
zona en estudio. En el mismo materfal en proyecto se ubicaran
los vértices y bancos necesarios para acercar el control a la
zona de interés. Asi como en funcién de 6ste control situar
vértices y bancos gque servirdn en el levantamiento. Asi mismo se

proyectan las lineas de sondeo.

RECONOCIMIENTO

El reconocimiento consiste en recorrer la zona de
interés, ubicando bancos de nivel que servirédn en el proyecto,
se definiran caminos de acceso, medios de transporte, tiempo en
que se hard el proyecto, costos, permisos necesarios, tipo de
equipo etc. También se realiza para confirmar & modificar el
proyecte se verifica la intervisibilidad de los sitios que
servirdn para los monumentos, se elabora un croquis del lugar y

se dejard una marca en el sitio selecciconado.

MONUMENTACION

copnsiste en la fijaci6n de las marcas segln las

condiciones del terreno, esta podrd ser una placa & perno

empotrado & en monumento.



EQUIPO

a) Trénsito de minuto.
b

Pleomadas.

c¢) Vehiculo de sondeos.
d) vara de sondear y sondaleza.
e} Cinta graduada.

£) Machetes.

g) Brijula.
h

i

Calculadora.

Libreta de campo.
3) Estadales.

k) Balizas.

1) Nivel.

PERSONAL

El1 personal de apoyo tiena por objeto 1la
colaboracién con el Ingeniero Topdgrafo y Geodesta para 1la
obtencién de los datos del proyecto, slendo indispensables en el
deéarrollo del migmo, Para la elaboracién de trompos, brechas,

anotadores, dar puntos, sondeadores, cadeneros, etc,



MEDICION

Se coloca el transito en el vértice
inicial,después de nivelar el instrumento se visa el siguiente
vértice, luegs de apretar el tornillo horizontal se hace 1la
tangencia con el tornillo para tal efecto, con esta visual se
afloja ligeramente el tornillo vertical y se procede a hacer el
alineamiento, para esto se miden aproximadamente las distancias
requeridas, se da linea y se clava una estaca 6 bilen un trompo
en asta forma se termina dea colocar las estacas a lo largo da la
linea, hecho esto se tiende el longimetro tocando ligeramente
las estacas de medicién las que se marcan en la parte central
con 14piz, la punta del l4piz debe ser lo mas delgada posible
para obtener mejores lecturas, estas marcas deben quedar en
forma de cruz y ademds una linea de la cruz debe guedar lo mas
perpendicular posible al extremo de la cinta, una vez dada 1la
tensién adecuada a la cipta la que debe ser de aproxi{madamente
entre diez y doce kilogramos, una persona en la parte central de
la cinta puede elevarla ligeramente con una vara delgada y de
preferencia redonda, esto para evitar en lo posible el error por
catenaria, se procede a medi{r nuevamente invirtiendec la cintay
luego promediar las lecturas este promedio ser& el anotado en la
libreta de campo. Asi hasta terminar la medicién de 1la

poligonal.
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SISTEMAS DE COORDENADAS

Para ubicar un punto sobre un plano 6 superficlie es
nacesario conocer dos par&metros, que son:
X,¥; andlogamente para ubicar un punto sobre la superficie de la
tierra es necesario conocer las coordenadas de ese punto, Dichas
coordenadas reciben el nombre de " coordenadas locales " las
cuales son:
“Azimuth y altura " éstas coordenadas proporcionan puntos y
direcciones con relacién a una linea en la superficie de 1la

tierra 6 en referencia a un astro & estrella.

Ademds se determinan otros parametros que son:
" .declinacién y latitud " siendo la primera utilizada para el
calculo del azimuth y la segunda es solo un dato que es

necesario conocer.

Existen otros sistemas de coordenadas como son:
coordenadas geogrdficas, que estdn referidas al ecuador, éstas
son " longitud y latitud " y coordenadas astronémicas qus son:

" ascensié6n recta y declinacién .



RED GEODESICA NACIONAL

Se define como red geodésica nacional, al
conjunto de puntos situados sobre el terreno y dentro del
territorio nacional, establecidos fisicamente mediante
monumentos permanentes, sobre los cuiles se han hechc medidas
directas y de apoyo de pardmetros fisicos que permiten su
interconexién y la determinacién de su posici6én y elevacién
geogrdficas. Es necesarlo que todo trabajo de importancia esté
ligado a la red geodésica nacional para que esté perfectamente

ubicado y localizado geograficamente.
ORIENTACION ASTRONOMICA

Cuando no se tiene apoyo para hacer las ligas con
la red geodésica nacicnal, se orientara astrcnoOmicamente un lado
de la poligonal, como minimo para obtener el azimuth de é&sta

lfinea.
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Férmulas usadas para la determinaci6n de 1la
latitud y azimuth, observando el sol en dos posiciones.
" formulas para observaciones en la mafiana "
B cos Am
tan M semmemmcem————
A'= 2
sen L = sen Am sen d + cos Am cos d sen M
cot U = cos Am tan d sec M ~ gen Am tan M
L = Latitud
A = Altura del astro corregida por refraccién en la primera
observacién.
A'= Altura del astro corregida por refraccién en la segunda
observacién.
Am = Altura media.
A'- A = Intervalo 6 diferencia entre alturas.
B = Angulo horizontal medio entre las dos observaciones en
minutos.
d = Daclinacién del astro corregida para el instante medio
de la observacién.
M = Angulo auxiliar.

U = Azimuth del astro en su posicién media.
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DETERMINACION DE LA LINEA AD

Por observaciones al sol en dos posiciones
Fecha 13 de abril de 1991
Lugar de obs. presa da Totolimispa Jal. Observé J.L.B.

Calculé J.L.B.

PRIMERA  OBSERVACION Aparato sokueisha Ne6922
Inst. P.0. [} ¢ 1.¢. brujuta
o sefat 0* 00' NE 83°
0 sl +t 200 00 350 08¢ [TRTIES : 39
. sol o 200% &be 34 a9 Inizmns0s
. sefal 180% 004
Swts 400 s 68* 57 Whem2s
PROMEDIOS 200 22 M2 30s Jenzmits

SEGUNDA OBSERVACIOH

inst. p.o, ] [ T.C.
-] Sefal Q* po*
] " sol ot 20 1y 9t 51 Onlbas2s
' sol oo 203* 04e 0* 16t 9h3Tamtis
[} Sefal 180 C0*
Sunas LIRS 80* 07 Whtmoss
Promedios 22° 38 30" 40* 03 30 9Kh3¥7’n03s




CALCULOS

H = 20° 22' oo
Ht= 22° 387" 30"
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9 hi12m11.5s8
9 h37Tmols

Suma = 43° 0G' 30" Suma = 18 h 49 m 14 8
r/2 = 21° 30' 15%-Bn 1/2 = 9h24m3iTs
H'= H = 2° 16' 30"-B =136'.5

CORRECCION POR REFRACCION

Creaf.= 58%,294 tan Z -0.06688 tan 2

Z = 90° ~ 34° 28°* 30" a = 34° 28' 30"

Z = 55° 31' 30" 1' 25"
tan Z = 1,456 S e e ——————

C = 84".8 - 1’ 25" A = 34° 27 Q5%
Cref.= 58'.294 tan Z - 0.06688 tan 2

2 = 90°~ 40° 03¢ 307 a'= 40° 03¢ 30"

Z = 49° 56' 30" 1 o9
tan 2 = 1.189 ——————ms e s e ———

69".25 ~ 1’ Q9" A= 40° Q2' 1%
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34° 27" os"

40° Q2+ 21"

74° 29! 26"

1/2 = 37° 14' 43" - Am
A'- A = 5° 35' 16" - 335'.26
Donde:
a = Altura del astro primera observacién.
a'= Altura del astro segunda observacién.
h = Angulo horizontal en la primera observacién.
h'= Angulo horizontal en la segunda cbservacién.
Bm = Angulo horizontal medio entre las dos observaciones.

B = Angulo horizontal medio en minutos,
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CALCULO DE LA PECLINACION

Hora de paso del sol por el M.90 W.G. 12 h 00 m 34 s
Promedio de horas de observacién 9h24m37s
Intervalo & diferencia 2h35m57 s
Intervalo en horas 2.599
Variacién horaria 54.5
Variacién por intervalo 2' 21".65

Declinacidn a la hora de paso

del sol por el meridiano 90 W.G. ge 03' 24"
Correccién a la declinacién 20 21,65
Declinacién corregida § = 99 01' 02", 35

CALCULO DEL ARGUMENTO

B cos Am 136.5 ( cos 37° 14' 43" }

Tan M = =

A' - A 335.26

M = 17° 57' 28".9
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CALCULO DE LA LATITUD

Sen L = sen Am sen § + cos Am cos § sen M
sen L = sen 37° 14' 43"( sen 9° 01' 02".35 ) +

cos 37° 14! 43"( cos 9° 01' 02Y,35 )sen 17° 57! 28v.9
sen L = 0.6052284( 0.156733 )+ 0.7960519( 0.987641 )0.3083202
sen L = 0,0948593 + 0.2424055 = 0.3372648

L = 19° 42' 37"

CALCULO DEL AZIMUTH

Cot U = cos Am tan § sec M - sen Am tan M
cot U = cos 37° 14' 43"( tan 9° 01' 02".35 }sec¢ 17°57' 28".9
-~ sen 37° 14' 43" tan 17° S57' 28".9
cot U = 0,7960519( 0.1586943 }1.0512123 ~ 0.6052284 (0.32411)
cot U = - 0.0633621
U = - B6°® 22! 28"
Az sol = 1BO® - 86° 22' 28" = 93° 37' 32"

Az sefial = 93° 37! 32" = 21° J0' 15" = 72¢ 07! 17"

Como el azimuth, es el &ngulo que se forma a
partir del norte astron6mico sobre el plano del horizonte del
lugar y la visual a una estrella, es muy importante tener en
cuenta el signo del resultado de los cdlculos para su correcta
ubicacién tanto en la gréifica como en el terreno por lo gue se

toma el siquiente criterio.
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51 U es positivo (+); azimuth sol = 180°- U
mafiana

si U es negativo (-); azimuth sol = U + 180

si U es positive (+); azimuth sol = 180°+ U
tarde

si U es negativo (-); azimuth sol = 360°- U

H.A.

Az gepal = 72° 07' 17" D

//////////// Seﬁal

Bm = 21° 30' 15"

J

Z

Az sol = 93° 371! 32M
Sol
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ANUARID DEL ONSERVATORIO ASTIONOMICO

1991
50L :
Efemérides & la hora del pase por el Merldiano %0° W.G.
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APOYO VERTICAL

El objetivo del apoyo vertical para un
levantamiento hidrografico, consiste en establecer un banco de
nivel lo mas cercano a la zona de estudio, a partir del cual se
hacen las referencias para el establecimientec del plano que
servirid de referencia, para la obtencién de las cotas gue nos

definirdn la forma del reliesve subacuatico.

NIVELACION

Antes de proceder a la nivelacidén, es necesario
revisar el instrumento para estar seguros de que estd en
perfectas condiciones y obtener resultados correctos.

18) Condicién: El hile horizontal de la reticula

debe ser perpendicular al eje vertical.

PRUEBA

a) Se marca un punto bien definido con trazes
finos pero visibles en una pared, y a una distancia de treinta
a cincuenta metros se instala firmemente el equialtimetro.

b) Se hace caincidir el punto marcado con la cruz
filar de la reticula moviendo los tornillos niveladores y el
tangencial para afinar la coincidencia. El punte lo puede estar

indicando una persona con un lspiz.
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c) Maviendo el tornillo tangencial nuevamente se
gira el telascopioc lentamente para unc y otro lado. Si el hile
horizontal se mantiene en coincidencia con el punto la prueba es
correcta. Pero si el hilo horizontal deja de coincldir con el
punte al efectuar ese movimiento del telescoplo, se regulere

ajuste.

AJUSTE

A} aflejar los dos tornillos del portavreticula,

b) Girar el portaretf{cula en ol sentide conveniente
hasta lograr que el hile horizontal ceincida con el punto al
girar el telescopio al rededor del eje vertical con ayuda del
tangencial, como se describid en la prueba.

C) Apretando los tornillos suavemente alternando
el movimiento de uno y de otro, hasta que el portareticula guede
tijo.

d) Se hace nuevamente la comprobacién.

@) Afinar el ajuste hasta que sea satisfactoric y
finalmente se aprietan los tornillos sin forzarlos,
Nota: Al operar en la nivelacién, el error residual que ya no
puede ser ajustado por no percibirse, se reduce si se hacen las

lecturas del estadal cerca de la cruz filar.
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22) Condicién: La directriz del nivel debe ser

perpendicular al eje vertjcal.

PRUEBA

A) Se instala firmemente el equialtimetro.

b} Se coloca el telescopio en direccién de dos
tornillos niveladores diagonalmente opuestos.

¢) Llevar la burbuja al centro.

d)} Colocar el telescopio en la direccién de los
otros dos tornilles niveladores,

e) Llevar la burbuja al centro con precisién.

f) Girar 180° al rededor del eje vertical.

g) 8i la burbuja permanece en el centro, la

prueba es correcta. Si queda desalojada, requiere ajuste.

AJUSTE

A} Aflojar ligeramente la tuerca del soporte no
ajustable. Generalmente es ajustable un solo soporte y el otro
es de longitud fija. Cuando ambos soportes son ajustables, uno
se deja sin tocar como si fuera fijo y el otro se ajusta.

b) Se corrige la mitad de la desviacién de la
burbuja, alargando 6 acortando el soporte ajustable por medioc de
las tuercas de ajuste, y se templa la presién de la tuerca que

se habfa aflojado en el soporte fijo.
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¢} Por medio de los tornillos niveladores gque
estén en la direccién del telescopio, se lleva la burbuja al
centro.

d) Girar 90° para que el telescopio quede en la
direccién de los otros dos to?nillos niveladores.

e) Centrar la burbuja.

f) Girar nuevamente 90° en el mismo sentido del
giro anterior para que el telescopio quede en la posicidn
original, al iniciar la prueba.

g) Observar la pesicién de la burbuja.

h) Si gueda fuera del centro se inicia nuevamente
la prueba ; Pere ahora con la barra del telescopic en 1la
direccién de los otros dos tornilleos niveladores, como en la
posicién inicial.

i) Vverificar si la burbuja se mantiene en el
centro para cualquier posicién de la barra del telescopio, lo
cual comprueba gue estd satisfactoriamente ajustado.

' 38) condicién: La linea de colimacién debe ser
perpendicular al eje vertical y por lo tanto, al girar alrededor

de ese eje, esta 1linea genera un plano horizontal.
PRUEBA
a) Se clavan firmemente dos estacas Ay B a 30 6 40

metros da separacién una de otra, se puede clavar sobre ellas

una tachuela 6 clavo.
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. b) Instalar y probar el equialtimetro en la parte
central € de las estacas. ( Ver figura, pigina 24 ).

C) Hacer las lecturas de los estadales A y B;
ayb,

d) Determinar el desnivel h entre ay b :

h = al - bl.

e) Trasladar el equialtimetrc al punto B mas alto
e instalarlo de modo gue el ocular del telescopio quede a des
centimetros aproximadamente del estadal,

f) Hacer la lectura del estadal sobre ese punto
observando por el lado del objetivo, con el ocular préximo al
estadal y con la ayuda de la punta de un l4piz para precisarla.
el valor de esa lectura es b2.

g) Hacer 1la 1lectura en el estadal A : a2
observando en la forma normal.

h) si el instrumento estd ajustado, se debe
satisfacer la siguiente condicién :

a2 = b2 +h+c¢
en la que: a2 = Lectura del estadal en A desde B

b2 = Lectura del estadal en B desde B

h = al - bl desnivel entre A y B

¢ = 0.00000007d? correccién por refracciétn y
curvatura.

d = Distancia entre Ay B

para d = 100 metros, ¢ = 0.7 mm.
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AJUSTE
A) Ajustar el hile horizontal hasta gue sa
obtenga la lectura correcta del estadal.
b} VYolver a probar nuevamente el equialtimetro y
comprobar la lectura.
¢} Afinar el ajuste comprobando la prueba las

veces cue sea pecesario.
PROCEDIMIENTO DE CAMPO

Procedimiento de campo para efectuar la nivelacién.

a) Se coloca 1a mira " A ™ en el banco de partida.

b) Se situard el instrumento en estacidén de acuerdo
a las condiciones topogridficas existentes,

c} Se coloca la mira " B % a una distancia igual a
la gue existe entre la mira " A " y el instrumento, se mide a
pasos.

d) Se nivela el instrumento.

=) Se dirige la visuval hacia la primera mira " A *
Yy se hace la lectura.

£y Se visa el estadal " B " y se hace la lectura.

g) Se cambia el aparato de posicién y se inicia
nuevamente el procediniento. Si la diferencia entre el primer

desnivel y el segundo no difiere de dos milésimas se traslada
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el instrumento a la siguiente estacidn, en caso contrario se
hace una nueva nivelacién, hasta que 1la diferencia de los
desniveles sea menor que las dos milésimas. Evidentemente si la
diferencia entre 1o.-sl desniveles resultara cero, la nivelacién
resultaria sin error.

En esta forma se realizan las lecturas, pero siempre leyendo
primero la mira de adelante. Asi la mira con que se sale serd
con la que se lleqgue, para eliminar el error de indice en el
caso de una nivelacién de ida y regreso, pere la nivelacién por
doble altura de aparato es equivalente y tiene la ventaja de que

se va comprobande al ir corriendo la nivelacién.

NIVEL ©
EQUIALTIMETRO

anisojo o lHascosio

106nills du eottattion ¢ la

—

g5rnitio e aafsqus ¢al ebjelive

sculer ~———ghjetine

nlvel tudutar

Ieraitie tergensiol
tornitio ds pravisn

l plolaforma o bews

1oeailies mivetaniey

s vlnlul/~



NIVELACION DIFERENCIAL POR DOBLE ALTURA DE APARATO

Lugar.......... Aparato XEUFFEL & ESSER
Fecha...oveeens Observé J. L. B.

P.V. (+) {=) Dif. Elev.
Bnl 1.759 1.761 -0.002 100.000
BN2 99.998
Bnl 1.645 1.647 ~0.002 100.000
BN2 89.998

Bn2 99.998
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DETERMINACION DEL CONTORNO DEL CUERPO DE AGUA

Para la determinacién del contorno & perimetro da la
masa de agua, limite del aqua a tierra, sc midieron distancias
perpendiculares a partir del polfgono de apoyo a la orilla del
agua a cada diez motros, iniciande estas cerca del vértice A
donde una perpendicular del poligono, cortina y limite de agua
forman un punto, se determlné la posicién dae la lfnea de la
orilla siquiendo en esta forma el rodeo por todo el contorno
hasta el lado opuesto de la cortina. Con estas medidas
transferldas en el plano a escala 1:1000 quedd determinado el

peri{metro del agua,

Escala 1¢1000
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HIDROGRAFIA

Es una parte de la geograffia que trata de las
aguas maritimas ( oceanografia ) y de las corrientes de agua
( potamologia } y de las lacustres ( limnologia ).
Ciencia qua trata de las propliedades distribucién y circulacién

de las aguas de la tierra.

LEVANTAMIENTO HIDROGRAFICO

Comprende el estudio de lagos, depésitos y en

general cualquier cuerpo de agua.

OBJETIVO DE LOS LEVANTAMIENTOS HIDROGRAFICOS

Obtener los datos necesarios para elaborar un
planc 6 una carta de una masa de agua & de un valle ¢ cuenca

que se va a convertir en deposito.

Determinar las elevaciones relativas de un nimero
suficiente de puntos del fondo para definir la forma de una

superficie sumergida.

Encontrar la forma y posicién de partes del mar rfos
6 lagunas para fines de navegacién { incluye todo lo que afecta

a &sta ) como son : lagos, bancos, rocas, buques sumergidos etec.
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SONDEO

El sondeo de una masa de agua, tiene por objeto la
determinacién del relieve subacuitico. Es una de las partes u
operaciones mis importantes de los levantamientos hidrograficos.
Todas las operaciones realizadas con anterioridad al sondeo
{ control terrestre, determinacién del plano de referencia,
determinacion de la linea de costa, levantamientos de detalle )

se pueden considerar preliminares a éste.
SONDAS

Para medir profundidades no mayores de 3.5 metros
se usé una barra graduada de madera llamada vara de sondear y
para profundidades mayores se utiliz6 una cuerda provista de un
peso, llamada sondaleza, tante la barra como la sondaleza se

llaman sondas.
VARA DE SONDEAR

La vara es de madera ( La cual debe estar curada )
paralevltar deformaciones, en su extremoc Inferior lleva una
zapata de hierro en forma de disco, de diametro mayor a 10 cm.
para evitar que la barra se unda en el fango, la barra se pinté
de blanco marcando las divisiones en metros y decimetros,

partiendo de la cara inferior del disco, Las divisiones marcadas
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en torno a todo el contorno, por bandas blancas y negras,
llevan dos numeracidnes estampadas en posiciones diametralmente
opuestas. Los nfimeros para indicar metros se pintaron de reojoy
los gue indican decimetros de negro. La vara de sondear se

coloct en el agua de la presa media hora antes del sondeo.

DISco

En el disco de la zapata antes de iniciar el
sohdeo se untd grasa ( se puede usar Cebo 6 grasa ) para gue se
adhieran a &1 particulas de material, ccnociendo asi la clase de

estrato del fondo.

glgiz8ls

1518181318l - It

Faas

VARA DE SONDEAR
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SONDALEZA

La sondaleza estA formada por una linea de cdfiamo, el
grueso es proporcional al peso de la plomada, la que es de unp
peso aproximado de tres kilogramos, la longltud de la sondaleza
es de doce metros, la vara de sondear sondaleza y cable se
compararon con una cinta métrica antes y después del sondeo,
para verificar su estado y estar seguro de gue las lecturas
obtenidas est&n correctas.

En casoc de encontrar diferencias estas se anotan en la libreta
de campo y al hacer los célcules sa corrigen.

La sondaleza y el cable antes de hacer el sondeo, se colocaron
una noche antes del trabajo en agua, para evitar alguna
deformacién durante el sondeo y en esta forma someterlas a una
longitud constante durante el trabajo la sondaleza tiene marcas
a cada metro y anillos a cada decimetro, cuenta con unas
crucetas para evitar que el plomo se deslice en pendientes

fuertes 6 lisas.

e e,
e —

Q0 ""'W"f i

- _5@

i~,“¢>’

«m

SONDALEZA .



33

POSICIONAMIENTO

Las lineas de sondeo se obtuvieron en forma
equidistantes con una separacidn entre ellas de diez metros,
tomando como base la medida de un lado del poligono y colocando
estacas en cada uno de los puntos, estas con medidas aproximadas
de cincuenta centimetros de longitud para fines de colocar sobre
ellas sefales, una vez colocada la hilera de estacas, se coloct
una segunda hilera de ellas, en el margen entre el agua y
tierra, Estas colocadas siguiendo lineas paralelas a la primera
que fue determinada por el limite de la cortina, una vez
terminado este proceso, se dio principio a lo que es el sondeo,
de la siguiente forma, se unieron cuerdas pldsticas con marcas
a cada diez metros y la Gltima marca a solo cinco metros,
teniendo cuidado para ello de aplicarle una tensi6n similar a 1a
que se emplearfa en la medicién y en condiciones de humedad en
la misma forma, una vez obtenidas las marcas ( Hechas en casa )
que consistieron en anillos de alambre colocados en la cuerda,
estos anlllos solo se colocaron a media linea quedando la otra
porcién sin marcar. Esto para sondear en ambas partes del vaso
de agua equidistantemente, es decir comenzando a sondear en
cada costa y as{ obtener medidas con distancia a la orilla del
agua semejantes.

Una persona se colocS en cada orilla de tierra con la cuerda en
tenslén, una persona con auxilio de una cdmara dié comienzo a

hacer el sondeo, ( Las sondas y el cable se colocaron un tiempe



34
antes del sondeo en humedad ) desplazandose sobre cada linea y
alineandose el mismo sobre el cable y las estacas colocadas en
tierra, hacia un sondeo en cada una de las marcas de la linea,
diciendo en voz alta la medida encontrada y ya el apuntador
conocia la distancia a que se encontraba de la orilla. La
persbtna colocada en la estaca contigua a la linea del polfgono
de apoyo fue la encargada de dar el cero para efectuar la
medida. En esta forma se sigquieron los sondeos sélo hasta la
mitad del cuerpo de agua. Terminada la primera mitad, se hizo la
segunda mitad del sondeo, alineandose el sondeador con las
mismas estacas del alineamiento anterior, pero dande principio
en el lade opuesto del cuerpo de agua y colocando los ceros en

trompos colocados en la orilla opuesta.

LINEAS DE SONDEOQS

Los sondeos se hacen deneralmente siguiendo
lineas rectas, porgue en esta forma se hace mas sencillo el
trabajo, antes de dar principlo al sondeo es necesario revisar
las condiciones de los puntos de control terrestre y determinar
con relacién a estos las lineas de sondeo. Estos trabajos
preliminares deben prepararse de tal manera que los sondeos
puedan hacerse con rapidez y la posicién de cada uno pueda ser

determinado con precisidn, sobre todo si el &rea es muy grande
6 hay que hacer muchos sondeos. Debe tenerse en cuenta la

posicién del sol, para que las visuales sean claras, de ser
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pos}ble el sol no bebe quedar de frente al observador cuando se
estd usando el transito. En aguas sujetas a mareas la awplitud
de estas debe tenerse en cuenta. En este casc el efecto de las
mareas no se toma en cuenta debido a que las condiciones en que
se encuentra no le permiten presentarse, como s¢ mencioné en el
principio, el nivel de agua permanece constante, porque se
encuentra alimentado por un afluente, el que se deriva de un
canal de irrigacién. Este canal después de recorrer una zona que
es donde se utiliza el agua, termina en un arroyo y es este el
que mantiene el nivel de la presa.

Al hacer el trabajo el gasto de este afluente se calculd en
doscientos litros por segundo, aunque es importante mencionar
que él gasto es variable, teniendo en ocasiones mas caudal y en

otras menos.
DATOS DE CAMPO

AB = 178.768
BC = 51.016
Cp = 78.330

DA = 109.575

La poligonal de apoyo horizontal sirve para obtener
un pﬁnto de partida en cada linea de sondeo del trabajo y desde
la cual se pueda posicionar ( dar control horizontal ) y después

de este sondeo obtener las curvas de nivel.



CALCULOS Y DIBUJO

Una vez obtenida la medicién de la poligenal se
procedié a comprobar el cierre angular mediante la acuacién,
L ¢ a.int. = 180° ( n-2 )
donde T = Sumatoria.

4+ = Angules,

n = Numero de &ngulos de la poligonal condicién
geométrica que todo poligono debe cumplir. Por tanto numero de
dngulos de la poligonal es cuatro entonces:

L ¢ s. = 180° ( 4-2 ) = 180° ( 2 ) = 3GO°

De agui se concluye que la poligonal debe cerrar angularmente a
360° con una tolerancia gue a continuacién se calcula,
tolerancia = £ a vn
donde a = aproximacién del aparato

n = numero de &ngulos del poligono por tanto
tolerancia = & 0.0l'vn = & 0.01'v4 = £ 0,01'( 2} = & 2!
Con lo que observamos que la tolerancia es de mas & menos dos
minutos.
Esto significa que en caso de que el error en la medici6n de los
4dngulos excediera de dos minutos, se tendrfa que iniciar una
nueva lectura en cada uno de los vértices, y al terminar las
lecturas volver a hacer una nueva comprobacién como la hecha
anteriormente, hasta que el error sea menor de dos minutos.
Cuando el error angular es menor de dos minutos estos se

corrigen como se verd posteriarmente con proyecciones.



37

MEDINDA DE ANGULOS

A = 35° 10"
B = 76° 21!
¢ = 112° 38!
D = 134° B3¢

£ 4 S.int,= 360° 00

En este caso cerrd a la perfeccidn, pero cemoc se
menciond no slempre sucede asi, principalmente cwando se trata
de poligonos de un ndmere angular mayor.

Como con anterioridad al conocimiente de las medidas da los
Angulos, se habfan daterminade los limites de tolerancia en
funcién de la aproximacién del triénsito que se usd, en caso de
axistir error se habria podido fdcilmente conocer la aceptacién
& rechazo de las medidas obtenidas, con lo gque se estd en
condiciones da seguir adelante con el trabajo y con la seguridad

de cvitar cualquier sorpresa desagradable posteriormente.

\
62 21
e

R it 6=t L
g

Yuvals t:inoo
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CALCULO DE RUMBOS DE LA POLIGONAL DE APOYO

ME 72°07' 17" (-} ~ =+ (+)
+ 134° 53¢ e
[ —— (+) = - (=)

207¢ co' 17"

= 180°

NE 27° 00*' 17"

+ 113¢ 36!

140° 36" 17"
- 18Q°
NW 39° 23' 43"
--76° 21
SW.36° 57' 17"

i5¢ 10!

NE 72° 07" 17"
Las coordenadas planimetricas del poligono de apoyo se
determinaron a partir de las coordenadas asignadas en el
vértice A utilizando la formula de Dobles Distancias Meridianas

y por la regla del tré&nsito.
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CALCULO DEL AREA POR DOBLES DISTANCIAS MERIDIANAS

Est. Oistancia R.AC, LN ¢S
1 109.57% NE 72% Q7 AT 3640
3 78.3%0 NE 27° CO' 17w 69,790
3 51,016 N 39 230 43w 39.624
2 178.768 U 36 57 17w 142,855
142,854 142,855
(+}€ [L313 D.D.N. ) )
104.283 104,283 3508.080
35.567 224133 17038,042
32,378 .32 9750.422
107,412 107.472 15352.913
139.850 139,250 30296544 15352613

EZ N+ I S = 285.709

ZE+ & W= 279,700

Error total = Et = v (.001 }2 +# ( O )* = 0,001

Como se observa la correccién solo es necesario hacerla en la
proyeccién ¥ por no haber error en las proyecciones X.

Por tanto, determinando estas correcciones en la forma normal.
Es evidente que la correccién debe ser en milésimos, pero el
célculo de las correcciones estid en diezmilésimos.

correccién en ¥;
( Proy. Y ).
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0.001
= mmm—--e (33,640 ) = 0.0001

285.709
0.0000035 ( 69.790 ) = 0.0002
0.0000035 ( 39.424 ) = 0.0001
0.0000035 ( 142.855 ) = 0,0005
De aqui redondeando la correccién de cifra significativa mayor
tenemos:
0.0005 = = 0.001 el signo (~) se agrega tomando en cuenta la
correccién a que corresponde.

Proyecciones corregidas.

(+)N (-)s (t)E (=)W
33.640 104.283
69.790 35.567
39.424 32.378
142.854 107.472

142.854 142.854 139.850 139.850

25 = 14943.739%

S = 7,471.86 m? Area por dobles distancias meridianas.
Coordenadas

X Y

100.000 100.000

204.282 133,640

2?9.850 203.430

207.472 242,854

100.000 100.000 Area por coordenadas.

118973.280 =~ 133917.020 25 = 145943.737 §=7,471.86 m?
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CARTA HIDROGRAFICA

El plano hidrogrifico completo del deposito indica
la linea de la orilla y la forma de la parte sumergida. Los
sondeos representados en el registro, indican solec la forma en
que se procedié en la medicién, ya que se ejemplifica solc una
linea. Contando con estas medidas es necesario transferirlas §
representarlas en el papel lo que se hizo en la siguiente forma:
Primero se busco una escala adecuada, en este caso la que mejor
se acomodé fue la de 1:1000 tomando en cuenta las dimensiones de
la carta en la que se representa, a esta escala se dibujaron
primero con lapiz en las posiciones que les corresponde, luego
como se conoceh las distancias de cada punto de sondeo al inicio
de la misma linea, se tomaron las distancias a escala 1:500 con
lo que guedaron transportados los puntos de sondeo. { Ver fig.)
Degpué&s de ubicar las lineas de igual profundidad, llamadas
también puntos de cota redonda por representar numeros enteros.
Estas lfineas de igual profundidad son las curvas de nivel,
Estas lineas se encuentran en base a los sondeos, ya que seria
muy diffcil y en consecuencia se perderfa mucho tiempo si se
pretendiera al hacer el sondeo, obtener la medida de cota
redonda 6 punto por donde pasa la curva de nivel. Debido a este
inconveniente las curvas de nivel se encuentran como se mencion6
antes, en base a los sondeos y asi tomando en cuenta dos sondeos
consecutivos se conoce el punto por donde debe pasar la curva de

nivel en el lecho acuitico.
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Una vez conocidos los puntos de igual profundidad se unen
formando as{ una curva de nivel y siguiendo en esta forma hasta

obteher las curvas completas,
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REGISTRO DE UNA LINEA DE SONDEO POR CABLE

(R TS STRO Tipo de aparato.......
fechs 127 ebedl /91 bservador 411D,
Est. Cota Cota de sup. del Notas Sondeos
8, A | 100 | apus, 9.958 .
1 0 250 6.20 7,20 7,20 6,80 310 ©

2.5 325 k.S 475 50 &5 35 25

NOTAs

Se toma como plano de referencia la superficie del
agua, numerador igual a la profundidad en metros. Denominador

igual a la distancia de la estaclién. ( Ver flgura pagina 44 ).
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DIBUJO DE LAS CURVAS DE NIVEL

El sistema mis extendido para representar el
relieve del terrenc en las cartas topograficas es el de curvas
de nivel, que son lineas gue uneh puntos de igual cata.

La fijacidn de la equidistancia, depende de la escala de ls

carta, de la importancia del relieve y de la precisién del

levantamiento hidrografice.

Escala 1:1000



46
CALCULO DE LAS AREAS DE LAS CURVAS

Para el cdlculo de las 4reas, ce daterminaron con

planimetro, Siendo las &reas sigulentes las obtenidas.

Areas Cotas de las curvas
As = 1730 m? 99.998
A7 = 2920 m? 98,998
As = 1980 m! 97.998
As = 1475 m® 96.998
AL = 675 m? 95.998
Ay = 470 m? 94,998
Az = 265 m? 93,998
At = 190 m? 92,998

ESCALA 1:1000

Lo e

'}»\.'JTAP:?W
% =

ESCALA 1:200
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CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA

Una vez trazado el plano de configuraci6én del
relieve subacudtico, a escala 1: 1000 y habiéndese obtenido las
dreas respectivas de cada una de las curvas con esto se tienen
los datos necesarios para el cdlculo del volumen del agua. La
distancia vertical entre las curvas fue de un metro, siendo
equidistantes entre sf.

Se hizo la determinacién del volumen del lfquido haciendoc uso
del mé&todo de " 4reas medias " en el que se multiplican el
promedio de dos d4reas consecutivas por la distancia vertical
entre ellas. Se sigue en esta forma hasta el ultimo plano. La

sumatoria de estos resultados nos dara el volumen total.

190 + 265

mmemamma—= (1) = 227.5 m3
2

265 + 470

__________ (1) = 367.5m°
2

470 + 675

——————— (1) = 572.5 nd
2

675 + 1475

mcmmmmme= (1) = 1075 @}

2
1475 + 1980
...... mmm—= (1) = 1727.5 n’

2
1580 + 2720
___________ (1) = 2450 m?

2
2920 + 3730
2z —-= (1) =3325 m
2
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Como comprobacidén a este resultado hacemos uso del método de

" simpson " a continuacion:
1

Ve -~=h{ { S1 +Sn) +2 (S2+S3+8Sa4+...+ Sn=1)]
2

Donde:

v = Volumen.

h = Altura vertical entre planos.
§1 = Area del plano nimero uno.

Sn = Area del Gltimo plano.
1

V o —=c(( 180 + 3730 }+ 2( 265 + 470 + 675 + 1475 + 1980 +2920)]
2

V = 0.5 [ 3920 + 15570 ] = 19470 m3

vV = 9745 m?
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CONCLUSIONES

La aplicacién de los levantamientos hidrograticos,
son de gran utilidad, para la determinacién de la extension y
profundidad de un cuerpo de agua, para diferentes causas entre
las que puede ser, el abastecimiento de agua de un poblado,
riego de terrenos,instalaciones de plantas hidroeiéctricas,
almacenamiento para su uso en tiempos de escasez, navegacidn,
cartografia néutica, puertos industriales, plataformas Qe
perforacién, estudios de desazolve, erosién de suelos, arrastre
de materiales, formacién de depositos sedimentarios, astudios de
fauna acufitica, estudios de recursos naturales etc.
Para estas causas es necesarjo hacer estudios preliminares de
las zonas en estudio, como son control altimetrico, planimetrice
y toda clase de datos externos e internos relaclonados con el
fondo subacuatico.
En este estudio se encontr® al hacer el trabajo con secciones de
fondo formado por terreno fangoso, e calcula que es de un 80 %
¥ un 18 % de este terreno formado por fondo rocoso y una pequefia
parte 2 % arenosa. Este método de posicionamiento empleado es
uno de 1os mejores y precisos a mi juicio, su precision depende
del equipo y cuidado que se tenga, al hacer tanto las nmedidas
como los cdlculos, ademds de obtensrse las primeras en forma
rapida. Pero es evidente que esta forma solo es posible

efectuarla en lagos de mediana extensién.
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Para obtener resultados éptimos en un proyecto hidrogréfico es
necasario gue el Ingeniero Topografo y Geodesta haga uso de
métodos apropiados segdn la finalidad del trabajo, criterio

propio y experiencia prefesional.
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