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CAPITULO.

(.- I XTRODUCCION

&L dnea metnopolitana de la Ciudad de México debidv a au-
magnitud g ecedenado desasnolle unbanv e induataial de laa &lti-
mas décadas, cuenta actwualmente con una poblacion apaoximada de-
17 millones de habitantea, vcasionando demandaa consideradles -~
de aenvicloa piblicoa, entae elloa el de agua potable, vitel pa-

na La aubaistencia y aalud de la poblacién.

Abastecen de agua o la (iludad de Méxice, ha aido por el -
deamedido crecimiento, una canncna pensccutonia a la que todavia
no ae le ve final y que ha provocado senios dafosr a Lla unbe y a-

laa Fonaa de donde ae extrae el agua para Au ebastecimiento.

la avbreexplotacion de loa aculfervs ha provocado hundi--

mientoa del tenrenov que ac han extendidv en todas dineccionea; -



aimplemente en el valle de Xvchimidco-Tulyehnalco ae han produci
do depresiones del onden de {ua 4.0 metros en meros de 20 adaa;

elyo aimilan A vcuraide ea loa vallea de Toluca, fxtlahuaca y -
Atdacomuley donde ae han presentads fuertes agaietamientss ded -

tesreno,

Anterivamente exidilan manantiales en vanias pantea que --
han sidv agutadea y por vira pante, algunaa dnens de alego pon -
humedad v sub-ianigacién han desapanccido, paoduciendo con elds,
un cambio eculdgico lmpontante ol efectanae la vegelacidn y el -

uav del suelv.

Jtna consecuencia negativa de {a aobreexplvtiacion ha aide
{a extraccidr de agwa que Ao pesmanecide on contacto con ed awe-
{o dunante afiva y que paerente mayorea concentnacivres fde mineag
lea diauelion, talea cumo Alcane y mangancao, o que ha provaca~
do unc disminucidn en la calided del agua, que de continuan aerd
necearaalo implemenian prvcesva de potabilijeciin e fin da entne-
gan a loa uvauasiva, agua con calidad aetiafuctonia. daimiamo, la
paelifenacisn de aaentamicntua bumanva no contnvlados, ain senvi
clvs de dreaaje y el ebatimieanto de loa nivelea piecjométaices, -
taméien propiciaa la conteminacion bactezivlogica de loa acuife-
ava, especialmente en las jonaa mia penmeables, ¢4 decin, en las
fueates miamas de au necangae; es pun ello que eate pavblema 1e -
enpiese a tener ya en adgunos poguar del aar tales como Tacomitd

y Chaleo en el dnea de lva neyes Feoloyucan y en dimolvya, nea--



pectivamente.

En viatud de Lo antenion, se ncquiere de una planeacidn --
peamanente y pavgremaeda de acclones tendientes a mejoraz y am---
pliar el aintema de conducciion de agua potable. Ea por ello gue
1e hace neceaaniv deteaminan la incoaponacion de nuevaa Juentea
de abustecimiento que aatisfasen les demandas futuras de agua, y
de eata manena €ratar de cumplin con lva objetivoa poléticoa g -
metaa deld Plan flacatro de Agua Potable que lleva a cabo la Direc
cidn Genernad de Conatnuccion ¢ Opeaacian Nidaéulica (0.G.C.0.4.)

dependencia integrante del Jepantamento del Diatrito Fedenal.

Pon otaa pante y dentao de Laa acciones que {leva a cabdo -
{a D.G.L.0. 4. en o ambity unbanv, eatd el de contradan y supen-
vitaa el sistema Cut;amala. el cual ya opera en au primera etupa
abaateciendo el drea metavpolitunae de la Ciuded de féxico, con -
ed ague gue capta de daa preasas Vidla Victurie, Valle de Brave,-
Coloainea, Chileadv, &L Boague, Tuxpan ¢ [xtapan deld Oro, 4 que
es conducida mediante § plantaa de bombev, o traves de 2 acuedue
tuva paralelos de /00 Km de longitud cada uno; 2 tanelea (Tinel -
de "Acua Eacondida” y el tanel "Analco-San Jo46"} con una longi-

tud total de 19 Km g ,{f.na[mclltt‘. un canad de 7.5 km de ldngétud.

&1 impontente menclonan que ded pontal de aalida del tinel
"Analco-San Jasé” ae deaivan {va namalea Noate y Sua, dva cualca
¥

2ean construldes en da penifernia de la Cludad de flaxico y aa --



por ello paecisamente que a estos ramalea se lea ha denominade -
Y ACUAFERICO 7, que aendn conductos de agua potable con un did-
metno esatablecido para sen utiligado en ned paimania, con ed -~
fin de aefuajen ¢ mejorax la distaibucion ded vital liguido y -
wue a au vej quedanin intcaconectadva con algunes de laa inata-

laciones hidrdulicar exiatentea.

De eate maneaa y con objeteo de contar con la infracatauc-

tura adecuada paru captan y conducin loa caudales de dicko aia-

ema en aua etapai posteniones, Lo 0.G.C.0.4. esta {Llevando a -
cabo la conitauccion ded Acuafénico, que actualmentr e encuen-
tag conttauido aproximadamente hasta el Km /0 ded namal sun ci-

tadu.

én viatud de lv anteaion, el vbjetivo del presente tanaba-
fv fué Llevan a cabo loa eatudior topogaaficea del trazo defini
tivo del Aenafénico, en el tramv cumprendido entne loa hilome--
traoa 10+243.82 ¢ 16+243.82 cornespondientesr al Nuevo Ramal Sua;
ademéa, ae dncluge en ecate taabujo,el wnddisia y evaluacion de
alteanativas del tnago topognrdficu, el censov de reguenimientva
de agua potable y lui taabajua tupogacfices que 2e {levaaon a -
cabv para deteaminan lea afectaciones exiitentes en ed tnamo -~
mencivnade, pase gue 4iavan de base u la puateaion aealéga:éﬁn
del progecto ajecutive deld devaférnico de acueado con la alteang

tiva aeleccivnada.



CAPLITY LD I

H.-A8TELEDENTES.

11,10~ &L VALLE DE MEXICO.

Al igual que en otnes unbes del mundo, loa problemas de la
Ciudad de fléxico aen producto de una compleja interaccion de di-
vensva factonea peliticoa, econdmicos y avcialea; ain embargo --
mientses gue lea grandes civiligacivres ded mundo nacienon pene-
rnulmente en laa mdapenes de un gran alo, la de foa Aglecas en --
1325 ae altud en un llaro rodeado por lugon y pon alennar de man
de 5,000 mctaos de altune a 2,240 moain.m.. Cluded que en puco -
tlempo se conviatié en el centno indipena méa impontante de la -
negidn, la Gran Tenocktitlan, hoy conveida como Ciudad de ftéxico,

Diataito Fedenal,

£4 hecho de gue do ciuded re localijure sobne una lapuna,



mencd el {nicio de unu incesante lucha pon y contac del agua.

Pana abastecen de agua poteble o la poblecion de la Gran-
Tenochtitlin, ae necurnid paimenamenie o laa fuentea aupeafi--
cialen diaponibdes; asl,1e conataugs en el 2icdo XV el acuedug
to de Chapultepec que airvid pera conducia ¢ la civdad el agua

captadu de loa manantiales.

Poaterionmente y debide « la inauficiencia de las fuentea
¥ i

aupenficiales pune 1atisfacen [o demunda de aguc y ante el ace
lenadv crecimiento puélaciunal, ae lnicio da pcnfvnacéén de e

;04 pase extrgen ¢l vital {iguide ded mantv acuifero de La Cin
aor p g i i3

dad de fléxico.

Los pojos conatlaunidoa en o Distnite Fedenal, no fuenon 4u
licientes, pon Lo que fubv necenidad de captun ague del aculfe-
10 de Chiconautla y ecudiz « fuentesr extennas al valle de fiéxi-
co, paimesv ded Leame en la décade de fua 50 y reclentemente -
de lo cuence ded Cutjamala, de donde ol ajna tiene que cundueia
2e a Lo laago de 127 Knm y vencen un deanivel de 1,200 metaos pa

aa {legan a la Ciudad de fléxicu.

EL valle de fféxico erda aituadn en el boade sun de la me--
aa centnal fLlamina 1} con una extension de 9,600 ¥m; su fonma-

ea aemejante a La de un elipre, cuyo efc magoa yue va de nvnoes

te @ aureate, mide wnva /70 £m y au efe menvs que conne de eale



a veate, tiene una {onpitud de 80 Km. £ valle eaté completamen
te nodeads de mantaias, las alditudes de au planicie central va-
cidan entre dva 2,250 y 2,790 m.1.a.m. y constituye una cuenca -
censada, ain aadidas natuneles pusa {vs escunaimientosr que ae ge

neaan dentav de la miana.
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EL valle contiene vaniva lagor somenva, de doa cualea el -

de Texcoco e4 el mayon; le ailgue en importancia lo laguna de Zum

pango lvcalijade en ed Nonrveate, mientnar que ed lago de Chalco-
terceav en imporéancia, re extinguis pon completo a principion -
del presente aiglo. Los dos primerea lagor y Lloa canales de Xo--

chimileo aon Loa ddtimoa veatiglon de otrva muchos muyases y mda

rumenvavs que fonmaban pavbadlemente un svdo cucape de agua poco

profundo, ul final de la epoca glacial. Hacic el Nozveate del Va

!

Lle ae ubica un drea de numeiosas elevacivnes volcénicar y con -

depreaionea gue ocupen algunas leguney aemersr como las de Apen,

Tonach y lecvcomulco, lus cualea derapenccen ¢n el eatiaje.

EL Diatnito Fedenal se asienia en lu jona menidivnal, gue

e4 la gue paesenta lanr mayuses y menoaes el

evacionea. En cata go
aa lea lluvias son las mis evpivsan, pon Lo que en aljunas pan--
tes exiate vegelacion abundanle. Durante la épeca de [luvias, -~
loa annvyva que deacieaden de 1iernca y lomaa ubicadas al eate -
y al veste conducen aua aguar a la plunicie confral g desembucan
en eapacioa pantanviva g en lagua, peno tembién afeciun el édrea
unbana ded Diatnito Federnal.

EL climu del valle de féxico 10 elesifica como subtopical

de altura, temy[udu, demitece y aln erfacida inveaned Sien defi-

nida, y au tempenatuna media anual es do wnva 15°C. & neral -
» ¥ i

lua Lduvias veannen Jde flage @ Octubae, 5 lo &poce de accar abaa-

cu el reato de! aio. le wrecipitacion media anwel equivale o una

. d -



léming de 700 mm.

laa cadenaa montaiiviaa que nodean ol valle lo paotegen de
{aa accloneca dinectar de lor huaacanea. Laa Lluvias de veranv --
que 4on laa mda intendas, genenalmente tienen su onigen en flend-
menoa convectivoa gue producen tusmentaa intensar concentradas -
eapacialmente g de cunta duraciin, en cambiv, las {luvias de in-
vieanv aon maa extenasa y de mayva dunacidn, peav que genenalmen
te no provvean inundaciones importantes debido a 1u baja inten~-

aidad.

la precipitacion media anuad aumenta en ol valle, del no--
reate hacia el sunveate, las lluviea ae acentian en las montaias
des aur y del vaste, ain embargo, eata tendencia ea mucho menca
netable en el ca1v de paccipitaciones de coata dunacion; poa  --
ello, {va ;lmm('clx chubaacva o dosmentas puea’en vcranla cadi  Lla-
distintumenie en cual¢uien pazte del valle, y en particular en -

cuaftluica punto ded Diataito Fedeaal.

La distaibucion demponal de loa {luvies en el valle de M-
xicv ea muy deafavonable deade of punto de vista de 1u aprevecha
mientv o coataovd, ya yue caal la totalidad de la precipitacion -
de un ade te concenfae er un admeae muy neducido de Lonmentas, -
A1i, duranie una sola fuimenta es puridle que ae precipite enlne
el 7% g el 10 % de da {luvia medie anual; de eate volimen mds -

deld 50 § se paecipita en tan 10do 30 minuiea, {o que pavveca -~



gnandes caecientea.

e eata fonma comienga a explicarse La pearedoja que alem-=
pae ha vivide la ciudad de fléxico, pues a tacves de au  histoaia

el exceso de fluvia ha contrastado con la falta de ella.

Poa aen dificid contrvlar lva ecacuraimientoa gencaados du-
rante fea toamentiaa, la ciudad enfrenta el prvblema de deralvjer

eslan aguaa; pero, pon otae parte, lucha por calmen 2u sned.



11.2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO “ ACUAFERICO ”

Ante el caecimienty acelerado de la poblacion unv de Loa -
prineipalea probleman gue aqueja al Diataito Fedenad, como ya o
mencivnamua antenionmente, ea la Ln4u{Lc£cncCu de abastecimicnto
de agua potable de les fuentes internasr del Valle de fidxico, Lo

que ha obligadv a trnoenla de fuentes extennaz.

Por tal motive, La 0.G6.€.0.#. Ae iniclado la constauccién-
ded acueducte Penimentul deld Histaito Fedenad denvminade " ACUA-
FERICO ”, infnaeatauctuna necesania pana fe nccepeidn de agua -
pacveniente de Loa aiatemes Cutgemalu, Alto Amacugzac y lua cao--
anespondientes el Lerma. €ate progecto pante ern una paimena cta-
pe que {nicia deade ol pontal de aelide ded tinel Analco-Sen Jo-
1é haste la trifuncacion denvminada "Platerva-Cauceno ﬂ;.é-Cnnnu
del Judio ", y gue 1e localiza en el Ramal Sun, con una longitud

de /0 Km aproximadamente,

La segunda pante, denominada Nuave Ramal Sux, ae inicia en
la taifuncacion ded Cannv del Judin § cuenta con una lvagitad de
73.5 Km de pavgecto apnaximadamcnte, a o Zanga de loa cuales ac

ubican lua 4iguienter denivaciones:



DERIVACION CADENARIENTO

Laa Toanea 0+000
Picacho 3+300
Paimena Deaivacisn 104500

Denivaciones para laa
localidades ded aun 11+500

Segunda Denivacion /3+500

EL progecto " ACUAFERICO " e inicia en el pontal de aali-
du del tianel "Platenva-crucerv No.2-Cennv deld Judiv”, ubicadv en
la margen izquienda deld alo Texcalatluco el cual delimita las de
legacionea Alvano Dbregon y fagdalena Contaenanr, con un aifon de
88.54 m. de lungitud integrade pon dua tuberiaa de acero de 2.5m
de diametno, el cual alravieaw el nlo Texcalatlaco ern forma aé--
rea, teaminandv ea la eatucion 0+705.8% dunde ae localiga la ca-
tavetune de tranaicisn aifion-tinel, que tiene wna longitud de --

10.0 m en la ladena norveste del Cenno del Judio.

&L ponted de entnada del tined Mo, f ac ubica en da esta--
cion G+115.24; ¥ lu Llongitud ded tanel es de 2,939.00 m.

€4 conducto ea de acccidn cinculan de 4.0 m. de di&metao, -
alojado en una aeccisn tipv hennaduna de 5.0 m. de ditmetro, el
cual atraviesa el Cenno ded Judiv ubicado en lu delegacion flegda

lena Contacaas.



EL pontal de salida ae encuenina en la eatacién 3+054.24,
donde 1¢ laicia {a eatavctune distaibuidora de gaatos que ae u-
bica en Lo ladeaa suneste del Cernv de las Taea Cauces, de don

de pante la denivacisn linea Picachv {adeaa abaju.

€n la eatacion 3+069,24 ae inicic el aifon Ho.2 el cuad -
tiene una longitud de 298.00 m, crujandv el niv Providencia ba-
Jo el cauce; el 1ifén teamine en la eatacibn 3+367.24, donde ae

localiza la eatructura de taenaicién aifon-tined.

Pana {oa pontalea de loa taneles Ko, 7 y No. 2, el acceao
1e tlene tomando el peniféinico hacia el aux, aaliendo en luia -
Cabnrena, continuaando por la miama haata le Av. Conona del Roaad
entaoncands con le avenide San Bernabé hasta encontrar la calle
de {as Caucea, partiendo de eatu calle se tilene access a todoa-

4

loa ailtiva buscando laa difenentes calles y camines gue van deg

de San Bernablé hasta Lva Dinamaa.

&L pontal de entrada del tinel Ho. 3 eatd en la eataciion-
42290 aiendv Lo lungitud ded tined de 2,755.15 m, y ae wbica en
ol ejido de San Nicoldr Totolapan, en fos limitea de las dedega
civnea flagdalena Contrenas y Tlalpan, ae teamina en la eatacion

704545,

€L acceno de este tinel ae tiene pon el camino Dinamea de

Contaenas a la aliuse del paimen Dinamo.



&L tanel No. 4 ae inicia en la eatacidn 7+054.¢5 ¢ la lon-
gitud del tinel ea de 3,495.83 m, cate finel se udica en la colp
nia €jidal del Pednegal y el Pangue Nacional del Ajuaco. EL pon-
tal de salida de tate tined eata en la eatacidn (0+569.98, en eg
te punto inicie la eatructury dirtnibuidora de gastos la cual --
teamina en la eatacion (0+56%.98.

Pana au ceceqo ae continia pon {a cannetena Picacho hacia-
el Ajusco harta el £m 5.4, donde se toma une brecha a manv ij--

quierda que noa conduce al aitiv mencionade.



11.3.- ARALISIS PRELININAR DE DEMANDAS Y APORTACIONES

Debido a que la conatauccidn del Acuafénico hecie el v~--
alente del valle obedece principalmente a la necearidad de pav--
poacionan aeaviciva al aureate de {a Ciudad, ae tuvienon que es
timan en paimena inatancia {as demandar y apoatacivaea pane {uva
ufva de (986 y 199/ en laa delegaciones de Xvchimileo, Tlahuae,
15tupalapa, lgtaculcu, Venuatianv Cannun;u ¥ ﬂilpa Alta.

Pon otaa puate ae eacopis el aiiv de 199/ por conaideran -
que en esta fecha ae tendalan fineligadar lea obraa gue peami--
tieran conducin {aa aportacionca de doa aios Cubzamale y Amacu-

jac, aai como la cenatnucciion del namal Sun del dcuafinico.

Finalmente y con objeto de eatimar foa poaibles exceden--
tea en {as apontacivnes del tinel Nu. 2 {Ramal Sun), e eatima-
ron daa demandas y uposfaciovnes en da Jelegacion Tdalpan.

En la aiguiente tabla, 1¢ presentan las eatimacionea pae-
liminazesr de apoatacivnes y demandaa de apua en {aa delegacio--
nea de Xochimideo, Tlahuae, [ztapalapa, lztacaleo, Venustians -

Canranga y fAilpa Alta.



DENDGRAF LA

Pelegacion (970 1980 Taga de 1986 99/
caecimienty

{hab./ (hab.) % arual fkat ./ {heb. )}
Xochimileo 116,493 215,373 6.7 307,244 389,354
Tlahuace 62,449 (58,120 4.3 269,592 384,759
lztapalaga 522,095 17426,178 77 {757,523 2'36%,635
lztacafeo 477,33/ 807,48/ 2.7 72,428 792,542
V.Cannanga 72¢,52% 248, 38 0.4 946,861 +107,695
Aidpa dlta 33,691 54,937 4.8 72,783 87,797

4r066,431 5°126,780

REMUERINIENTAS DL AGUA EX 1985

Poblacion

Dotacisn
Qmediu

Qmedio

4'066,431 hub.
Joa Liafhab . fdita
066,431 x 300
----------------- = 14,120
85,400
4020 n3facg.

Ii,a/zm;.




APORTACIONES EX 1986

Sua Q /rn}/Aep.)
Pugos Aiadadon ===mmmmmm el 0.800
Pojor ded A mmmcm o 6.932
Ampliacion Tlahuac ammmcmecesmcmmcamenanns 0.783
Tduhtiae =mmmmcmm oo 0.573
Fudyehuadeo ~-rvomemmm e 0.800

SutA - 9.868

Jalente
Posoa ded Pefon ~=-=-mmmommoemomeieee oo (.45
Texcpew-PeRon  woemeoecmcommciiiimimian 0.600
Milpa Alla  ~memmmcecmmmeceeacaciaaomaaas 0.078
Sund . ¢.823

TOTAL + 12,691




BALANCE EN 1986

demandas = -14,120 m3/aeg.
Apontacionea = 71.691 mj//xeg.
Deficit = -2.429 m3faeg.

REQUERINIENTOS DE AGUA POTABLE E£X 199¢

Poblacion = 526,780  hab.
Dotacion = 300 ltafhab,fdie
§'126,780 x 300
Imedio R - 17,807 ldajreg.
86,400
Amediv = t7.801 m;/.xcg.

APORTACIONES &N 1961

Oniente 0 (n3aeg. )

Pogua de Sta. Cataring —-----meommmvn- 0.750
Sun

Chades mmmmmm e e el 0.300

Bajo Amecuguc memmmmmem e 6.500




BALANCE EXF 1991

Pemunda = -t7.80¢ mjfacp‘

Apontacion = 11,691 + 7.550 = (9.241 mi/aeg.

Supenavit = 1.440 m3/41eg (utilizable en amplic
cion en Chalcel.

Eatimacion prediminua de apontacién y demande de agua po-

table en la Delegacion Tlalpan.

DERDGRAFIA

Dalegacion 1670 1950 Taza e 1986 1991
caecimiento

{hab.) {habd.)] %% aneal (had,/ {hab./

Tlalpan /30,709 337,995 9.4 579,447 850,010

REQUERIRIENTOS DE AGUA POTABLE &N 1986

Poblacion = 579,447  hab.
Potacion = 300  fta/hab.fdia
579,447 x 300
Qmedio L = 2,000.9 ltafaeg.
86,400
Quediv = 2.012 mj/ch.




APORTACIONES DE AGUA POTABLE &N 1986
ﬂunquc no ae conté con datos preciiva, e asumid que un -

60 % de la poblacion contaba con el seavicio de agua potable, --

peoa Lo ques

Q = 0.60 x 2,612  lta/aeg.
q = 1,207.2 ltafaeg.
¢ = 1.207 m3faeg.

BALANCE £X 1986

Demanda = -2,012 {tafaeg,
Apoatacion = 7,207 Léafeg.
Déficit = - 805 {tafaeg.

REQUERIMIENTO DE AGUA POTABLE EXN 199/

Poblacion = 6’30,0/0 hab.
dotucisn = 300 ltafhab./dia
830,010 x 300
3 e Y e T L =2, . 2 .
Qmedio = 35706 881,98 Lta]aeg
Qrediv = 2.882  mfaey.




APORTACIONES DE AGUA POTABLE & 1957

Apurtacion fija = 1,207 Leafaeg.
Tanel No. 2 = 8,000 {tafaeg.
Total = 9,207 Ltafaeg.

BALANCE EN 199¢

Demanda = - 2,882 ltafaeg
Apvatacidén = 9,207 ltafaeg
5upen&vr'.t = 6,325 Zidfdcg




Evaluando el enalisia prediminan de demandes y wpontacio~
nea presentadus en laa tablan antenioner, ae conclayé que {a a-
pontacitn de 8.0 mi/aey ded Taned Ko, 2 { Remad Sur ] pena ef -
aiie de 1991 deja wn superdvil aproximzdo de 6.0 m3fsep pana la
jona aur-oriente del dzee metnopolitane con {a cual se satiafa~

ce la demande de la Jelegacién de Tlalpan.

én la zone aur-vziente, lao apoatacion de 6.5 nj/ae; del -
Bajo Amacuzee practicamente equilibaa ea (9G1 laa demandas de -
das Delegacivnea Tlahuue, Xechimileo, [3tapalepa, [3tacales, -~

Venuatiano Canranga y Nilpa Alta.

Pon vira paate y tumande en cuenta que laa epontacivnes -
de agua provenicates ded extezigr deld valle de México no avdo -
deben aatiafacen lasa demandus pana el aiio de i§9¢, 2ine gue tam
bién deden aatisfacea das apuntacicnea de lva pozea del énea mg
taopolitana o cfecte de faenan el hundimicato de la ciudad en--
tre vtaas magoned, e adviente que la aportacion ded Bujo Ama-~
cugac aend Lndu/icienie pase abastecen la zona aun-uniente de -

da ciudad, pon Lo gue send nccesanio juc gran paate ded guperd-

vit en el Tined dv. 2 see condecido ol sun-oaiente

;, LeRaecuen~

temente la pante nestante del ugwa del sua-veste d
(7 » P " de s 2 o e -
{izada para repunen el wjea yue deje de extravrze de poyos de

iz aona.



I 4 - ALTERNATIVAS

Una vey fijadoa loa cailteaivs preliminares en cuanio al -
funciunumizntu hidadulico del faume sur ded acuafénico, ae pavce
di5 a plantear laa posibles opcivnes de solucion @ Lla conduceidn
ded vital {iguidv. Y dadv gue ae eatablecio el locelizan la con-
deccion en laa elevacivnea méa altos poaibles, poa zagonea de cu
brin Lo mayon cantidad de dnca coawsbadu, puede tenen el menon -
nimeno de afectaciones wnbanaa, y de dun flexibilided pana ubi--
can tangued, en 4us inmedieciones, fué que ae considend que la -
conduccidn debe tenea una pendiente geométnica wnifonme paralela

al grediente Aldadadico.

én primene inatancie se pavputo un conducto circulnn de -
3.00 m. de diametnv, en nagon de dea esta {a dimenaildén minima --
avnatruible en téned. €atu @ltine obedecis a yue da topografic -

de lu jone, a1l como el cnecimientu wnbano 06{igé & unu truge ma
8 ? I -

yvamente en {as falder de la envelvente montefovan deld sun del --

val{e.

No obatante, g debidv « que alpunos tramvs de le posible-
aute, deld Rama! Suz ded acua{éaicu se cacuentre en {omealo auave
et pusible que en eldvs ie paoponge tubesia de cercaetv acfosga-

do, tumbién de .00 m. de didmetro poa unifuanidad, aingue por

cepucidad eaté aebiudn.

1

o

[
'



Por Lv antenioamente expueatv fue pusible plantean dva au-
tas de conduceion de agua, que 4e cun/undindn en unva tramua g

en otroa aendn senaiblemente paraleloi.

la primena de elloa fue una vpcién combinada de tineld y --

tubenla, en tanto gue la aegunda aerd excluaivante de tinel.

A continuacién ae presente el anélinia de laa dva opcienes.
Opeidn combinada

CARACTERISTICAS GENERALES

Km Long Ltud Tipo de conducto
0+000 - 7+300 7:300.0 Tubenia
7+300 - 1/+200 3,900.0 Tanel
11+200 - 12+400 1,200.0 Tubenia
12¢400 - (7+900 5,500.0 Tanel
17+900 - 20+/00 2,200.0 Fubenia
204100 ~ 24+700 4,600.0 7Fanel
RESUNES
Longitud de Tinel 14,000 m.

Longitud de Tubenia (0,700 m.

Lungitud total 24,700 m.




€L hecho de tener cenca de /1.0 Km. d2 tendido de (405 --
del totel ) tubenia en eafa vpeidvn, impliceria wna afectaciéon -
de 20 m ¢ cada fadv del trajo come detecho de vie, ademia de la
&
conatauceidn de caminva de ecceav, {o que prvpiciania da cvnus-
i L
/

bacion de dat dnews adyacented a {va denwchos de via y caminos-

de acceav, que (legunian @ funcivnarn como vialidadea,
L) & i

De aeceplaaie caia pnvpueata,imp(écnmia conatauin la tube-
ata en ed ailiv, fo wue conatituinie 5:and14 acararcus de aguipv
y mateaiales, ademas de lu suapencion de loa trabajos en la &pp
ca de {luviaaj aaimismo, loa wapectoea legales y politicoa de --

{ar afectaciones aeala otro factor ¢ cunaidengn, de dificid ao-

duciin.

deade el punto de visla ecendmico, 1u costlv podnia sen {i

genramente infesivr a la opcion uniforme.

Opcion unifoane

CARACTERISTICAS GENERALES

Lengited de Tianel = 24,000.0 m

Alimentacidon a langues =

Longlivd total = 24,800.0 m




€n eate opelin, nu habala problemas de funcionalidad, el-
trage quedaria aupeditedo o un ertudio de mecdnica de auedos eas

pecializado al enfoque de tinelen.

La foagitud es pricticamente {a misma que la loagitud de-
la vpeidn cumbinada, acguiaiéndose 1olv caminoa de acceso o loa
altivs donde e conatauyen lumbrenas, aiendo las afectaciones -
minimaa en cumpanacion con la vpcién combinade; aln problemas -
desivadva de conunbacidn, inclusive ae podala tagbaejan en época

de Lluvias 4

5 ademaa, loa problemas legalea y polliicoa deriva--

doa de laa ufactuciuneA sentan minimoa.

Debide a que la difenenciu en coate ez minime, la deci---
aidon a favor de la alteanative unifonme se baad en av mayor fun
cionalidad, tnaba{nﬁilLdud, y menvaea afecteciones y pnubl&maa-

denivadoa de ellaa,

€n vintad de lo anteniva, se toms la deciaidn de manejan-
la alternativa uaifvrme, dado que la Jifancnciu en cuvate ea mi~
nima, que ofacce mayon funcivnalidad, opeion ¢ dnabajas conti--

nuamente y presenta menones paovblemes de afectaciin.



1.5, ARALISIS DEFINETIVO

fapecificacionasr de tanelea:
Pana definin lor difencntes tangoa tupogrdficon aealija-
dos de laa apcivnea conalderadan, la J.6.C.0.4. figo taa algui-

entes eapecificacivnes genennled;

Colehdn minime @ —ccvomemcmmce e Doa diémetnva
fistancia mixima entre {umbacaas : -e-u- 2 Km (%40 %)

Profundidad tvlenable de Lumbreras : --- /00 m ft25 %)

Deflexion mixima en planta : ~=--ceeacee 45

Radiv de cuavetusg minlma @ ==-==--u-cnu 200 m

Conaiderando eataa especificacionea de tinel fijadwa por
ta D.G.C.OH., ae plantcunvn 4 vpcluones parg el proyecto ded -~
taago del tinel. mismaa gue a continuacidn se presentan y que -
para ofectea de compasacidn ac (fustaran en lua planva de dnéli-

aia Definitive de Alternativas { Mano No. ¢ g Ho. 2 ).

€atua upcionea pantienon del (niciv ded tnamo shjcto del

pacacnte taabajo Aadta la Delegreiin de flilpu Alte.

OPCLO8 Ko, /

la paimena opcion conraideaada se casaclenizd por un tra-

go do mds recle poaille a efectv de tenesn el menwa derarredlo.



€l inconveniente de elegin este tragu fué ol de tenes --
tnes [umbreras fueaa de tolenancia con profundidades de 260.0,-
[70.0 y 160.0 m neapectivamente, a4l como 9.0 Km de tanel con -

profundidades mayones de 100.0 m.

0PCION No. 2

A electo de eliminan loa lumbrezna y tramon meyvaea de -
100.0 m de longitad. ae efectud un aegundo tagze en el que to--
dus las lunbresas estdn dentav de tulercncia. Sin embango, el -
danannvllo de este trajo ae eleve a 24 Km, ea decin, 2 Km mda -

gue el do. /1.

Asl miamo, el nimerv de quiednes ae duplica, volviendovse
ainuvao gy bordeando joraa nocosar de dificil acceso pana lumbae

[2: 2.

OPCION No. 5

En el trcgo Wo. 5 ae intents diaminuin el nimeno de quie
bres y acortan en Lo porible el deaanavilo previate en la op--

eion Vo, 2.

Amboa vdjelivea ac lograrnon modenadamente ol diaminuinae
) 5
alcunos quiebren ¢ acontar el desarrvllo en 400.0 m apnoximada-

mente,



Ain cuandv una avle duménera quedd fucaa de tuleaancis,-

aparecen apaoximadamente (.5 Km de dewalinicy cor profundidadeas

de kaata 230.0 m.

OPCION Ko, 4

£l cucate thaje 1e conatituyd en wa tiajo infermedio ea-
tre el Ho. ¢ 4 el Hu. 3, el cual acorta el desaanollo ¢ 22.3 &m
e1 decia, aolo 300.0 w més gue el ¥o. ( localijande en cambio -

todes sus lumbreras dentro de tolesancie, aiin cuando npaoximade

mente 2./ Am de tianed tienen prvfundidedes aupeniviea a 100.0 m.

€l namero de quiebaes diaminuyd v wn minino cescano al -

taazo Ko, ¢

&n razén de yue ol deawrrollo de la opcion Ho. & ea aolo
300.0 m mayon que la vpeidn Hu./, de yue aua lunbrenas y defle-
xlones de encuenlaan dentno de lclerancia, y de gue el nimens -

4t -

de quiebaea fué moderade, 1e coacluys que &1l wpcion !

fué la mia recomendable pana au treze en campo.

Cabe aclanur que cate fngjo podale tafnin ejuilea en aa-

son de lea circunatancias que vajan gudrccLendo en campy, de---

niende en conaidenacion femdién qae o lvcalijecidn , cazecte-~

fagr s . - s ,
alaticas de dan Llumbneran sudelan sufnis modificeciones por aws

jenea de ecceaildididad pane el trazo.






woice o wose




(1.6, ABUSTE DE DEMANDAS § APORTACIONES

De wcuendv a la planeacidn expuesta en el andliaia paeli-
minas de demanda1 gy aportaciones, e contidend una apontacién -
de 6.5 mJ/dcp en el aur-eate del drnea metnopulitana,paocedente-

del b'a’a r?rnacu‘zac.

Venificando loa planes de la Comisién de Acuas del Vulle-
de fléxico (C.AV.5.) en Agosto de /986, ae encontad deacartada-
eata vpelin debidv o (a1 excesivas lengitudes y deaniveles poa-
vencea, aai comv sz mela calidad. €n compeniacisn ae conaidend
un caudal menon {5.0m3/1eg./) a mediano plazo pavcedente de la -
jona de Temascaltepec, conclugendv que laa apontaciones futuaas
edicivnedes tendn alimentedas al aiatema pen el poniente ded --

dran metropolitana.

Conaidenando que la demanda de laa dedegacionea de Xochi-
midco, Tlahuac, {jtapalapa, [jtacalee, Venustianv Canrange y --
filpa Alta. podnia ascenden aepin lv determinado antenicamente-
u {2.80 m3/ae;. pana ed afo de /997, en eate afo debeadn Aaben
aido netinados de explotacién la majon paate de loa pojos, pun-

Lo jue la demanda del acuanfiénico 1end de un caudal aimilan.

Jomande en cuenta que el {ramu de llt;ar{a al Km.10+243.82
inicio del tramo motive ded pacaente eatudio, y que hace con un

digmefao de %.00 m con una peadiente de 0./ %, se tendré una ca

o
o
'



pacided de conduccion de 30.50 m’/aep. aproximadamente.

Debide a que ed didmetao cunstanible en taned ea de 3.00m
¢ que le pendicnte minime recomendable fijada por la D.G.€.0.4._
del 0.9.F. pcru contervar el ccuaférico en eleveciones Lo mia -
alto puai&le es del 0.7 %, pare eatva datos Aidaiulicea se ten--

dala una capacidad de /4.2 mj/dcg.

Si como ¢a ae apunto antcalvamente. Ae detea tenea una ca

pacidad para 17.68 m}/Jcn. més un remanente de agua polable aun-

no detesminade pusa Cdalcv, ae fiene que cd didmetao de 3.0m e4

tnauficiente al-menva en loa primeany taumos.

Finedmentc y en vintud de gue pana loa cfectoa de eate ea
tudiv ea Auficiente fizun en foame upavximada ed digmetno y la -
pendiente, ae cunclu;& fijunr el didmetno cn &.0m y optar pox la
pendiente del 0./ %, que vaegucanlan en cato de eacogense un did

metao inteamedio la vigencia ded trajo fopogaifice.



CAPITULO 111

i1, - CONTROL TOPOGRAFICO HORIZOATAL.

111, 1.~ RECONQLIRIERTO ¥ NOKUREATACION.

Con el fin de conocen la puaicién exacta en campo de doa -
puntoa de inflexicn  Pla ) ded proyecte ACUAFERICO, 4e procedis
al reconocinientv del terneno, nealizandv neconnidos pon la jona
Con base en la posicisn ded véntice V-276 de la poligonal de apo
4o del taamo entenion y el Pl-/ corneapondiente al punto de ini-
cio del preseate taabajo, 1e toms como rumbo de pantide el aumbo
JE 32°32'2/", de la dinea Pl-1 ul PI-2 comv se muestre en el ~u-
caoquia anexo [fig.2/, el cual 1e tomd de loa datos gevmétaicoa-
del "Plane Genenal del Eje de Trage y Bancos de Wivel” (Planv --
HNa.5/ proporcionado pon la D.6.C.0H. 5 con el auxilio de la bag
Fuda ae pavlongd dicha dineceion, dejendo nefercncias en el te--
arenv dunante el aeconnido, a efectu de au lecalijucién poate---

xion,






CROQUIS

DE LIGA DE TRAZO

FiIG. 2




Urna vey conilamedn la wbicaciion en campo “ed ®[-2, e con
tinud el necoanide de campo siguiendv el aumbo de la finea Pl-2
PL-2, tduatrude en ef plaso ¢ 3, Aasta convecer la ubicaciin -~
ded Pl-3; de lguul munesa ae proaiguié pans da docalijacidn ded

Mob

Ubicadon Loa pentoa de caflexion ¢ Pla J y debido a gue =
4 g
{vs dugases pon dunde alnaviess el €je ded Acuafénice, ea jona-
buseota de conifercs, dreas semiurbunas y wabanas, ao fue poai-
ble tragan cl eje dirvctamente, ea decia, medinlu de Pl a Pl y-
entablecen eataciones pancin[aa e cade 20 m; pon Lo que ae traw
39 indireclamente pua medie de una goligonal de apoyo, ducali--
éanda faa cstacioned mi4 convenientes de acuesde con la topogra
fia miama del tenrenv, eai como las condicivnes de viscbididad,
catebididad ¢ acceaw, procunando que dicka puligenal fuese lo -

méa padxime y panaleda poaldle al Efe del progectu definitive.

Actu aeguldo, ac procedis a da maiﬂnicli;acéén de lua vén
tices de la podigonal de apoyo, aal como de dva puntvs 'mda im-~
poatantes ded tagjo. como aen Lot Pa y PTa, conatauyends para-

rr . . - ). -
ello monumentos de concseto de tipo piramided § cilindnice.

A continuccidn 1o citan lar curecleaiaticas técnicea de -

{os monupentoy aefesidos.

~a



TIPQ PIRANIDAL:

Buae MULOR mmememmnomsnn 0.30 x 0.30 m
Base menoa ---memeeooaoo 0.20 x 0.20 m
Altunrg ~~mmemmmeeen e 2.50 m

TIP0 CILINORICA:

diémetno baae ———--oa--- 0.40 m
Altung —cmmmmmemme o 0.50 a

A eatvs monumentos, te fea dncauitd en la pente aupenionr
g al centnv una vanidde de 3/8”, avbncaclicndo 0.50 cm pana de-
finin el punty, ademda ae les colocd on la cana {atenal une ple
ce de aluminie con el numeno de vértice gnabadv con el fin de -

au facild identificacion (fig.5/.

Pana purantigar la ertabilidad de los vénrtices, loa monu
mentos guedanon entenaedoa 0.30 m a nivel del teanens, avbnesa-

liendo 0.20 m pana au poatenivn {ocaligacion.
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111.2.~ ORIEATACION ASTROKORICA.

Pana el trago de un paroyecta de Ingenienio, ea necesnniv
partin de une linea bare, la eual debe tencn wna dineccidn, ya-

aee anbitrania, magnetica § astavndmice.

la vaientacidn arbitrario ae tome a caiternio pane dan di
neccidn e {a linea bare aln toman en cuenta au peaicidn teanes-

tre.

le vaientacidn magnétice, se uliliza en tmabajud cue nv-
tequienen wna dineccidn exacta, pon {v que para cate tipu de o-

alentacion senenalmenie ae emplea da brajula-

tn tnaﬁajun donde ae reguicne contar con une dinecctén ~
con mayon exactitud que lu que 2e puede vhilenecn con la badjula,
10 amplea fa oricntaciin astnonomica. Eata vnientacidn comu tu-
rombre lu indica, ae {leve a cabo haclendv obacavacionea ¢ doa-

aatroa.

La detewminacion del agimet de una {lnew, e1 indispensa--
blepana ed cilcwlo de peaiciones geogrificas, y aal miamu, pana=-
vbtenen fas coordenadas de wn levanicnienty topesnifice. €n ed-
caso del paescate trabajo, s1e decidis vnientua una {inea base -

aatronémicumente, haclendo obaenvacionea ad a0l

P 77 B



A contiruuciion ae mencivnan lar métodoa pane lu deteami-
nacion del agimut de una linea pon medio de obaeavacionea al --

40l

AETON0 DE DISTANCIAS CENITALES ABSOLUTAS

En eate métods, loa dngulos Honizontalea y Veaticalea que
ae aequlenen ae obilienen vidandu al cenino ded diaco aolan; el -
paveedimiento de campy mda practice, consitte ea tomar doa medi-
daar haciendo que el disce avlar quede tenpente a los Ailos de le
neticula; paimenv en un cuadaante (Fig., 5-A7 g deapuéa en atao -~
cuadrante diagenalmente wpueato (Fig, 5-8/. Lea pavmedios de loa
dngulva a1l medidos, ae conaidenan comv tomadoa el centrv del --
10d, alempne gue entae una obaeavacion y vira no tranacunna au=-~
chu tiempo, ya que el sod cambia de puaicidn con aepidey (5 minx

toa er Lo maximo recomendadle/.

Al cambiaa de cuadnante conviene tumbidén cambian {a poai~
cion ded antevjo, de puaicion dinecta a invenaa, con el fin de -
eliminar ernvnes inataumentales. Laa vbasavaciovnes deben hqcense
Faefanenttmente en la mafiana, entere laa & g 9 honaa 6 en la tan-
de, entne laa (5 y /6 4vaas, pueito que ea converienie que da --
altura del a0l no 1ca menvr de 70° para evitaa eacestidumbae en-
da nefraccion, 4y ac la eltuna e srande la obscavacion ae difi--
cudda pen du pesiciin ded anlecyo fentze 20 7 30° de altura ea-

da poaicion mia secomendabdel.



Pana que las obaervaciones dean [o m&a cencanas posibles
entne i, deben escogense pana las tangenciaa doa cuadrantes -
diagonalmente vpuestos que queden a amboa lados del movimiento

deld aod.

s
MOVIMIENTO
DEL sOL

12 TANGENCIA 29 TANGENCIA
FIG. 5.A Fig. 3.8

Cada pan de tangencias opueatas constituge una ovbaeavacidn
y pasa tenes deguaidad en la obtenciion del ajimut de da dlnea, -
debe hacenre una serie cuandv menos de tnes vbaenvacivnea, para
que el agimut finelmenle obtenido pana la [inea sea el paomedic

de loa calculadoa en cada una.



St el sol se vbrenvd ea le medana 4y egimul se contand e -
partia ded nuate Accic el eate, y 4l ae vbaenyd en la tarde dea-
pues de au puig pos el menidiane, cf &n;ulu Gue neanlte pana el-

ajimut acad hacia el peite. €ate nétodo, es empleedo generalmen-

te para trebajui oadingnies.

NETODO HE BOS POSICIONES

Eate paocedimientv da vbaenvaciin es ainilan al método an-
teaion, y laa vbaeavacionenr al diaco solan deben ncalijanse en -
la madana, entne lat 7 5 § horas ¢ en la taade, zntne lar {5 § -
17 horas panu gue la cliura del 10l no sca grunde. AL aplicar ea

/

te método, e deben aea[ﬁiun dui ofiervaciones fzjnd del medio -

dia con un intervalo de 20 minutoa cada uaa.

NETOD0 DE ALTURAS IGUALES

Doa posiciones del 2ol con iguul altune, a ambos ladosa del
meaidians, ton aimétaicas reapecto o éafe. &1 pon eato, que la -
discctaiy del menidianc de un lugax eatund en la bisectaiy del -
dngulo honigontel foamade por des vitueles ol aul, ceando ctte -
tiene altunus (guales, anica y despuea de se culmineeion en el -

menldianv.



Conviene vbaeavar al vl cenca de au paro pon el menidia-
no paae gue no haya que eapenan mucho tiempo a gque vuelva a ba-
jan g eataan al Ailo toaigontal del inataumento, y centaanlo --

con ed hido veatical,

Deapuia da haden hecho la primenn sbrenvacion, no debend-
tocanse para nede el movimiento ventical del antevjo, con obje-

to de conservaer el miamo dngelo de altuna.

€L métodu que ae utilizd pana la nealizacion de eate fra-

bajo fué el de PISTANCIAS ABSOLUTAS AL 3OL.

EQUIPO UTILIZAB0

- Teodolite WILD T-2
- Termémetae

- Bazdmetno

- Equipo cumplementenio

En la medicién de dngulua el teodolito ea paate fundamen-
tal, y pana tencs mayoa centeja cn {oa datva oblenidva, ea nece
4eniv yue este (natauments cumpla con Los algulentea condicio--

fea

ni la dinectniy ded nivel debe aea pespendiculan al ¢je -

azimutal.



Comprobacion.- ae nivela el apuaato, ae impaime un gino -
de /30° al nededon ded eje agimutal, 4l en eata nueya poaicidn-
La burbuja peamanece centnada (no se acle de aua aepanval, ase -

cumpla la condicidén enunciada /{Lg. 6-AJ.

Pon el contaanio, 4l la burbuja se sale de aua nepanoa --
fig. 6-8J, Lo que ae separa ded centno, ea el doble del ennen.

" én eate caao nequieac un ajuste.

[ T 18 : N 14
|
I {aj t80°

Fig. 6-Ad: &je del nivel del planv penpendiculan al eje --

{0)

Veatical,

1
\ EiE VEARTICAL —F |
&z 1
| {
)
X GIRECCION DEL EJE %
h -—..A
% HORIZONT AL |
] 8

I

Fig, 6-8: €je del nivel del plato haclendo un éngulo con-
da honigontal.
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ﬂjuate.- Se zfectﬁn aobae la aegunda poaiclon, cornigien-
dv la mitad con loa tuanidlos de ajuate ded nived y la vira mi-

tad con loa tuvanillos de nivelan.

€4 neceaanlv compavbar aepitiende el paocedimiento Aaala-

lu;nan el ejuste.

8: &L Alde veatical de la aeticula debe eatun en un plane

peapendicular al efe de altunaa.

Comprobacion,- Poa construceion Loa Aidvs de la aelicula-
deben aer pespendicularcs entre 2. Se eafvce un punto lejanv -
en una panei G poate, ae hace coincidin el punto en el extaemo-
ded Ailo veatical de Lo netlcula: e girna {entamente ed epanate
con el toanidlo de movimiento tangencied vertical. £L puntv de-
be venae colncidente con el Ailv haata el ovino extaemo, al eato

vcunne ae cumple la condicion (Fig, 7/,

POSICION CORRECTA POSICION INCORRECT A
Fle. ?

€n caao contraniv, de recedita un cjuife, el cual 4¢ nc--

comienda que 1e hege en un taller capecialijudu.



C: la {inea de colimacion debe 1cn penpendiculan al eje -

de altunaa.

Comprobucion.- se viae un punto A a una diatencia aproxi
mada de /00 n., en posicion dinecta, te dé vwuelta de campuna -
quedandv el teleacopio en poaicién (nvesac. Se eatablece un -
Punto 8 a unu distencic eproximadumente igual, ae gira /80° y-
ae visa nuevamente el punto fl conservando la poslcidon invenasq;
ae vuelve ¢ datr veelta de campanc guedundu ed tedeacopiv en pg

sieidn dingeta y 1l Lo viaual nava pox el punto B, 4e cumple-

lu enunciadv {Fig. &/.

De nu cumplinie ea necomendudle que el ajuste ae haga en

un tallea eapecielijade

NEA ¢
--tee- — === 4

EOLIMAL

E, !. MCRIZONT AL



D: &L eje de alturaa debe aea pespendicular ol eje ajimu-

tad.

Compavbacion.- Je inatala y nivela el iataumento cerca --
de una conatawecion alic, ae vise ua punta fijo A, a la mayon -
aftura poaible en posicion dinecta, te baja la viaual y ae vb--
tiene un punto 3 (Fig. -4/, ae gina /80° y ae viaa nuevamente-
el puntu A en poaicidn inversa, 4e buga da viaual, y al cuinci-

de con el puntv B esteblecide, ae cumple {a condicion.

De no aex aal Fig. 9-8/, 1e recomienda que un tallen ea-

pecialigadv efectie el ajuate.




En vintud de que ol teodolito cumplis con laa condiciones
mencionadaa en P&AJ“{U& antenlivaed, &¢ pnucedi& @ eaitentan da -
dinea selecciuvnade pare tal Zin, la cual e encuentra definida-

pon el puntv de vrigen -t y el véntice V-a278.

A condinuacidén ae auecatran Lo acgiatroa de campo de lan-

vbaeavaciones sealigadar.
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{ regiatao de campo J

ASTRONONICA

PROJECTO : __ ACUAFERICO FECAd & __6 [ SUNIQ [ 1990
{4GAR ¢+ __COL. PRINAVERA. AJUSCO
THCI08 + _PI-1 08SERVO : __4.5.%.
y
SERIEV 085 .} 2.0. | $0L A/I'O;:h‘ . ""qu‘ K02 AAG, JVER,
v2in 359 52 00.8
1 v-f"— 16 45 03 227 04 11.1 57 24 55.0
2 —-F~ 16 45 52 [227 06 48.2 57 36 48.5
1 3 + 16 46 35 | 227 08 32.1 57 46 15.1
4 —3{—— 16 47 34 | 47 47 15.5 301 28 55.7
5 —;i— 16 48 30 | 47 49 346.5 301 16 13.7
6 T_}I—— 16 49 13 | 47 51 22.3 301 06 34.6
v27b 359 52 04.9
PROMEDIO  DE  AXGULOS
03s5.1 7034 AAG. HOR A,t’G. JVER.
TEPERATINA S
T.—_ﬂ_f 1-6 1 16 47 08 {227 27 46.7 58 09 10.2
MESION - 2-51 16 47 11 1227 28 12.4 58 10 17.4
?= 366 anyg 3.4 16 47 04 ‘237 27 53.8 58 08 39.7
AT s +1p d0s 27070 16 47 06 §227 27 50.3 58 08 _54.9
TAIA Ho. 1



ORIENTACION

ASTRONOMICA

[ aeglatav de campo /

PROYECTO : __ ACUAFERICO

LUGAR ¢+ __COL. PRINAVERA,

FECHA
AJUSCH

& [ Juxre / 1999

ESTACION ¢ __PL-(

035ERVD ; __§.8.9,

SERIE| 085, P.O. | S0L ﬁix’ﬁiﬁ . /a';fG, ,/J’OE. :441’5. ,VEP}:.

va7h 359 52 00,8
1 + 16 49 59 47 53 26.8 300 56 30.3
2 | 18 50 28| 47 54 47.9 | 300 49 25.8
2 |3 ~f~| 16 51 05| 47 56 42.0 | 300 M1 08.1
4 -] 16 52 aa {227 24 27.3 59 09 53.2
5 —~f5-| 16 53 2a {227 26 4.2 59 20 01.5
6 ~}-| 16 54 05 | 227 28 34.0 59 29 09.1

v27b 350 52 04.9

PROMEDIQ  BE  ANGULOS
03s. A#O:’: . r‘Mf. ’/7’05. fhﬁ'G. ‘Vﬁg.
TERPERATURA

7-_'_2}—,,(- 1-61 16 52 02 1227 41 00.4 59 16 19.4
DESION - 2-5] 16 51 56 |227 40 47.6 59 15 17.9
P e 566 iy 3-1] 16 51 54 |227 40 34.7 S8 14 22,5
AT = #1m_40s ARG 16 51 55 1227 40 41.2 59 14 50.2

TBLA Mo, 3



QRIENTACION  ASTRONORICA

! aegiatav de campo /

PROFECTO ¢ _ ACUAFERICO FECAR : _ 6 [ JUNIO [ 1990
LUGAR « __COL. PRIAAVERA.  AJUSCO
ESTACION + _ Pl-/ G35ERV0 - __3.5.P.
SERIE085.) 2.0, | SOt Aii()f?n‘ AKG. HOR. ANG. VE?{.
n o4 o b u PR A
v27b 359 52 00.8
! 16 55 00 {227 3! 26.0 59 45 08.2
16 55 32 1227 32 39.% 59 48 25.3

16 57 06 48 12 41.5 299 19 00.0

T

16 57 47 48 14 17.0 299 09 46.9
V27b 359 52 04.9

PRONEDIC D& ANGULOS

035.1 HORA AKG. HOR. A¥G. VER,
Lm oa PR ) PR ]
TELPERRTURA
Te 21 1-4 116 56 23 227 52 51.% 60 15 40.6
PESION 2~3 | 16 56 19 227 52 40.7 60 14 42.7
Pa 566 mnly
A7 « +1m_40s PRGOS 16 56 21 227 52 46.1 60 15 11.7

TA3LA Mo, 3 __



la fosmula que ae utilizs pane el calculo del agimut del -

40l fué la alguiente:

donde:
@ ¢ Latitud ded Lugan  deleaminada previamente /
o : Declinacion del 10l al momeniov de vbaenvacion
Z : Diatancia cenital conregida poa nefraccién y panala-

ie
Cabe hacen notan gue pun efecto de la aefraccién atmoaféai-
ca, loa aatnos se ven mds alte de lo que acalmente estan, de tal-
modo gque la distaneie ceniial que ae mide a un aatnv es menorn de-
la que acalmente tiene, pua e jue 1e le tiene que aplicnn da at-

gulente connreccidon:

CORRECLION P08 REFRACCION

R=nuxbBxT

Donde:
r = 60.6"(tanZ'} : Corneccidn pon refraccién
8 = —555- : Facton banémetaico
7 = —7;6:35ZE- : Facton teamométnico



Doade:

2" ¢ Diatancia cenital vbacavada
p ¢ Presion atmoafénica
€

Tempenatuna

Pun vtara parte g debidv a que {a1 coondenadus celestes -

eatan neferidas al centro de la tienra y dado que laa obireava--

cionea se realizan en la auperficie de la miame, ea necesaniv -

aplicanie ¢« eatas obacavacionea la aiguiente coanecccion:

CORRECCION POR PARALAJE
P= &8.8"aeal’
Donde:
Z2' ¢ Diatancia cenitad wbacrvada,
Finalmente, la distancia cenitad connepida ea:
2=2"+R -7

A coatinuacivn ae paesenian loa cilcudoa del azimut de la

linea vnientadas (Fubla 41,



CALCYLO  DE ORIENTACION  ASTRONOAICAH

PROYECTO  : ACUAFERICO FECHA JUNIO [/ 1990
‘Lined PI-1 - V27h caLculo - _ g.5.9.
ELENENTY JERIE SERLE SERIE
1 1l 111
24705 #0%4 | 16748™46.3%| 16"53™35.3% | 16Msa™01,3°
e AKG . #OR 227927150, 3 | 227040 41,27 | 2279527 46.1"
CARPO 2 58°08'54.9" [ 59°14'50.2" | 60°15'11,7"

SEFAL 1359052+02.9+|359°52'02.9" {359952102,9"

CORRECLIONES | 2 085, | s8°0854.97| 59°14750.2% | 60°15'11.7"

A LA MISTANCIA] T °C 21 21 21
ZENITAL ? mnfly 566 566 566
4 2 eora| 58009°54.3%| 59°15°52.4" [ 60°16'16.7"
DECLINACION  WWORA 0BS] 16Ma8™46.3%] 16"53M35.3% | 16"58™01.3°
DEL SOL A LA WORApasd 11"seM3g% | 117ssM3a® 11P5g™36°
HORA DE 085, S SOL| 22040+57" 2204057 2204057
§ Y& JH0RA o558 +15.5% +15.5°

6/1/.0[351 22°42+12.0"1 22°42'13.2" 22°42014.3"

Z conn | '58<09+54.3%| 59°15'52.4 60°16°'16.7"
AZIAUT
d 22042012.0%] 22°42'13,2" | 22°42'14,3"
b 19°15+44.0"] 19°15'44.0" | 19°13144.0"
JE LA -~
AZ SOL | 74°30039.4%| 74¢27'41.9" T4°15°36,6"
ANG HOR J227035147.41[227°48138.3" | 228°00'43.2"
LIKEA :
A2 LINEA) 57%a3+38.20) 57°43'39.8" | 57°43'40.2"
AZINUT PRONEDLD, 5743038, 40

TABLA No. _A4-



H1I.35.- POLIGOXNAL DE APDYO

€n el preaente trabajo la poligonel de apoyo fué del ti-
po poligonal Topogrifica de Paimea Oaden, miama que ainvis de -
base pana pacpagas el contnol Avaizontal f coondenedaa [ a loa-
puntoa de inflexion del eje del proyecto, Pnntieniu del PI-1 eu

yaa covrdenadas aon:

X = 478,763.757
J= 2'129,995.169

Pon vtna pante y tal como ae menciond en p&nna[aA ante~-
niorea, una vey eatablecidus en campo los véntices de la polige
nal de apoyo, el afguiente paso [ué el detenminan loa &nguluA -

honizontales y laa diatanciar entne estaciones.

Para la medicion de foa dngudos hoaijonialea se eligis -
el método denominado REITERACIONES, en vintud de que el apanato
utiligado no diaponila de dvble aiatema de cjea pana el cinculo-
horizontal por Lo que nuv se podia dejan fijo un deteaminado é&n-
pu[u en el cinculo g movenr conguntamente el anteojo g el clacu-
Lo para a1l conservas el dngulu. Con eate procedinientv, ae wb-
tuvieaon las dineccivnea entre véntices y {ua dngulos se deter-
miranon por diferenciasr de direccivncs, las medicivnea ae efec-

tuanvn en puiicidn directa & inveniw, con el fin de paevenin py
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atbles fallaa mecdénicua y geométnicas deld inataumento fexcentai-

cidad 6 lectura /.

Para la detenminacion de laa diatancias 1e utilizo el ai-

guiente equipo: Dintanciometno SOKISAA RED-1A.
AJUSTE DE LA POLIGONAL

la condicion de cicane dngulan de un pollgene cearadv eald

dada poa:
Siaag.int, = {n-2/160°

Donde:

n : Mameao de véalicea de lo poligenal.

Peno, debidv a que el valon de cada Gngule nv ea el valuz
exacto, aino el valon mar aprorimado que fué poaible deteaminun,
e1 comdn gue ol aumar loa drgulor nv ae enceuenfre exactamente .
eate neduliado (ebaice, 4ine yue exista una pequeia difenencia.
Eata discaepancia entne la auma tednica 4 da enconfrada se deno-

mina "ERAOR DE CIERRE ANGULAR": y dede aen menun que la cantidad

mixima permitida { ¢/, aegin laa eapecificacionea de preciaibn,

la expaesaion genenal pana obtenen lu tolerancie angulen -

de una poligonal tepogrifice da /fex. Oaden ea:
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Bonde:

¢t : Tolerancia.
a : Apaoximaciin ded Teoduvlito.
n ¢ Nimero de vénticea de da podigunal, ea decin, ol

aimesro de estucivnes.

5¢ ed ernnva de cienae éngulan e menvr gue {a tolezancia,
ae paocede @ compenaar peosz paitea igualer e todoa laa dngedvs de
e poligonal, sesun aea pos exceas & por defecto gy alempre jue -
todvs elloa hayan 1idv mediduar en igualdad de condicivnes: b ae-
reparte arditreniamente aplicands el caiteaio que convenga acgun
{aa condiciones de campo, de f{as medidas y lo longitud de loa lg
dva que foaman los éngulva.

Peru, 1L =d errca de cienne énguden nesulta tupeaiva o la
folerancia se deben reciificar tvdva loa dngulosr vbieavados, ne-
pitiendo laa medicivnes en cada uno de lus virticea o en loa que

a¢ conaidcae mayor (nceatidunbne.

Para el presente trabajo fué necesariv conformar una poli
svaal de epogo con un total de 35 véaticea, la cual tenic que --

cumalis cun la aiguleate telerancia:



t = ¢ 2oV}
t =+ 20171 V55)
t =4 148"

Y en la rumatonia de loa valoaea mda probablea de loa én-
;uluA vbtenidva en campo, Ae eAconind un earon de cilerne angu--
lan de 7.3", poa Lo que dichu poligenal queds dentao de tolenap

cla.

A centinuecién ae pretenta una tabla con loa valores de --
loa dnguloa obtenidoa en campo en cada wno de loa véatices de --
la poligunal de apoyo, aal coms la conpenagcién e[ectuada a ca-~

da uno de elloa,



COMPENSACION  ANGULAR PROYELCTO - __ACUAFERICO FECHA - __JUNIOD [ (990

v ANGULO  0B85.| Ca {ANGULO [0F 12 ANGULO 0BS. Ca [ANGULO COMP.
L) ' " " o ’ L o L " " o 1 ”"
PST-1 89 49 03.6 0.1 89 49 03.7 20 174 46 05.2 0.1 174 46 05.3
1 179 33 37.2 0.2} 179 33 37.4 21 171 54 40.9 0.1 171 54 41.0
2 181 01 43.7 0.2 1181 01 43.9 22 192 23 37.8 0.1 19z 23 37.9
3 180 34 24.8 0.1 4§ 180 34 24.9 23 179 13 23.0 0.1 179 13 23.1
4 177 28 22.8 0.1 }1177 28 22.9 24 170 40 52.0 0.1 170 40 52.1
5 181 20 50.3 0.1 §18B1 20 50.4 25 214 15 16.1 0.1 214 15 16.2
6 179 34 57.6 0.1 1179 34 57.7 26 133 21 41.49 Q.2 133 21 41.6
7 177 21 15.5 0.1])177 21 15.6 27 202 03 30.2 0.2 202 03 30.4
8 183 50 54.6 0.11183 50 54.7 28 179 18 33.6 0.1 179 18 33.7
9 178 58 23.6 0.1 31178 58 23.7 29 157 08 45.9 0.2 157 08 46.1
10 181 07 42.7 0.2 {181 07 42,9 30° 203 03 54.7 0.1 203 03 54.8
11 178 48 45.2 0.2 1178 48 45.4 31 179 34 44.9 0.1 179 34 45.0
12 180 03 29.} 0.2 1180 03 29.3 32 180 17 29.6 0.1 180 17 29.7
13 180 09 02.0 0.1 ) 180 09 02.1 33 209 23 24.0 0.2 209 23 24.2
14 179 58 17.0 0.13179 58 17,1 34 150 46 28.4 0.1 150 46 28.5
15 180 01 26.5 0.1 (180 01 26.6 35 162 32 04.7 0.2 162 32 04.9
16 180 47 23.7 0.2 | 180 47 23.9 PI-3 171 10 49.7 0.1 171 10 49.8
17 179 28 18.4 0.1)179 28 18.5 36 90 02 34.2 0.2 90 02 34.4
18 185 37 4a2.6 0.2 1185 37 42.8 37 269 55 55.1 0.1 269 55 55.2
PIi-2 184 58 39.2 0.2 [ 184 58 49.4 EL: 270 00 00.6 0.2 270 00 00.8
19 154 30 07.6 0.1 7154 30 17.7 39 159 54 15.4 0.2 159 54 15.6

TABLA No. _s



CONPENSACION  ANGULAR PROYECTO : _ ACUAFERICO FéCHA « __gUNIO [ 1990

v ANGULO 0BS.| Ca |AKGULO CONP. v ANGULO 08S. Ca |ANGULO CONP.

L3 v " L r o Y oo " ° L

40 76 18 47.0 0.2 76 18 47.2
41 213 48 27.9 0.1 213 48 28.0
BNS 178 44 25,2 0.1 178 44 25.3
42 194 19 08.6 0.1 194 19 08.7
43 99 38 15.2 0.1 99 38 15.3
44 66 32 14.1 0.1 66 32 14.2
45 186 59 10.0 0.1 186 59 10.1
46 198 24 00.7 0.1 198 24 00.8
47 183 34 45.5 0.1 183 34 45.6
48 185 43 17.1 0.1 185 43 17.2
19 153 07 59.6 0.2 153 07 59.8
50 109 05 43.1 0.1 109 05 43.2
27b 196 50 53.6 0.1 196 50 53.7

21539 59 52.7 7. 9540 00 00.0

M

TABLA Ko. _6



Una vez compensadva loa dngulos, ae calculan loa agimutea

de loa ladoa de la poligonal pantiendo del ajimut conoeido:

PROCEMINIENTO:  Se vbiiene el agimut invente aumando o aca
tando (80°, a esfe nuevo agimui ae le aume el dngulo medido en -
el véntice y aal se obtiene el azimut del lado aiguiente. Eato -
ae repite aucesivamente haata {legan al ajimut de pastida pana -
compavban el procesv de cdlculo; ai loa valosea nv concueadan --
exactlamente, eatv aignifica que ae hu cometido un eanvn al cal--

culan algun ajimuet.

A continuacion e calculan laa pavyeccivaes de loa ladvi -
ao0bne Loa ejes #-5 y E-W, se multiplican loa 2envs g cosenvs de-
doa agimutes poa la longitud de cada ladv, une vey obienidoa di-
chaa pavyecciones 1e vbtiene la condicién de CIERRE LINEAL, gque-

pon 4er un pu[:’.;uno cenaado G’EA& CUMI’!L’R-'

3 progecciones N = = proyeccionca 5

Z proyeccivonea & :Zﬁnuyef.‘ciuﬂc& 4

lgualdades que debidv a pequeiiva eanores al deteaminan {oa
én;ulm} y dues distancias, av 1e cump[en exactamente, aai 2e tie-

ne I.llﬁ-'

“')n()yCCciunc/L & - anugccciune:& S=dY

Z,’Moyecciunca & - 2paayeccivnea W=daX



£atoa aravnes en dar proyecciones #-§ y E-U hucen que ai-
reconatauimoa la poligonel o partin de la vatacion onigen A, nv
{legaremos nuevamente a ella, 4l ao e un guato A' que difiene -
en da wbacina una cantidad (S X/ y en da ordencda {5y} ¢ eata-
ré @ una dirtancia £t del punto de pertida (Fig.t0), poa Lv que

€t nepresenta el eamon total cometide ol medin la poligunal.

Pon tnigonvmetaia, Ci queda cxpacaada pon:
pa g

£t = 1 :r}"? . X2 ‘

Siende £t el earoa total comeiido y L le longitud toial -
de La poligenal, el nimenv de mednos [ x J en [oa cuales ae co-

,etenia un metav de ennva, aeniar

La cuad ae denomiaa PRECISION DEL LEVARTANIENTO, y ne ex-

presal

En das tablaa 7,8 y 9, se presenta ol cdleulv de lay pro-
yecclunes de loa ladoa, ol cleare {inead ¢ la preciaiin, de {a

podigonal de apuyo utilizada en cate tnabejo.



EXPRESION GRAFICA DEL ERAOR DE CLERRE (Et)




Come el levantamiento de la poliyonad de wpoyo, catuvo --
dentao de tolenancie angular y da preciaion fué aceptable, e -

procedis a compensan {a poligonal de la alguiente manena:
Conneccion pasa lat progecciovnes en § @

Cy 5 eedetoa o x da prugeccidn ded ladv Y

Pana lea proyeccionea cuya aruma did mayor, la coaneccidn~
fué negaliva; para laa que did menon la corneccidn fut positiva,
peaa ed célcudo de lai coendenades de tomason come onigen das -
del Pi-1 {punto de pantidal; ¢ a pantin de eatea se calculdanvn-
lar de Los demia véntices, aumande o neatando las pavyecciones-
de loa lados que ligan consecutivamente lva véndices de La pu--
ligonal, ccarando en el Pl-i pana el contavl de cileculos, como-

ae mueatna en la aigulente tadla.
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11k TRAZO DEL £9E.

Una vez conacidaa laa covadenadaa de loa Pla, ae procedis

e cafculas laa distancias y {oa azinutes de laa Lincas entae Loa

Plal Tabla 7 /, ast come les coondenadas de loa puntos inteame-

dioa avbre el cje, con el fin de licalizanloa poatenivamente cn

campu, « efecte de obienca el alineamicato neal del efe del pro-

yecto.

POLIGONAL DEFINITIVA

LR | DIST. | MG HR. | AzmeeT |V COORDERAMS
m 3 ¢ e 1 .V X
Pt PI-2|2057.909 | 000 00.0 |47 5/ 38.9 'Pi-r| 2'126,95.169 | 478,75.757
PI-2 PI-5 | 1016.452 | .62 56 57.¢ | 150 28 36.0 |21-2] 2'128,259.006 | 7. 83.658
PI-3 Pl {2660.070 ) i3k 14 16.0 V0% b2 52.0 \P1-3) 2"t 599498 | 40,6018
P-4 220,85 .06 | 55,5598

7TABLA Yo. 10

Una vez que ae eatablecis en campo el alineamiento del ---

cje de progects, y con el fin de obtencn el peafil del miamo, --

ae procedid a tragan cadenamienios a cada 20 m avbne el efe de -

- 69 -




pruyects, colocandu eatacas & clavos de 4% ( con ficke / para -
A Anﬁu[égacidn ¥ loculiiacinn paatesion, asi como eatucas tes-
tigo anviendo aobae esfaa el hilometneje coancapundienie, de -~
igual manena quedanon zedaladvs en campo loa puntos impostentea

de laa canvaas, tales coms loa PCa g PTs.

lucalijadus dos puntes impestantes de laa cusvas honijen-
tales (PLa g PTat ded eje, el ziguiente pasv fué el trago de --
Las miames laa cuaadea ae calculanon nuevemenie, debidv a que --
laa covadenadas vinizinedes de Loa Pls tuvicren vanlaciones, g -

por eade lus datos gevmbtricosr de laa curvea también cambianon.

A cuntinuaciion se prescntan lea tablaa que mueataan Los -

datos geomdtalcoa de las caavad.



Q4705 GEORETRICOS DE CURVAS

ELEMENTO Ve Ao.r CURVA  Ho.2 v Ho.5

57 85.889 131.027 520.627
A 17° 03' 02.9" 259 45 44.0" 48° 52' 041.0"

R 572.96 572.96 1145.92

s 170.509 257.623 977.359

1A 14972.020 24942, 065 5+509.216

7 2+142.529 34199.688 6+486.575

14 2+057.909 3+073.092 6+029.846
om. ¢y 2'128,331.476 21127,684.253 2'126,979.296
X 479,822.525 480,542,155 483,002.325
oo, Ty 2+128,203.261 2'127,565.917 21126,380.796
X 479,933.972 480, 768,552 483,737.512

TABLA Mo, __11




€4 métode que ae utilizé pana el taajo de laa cuavas honi-
jontalea, fué el de DEFLEXIONES, el cual conaiatis en Lo alguilen

tes

Se Alzo eatacion en eeda PC, vitando al Pl ae toms el én--
gulo onigen, a conlinuacidon de gind el (nataumento hasate tenen -
en el micabmetro el valoa ded angulo de la paimeaa deflexion ---
(Fog. 111, y 1e aidid Lo paimera cuesda estableciendo qal en el
tenneno el aiguiente cadenamients del efe de proyecto avbae la -

cuava.,

Tomando el cadenumientv establecido antenivamente como ~--
vaigen de la aigulcnte cuenda y con el valon de la acpunda de---
flexion en el micadémetno, ae ubicd el cadenamicnto corncapondien
te al hacer coincidin la visual con el extnens de la cuenda, de

tgual manena se eateblecieavn lva demis cadenamientua.

€n la aiguiente tabla ae presentun loa valones de faa de--

flexionea y cuendas para el trago de la cuava Ho. 1.



Cileudo de deflexionea de la Cunva No. /

CADENARLENTO OEFLEXION a3
PC 1+972.020 0° 00" 00" 0.000
14980 0 23 56 7.980
24000 1 23 356 20,000
2+020 2 23 56 20.000
2+040 3 23 s6 20.000
24060 4 23 56 20,000
2+080 5 23 56 20.000
24100 6 23 56 20.000
2+120 7 23 36 20.000
2+140 8 23 56 20.000
PT 2+142.529 8 31 31 2.529

TABLA Ho._12



TRAZO DE UNA

POR

CURVA HORIZONTAL
DEFLEXIONES

PC:

. DEFLEXION
. PUNTO DE

PUNTO DE

PUNTO DE
CUERDA

: GRADO DE
. SUBCUERDA
: SUB-GRADO

INTERSECCION
COMIENZO
TERMINO

LA CURVA

CUERDA PRINCIPAL

FIG. 1!




I11.5.- PLANVIAETRIA | levantamiento de detallel

€L objetive de eate levantamiento fué el de conocen a de-
talle laa junaa pon donde atravieza el eje de proyecto, ya que -
pon trutanse de una linea de conduccion primarnia de agua potable
fué necesaniv detesminan laa jonaa afectadan pun el denecho de -
vie, «al como Los luganea de menvs efectecidn para ubicen loa ag

ceavs en la conatruceidn del tinel.

- €ate levantamicnto de detalle cunaiatis en que, desade ca-
da eatacidn § veatice de la poligunal de apoyo ie tumaron nefe--
rencias fae midienon dnguloa honigontalen y diatanciaa/ a linde-
ava de prepiedades, denechva de vias, {ineaa de alla teraidn, --
ete. y a pantin de laa coondenadasr da cada catacidn ae calcula--
ron las coondenadas de eatos puntos (deialles] pane au postenion

dibujo.

€n lan tablaa 13, 14 y 15 ae preaenta la metodologila uti-

lizada pane vbiener lua covndenadas de algunos puniva de detalle

Finalmente y para la nepresentaciin del tennenv, ae elaby
ranon planvs topogadficus en tramos de 500 m a una eacala de ---
1:500 [Plano 2 4); Asimiame, se dibuje un planu genenal eacala
1:5000, el cual penmitis cubnin las jonas que cruza el eje de --
progecto {Plane ¥2 5}, y que ae pacaentan al final del capitulo-
re Iy,



PROYECTO -
TABLA D& RAGIACIONES

ACYAFERICO

FECHA : __JUAIO { t990
CALCULO : V.P.CuA,

EST. PVY ANG. HOR Az, 2IST. 14 Y X

vi4 Vi3 0°00'00" } 327°26' 11+ V14 (2°128,491.719 |479,724.219
69 |1106%48'18" 19.775 | 69 [2'128,497.090 | 47%,743.251
70 1121°40'54" 16.41G | 70 {2'128,475.516 | 479,721.619
71 [128°13'48" 15.315 | 71 |2'128,490.207 |[479,739.459
72 1139°27106" 14.711 | 72 ]2'128,4687.445 | 479,738.29¢
73 {207°52' 18" 33.128 § 73 12'128,458.702 | 479,726.929
74 | 244°30' 06" 30.584 | 74 |2'128,465.765 [ 479,708.040
75 1305°45' 48" 20.784 § 75 |2'128,492.879 | 479,703.467
76 [3t2°24'42" 33.616 | 76 {2'128,497.469 |479,691.098
77 |324°32'54" 21.782 | 77 12'128,499.873 | 479,704.021
78 {317°14'30" 47.528 { 78 |2'128,503.762 | 479,678,242
79 }336°14'06" 50.827 | 79 12°128,519.699 | 479,681.919
80 }312°32'54" 42.683 | 80 12°128,499.120 | 479,682,183

vie v17 0°00'Q0" | 327°41'35" V18 12'128,282.116 |479,857.031
81 | 34°52'54" 7.175 | 81 {2'128,285.284 | 479,857.353
82 | 515554 20.383 | 82 |2+128,301.315 {479,863.877
83 | 60°09'0e" 31,033 ] 83 j2'128,309.556 |479,871.526
84 { 75°17' 00" 33.774 | 84 |2°128,306.826 | 79,880.055
85 | g9eq43t1g” 2,742 | 85 (2'128.283.593 {479,859.341
86 |120°59'18" 2.696 | 86 [2'128,282.178 | 479,859.726
87 [252°56'30" 3,755 | 87 (2'128,279.266 | 479.854.580
88 |267°52'06" 11.392 | 8B [2'128,275.674 | 479,847.636
89 304°39'30" 7.291 | 89 }2'128,282.415 | 479,849.746
90 {299°10'18" 18.549 | 90 (2'128,281.101 |A79,838.510
91 j20020'18" 12.404 | 91 j2*128,269.982 | 479,859.603
92 {202°27'00" 12.539 ] 92 12'128,269.762 | 179,859.178
93 |245°35'30" 14.263 | 93 [2'128,270.193 | 479,849.201
94 1247°16' 06" 3.857 | 94 }2'128,278.955 |479,854.821

TABLA No.

13



PROYECTO :
TABLA DE RADIACIONES

ACUAFERICO

FECHA + __QUAIO [ 19%0
CALCULO V.P.CM.

EST. PV ANG. HOR AZ. STV y X
A19* V19 0°00'00" | 312°48*1 7" Al9412'128,218.676 | 479,5902.335
96 | 21¢31'12" 29.082) 96 [2'128,244.887 | 479,889.735
97 | 48°0&+30" 31,7301 97 {2'128,250.402 | 479.902.859
98 | 55°45'48" 22.059| 98 [2'128,240.489 | 479,905.621
99 | 60°55'12" 22,7491 99 12'128,240.775 | 479,907.732
100 | 62°02'08" 15.550 | 100 {2'128,233,707 | 479,906.318
101 | 69°06'00" 9.679; 101 | 2'128,227.656 | 479,905.916
102 ) 78°33+42" 10.380 | 102 } 2+128,227.539 | 479,907.738
103 | 72°01'54" 5.393 | 103 | 2'128,223.570 | 479,904.600
104 | B2°05'4B" 5.869} 104 | 2°128,223.489 | 479,905.693
105 | 152°00'48" 4.961 { 105 {2'128,217.407 | 479,907.131
106 | 156°19°718" 3.584 } 106 | 2'128,217.502 | 479,905.72]
107 | 189°32*30" 3,735} 107 | 2'128,215.719 | 479,904.617
108 | 225°34' 06" 2,744 | 108 12°128,215.933 | 479,902,413
109 | 228°50'54* 6.685{ 109 | 2°128,211.994 | 479,902.142
110 }299°11'54" 42,957 | 110 } 2'128,205.404 | 479,861.480
111 | 282°02'06" 30.388§ 111 [2°128,201.177 | 479,877.492
112 |272°38'06" 27.082 ) 112 12'128,199.674 | 479,883.039
113 }249°01' 06" 17.209 { 113 {1 2+128,202.700 | 479,895.938
v20 v19 0°00'00" | 31204817 V20 )2'182,200,329 | 479,922.145
114 | 24e55' 24" 15.870 | 114 [2°128,215.015 | 475,916,130
115 | 4821424 14.286 ) 115 |2'128,214,613 | 479,922.406
116 | 46°47'12" 30.863 | 116 |2'128,231.191 | 479,921.925
117 | 75°29'18" 25,570 | 117 {2°128,222.844 | 479,943.265
ilB 74°14' 18" 16.435 7 118 [2'128,214.966 | 479,929.620
119 | 58°23*42" 8.267 {119 |2'128,208,439 | 479,923.751
120 | 52°46*54" 10.530 ] 120 {2'128,210.809 | 479,923.170
121 | 36°16'00" 8.994 | 121 12°128,209.160 | 479,920.440

TABLA Ho,

14



PROYECTO :
TABLA DE RADIACIDAES

ACUAFERICO

FECHA + __JUNIO / 1990
CALCULO - V.P.Coh.

EST. VI ANG. HOR Az. ST} ¥ Yy X

v20 vi9 0°00°00" | 312°48' 17 V20 [2'128,200.329 | 479,922.145
122} 01038124 12,221 122 12'128,208,866 | 479,913.420
123 [ 346°10*12" 15.168 | 123 | 27128,207.677 | 479,908.87%
124 | 320°08'06" 25.992 | 124 [2'128,201.662 | 479,896,197
125 | 307°05' 46" 23.765 ) 125 {2°128,196.162 | 179.898.748
126 | 293719712 14,337 | 126 {2'128,194.526 | 479,909.035
127 {20258 18" 10,975 | 127 12°128,190.320 | 479,926.64B
128 | 208°44° 00" 4.582| 128 127128,195.983 | 479,923.59
129 | 256°33' 06" 3.760 | 129 {2'128,197.052 | 479.920.302
130 | 271953 12" 5.6251130 {2°128,196.230 | 479,918.180
131 350957130 12.660 | 131 {2'128,198.954 | 479,909.560
132 | 324230 36" 6.195 § 132 127128,201.118 | 479,916,000
133 | 69°28°2q4 3.229{ 133 {2'128,203.317 | 479,923,369

vzl va2o 0°00°00" | 307°34' 21+ v21 12'128,163.500 | 479,970.016
134 {355°41 06" 36.327 | 134 {2°128,183.422 | 479,939.639
135 {349+23148" 36.109 { 135 |2'128,179.876 | 479,937.834
136 {357°11'48" 18.513 | 136 {2°128,174.057 | 479,954.808
137 j344°10'12" 14.946 | 137 |2'128,169.037 | 479,956.133
138 { P12 10.551 {138 {2'128,171.685 | 473,963.358
139 | 8gez5r12n 7.4%96 { 139 [2'1268,169.565 | 479,974.42}
140 | 83%25+48" 10,276 | 140 {2°128,172.308 | 479,%975.309
141 [110°05'54" 9.293 | 141 {24128,168.470 | 479,977.869
142 | 70°56*54 10.230 | 142 12'128,173.200 | 479,973.266
143 { 23°07'36" 14.237 | 143 {2°128,175.916 | 479,963.049
144 1 12010448 17.133 { 144 12'128,176.577 | 479,958.947
145 30“06'66“ 24.051 | 145 12°120,185.748 | 479,960.880
146 | 35°59'24 29.851 | 146 12'128,192.131 | 479,961.569
147 | 44950'48" 24.073 | 147 {2°128,187.363 | 479,966.840

TABLA Ho. 15
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CAPITULO IV

1V.- CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL

IV 4. - NIVELACION GEOMETRICA DE PRECISION.

La altimetnrta en obraar de Ingenienia, esr un elements impor
tante ya que peamite deteaminar laa difenencias de nivel exiaten-
tea entae puntos de un tenneno & econatauccisn ¥ para conocer eas=-
tas difenenciea ea necesasio medin laa diatanciaa verticales en--

tre punton disecta 6 indinectamente; y eata operacidn aecibe el -

rombre de AIVELACION.

Las distancias veaticales que se miden a pastin de un pla-
no de nefenencia anbitnario 4e lea {lama Cotaa g cuande el plane-
de tefenencia que e utilija pasa ubicar eatos puntor y deteami--
nan aus elevaciones exr el nivel medio del manr, laa distancias ves

ticales asl medidas se denominan Altitedes 6 Alturaa (Fig. 12).



L ALTITUL

1 PLAND DE ARFENENCIA

100 =

COTA DE A=z 200 m ALTURA OE A: 20,0 =
COTA DE B2 37.8 m ALTURA DOE 8= 13706 m

Fig. 12
las nivelaciones tienen por wbjeto deteaminan:
L]
ali- la difeaencia de nivel entre doa o mda puntoa,
4J.- Barncoa de Hived.

c/.~ Secciones tnanaversales.

Para realizar catas nivelacionea, generalmente se emplean

tnea métodva, loa cuales aon:
(.- Nivelacidn Banométnica.
2.- Nivelacisn Taigonométnica.

3.- Kivelacion Geométrnica.

Y



NIVELACION BARONETRICA

Lla preaidn atmoafénica vania en forma inverigmente propos
civnel a la altune avbre el nivel del maa; por Lo tanto, ae ae -
conoce la diferencia de presidn entze doa puntos, ae puede detes
minan {a difenencia de nivel exiateate. &n ecate paincipio ae ba-
aa la nivelacion barométaica, [lamada aal por sca el bansmetro -
el aparats utilizade en lo deteaminacion de la presion atmaaféni

ca.

NIVELACION TRIGONONETRICA
&n eata clase de nivelacion ae miden dnyuloa veaticalea -
¢ distanciaa honigontalea; laa diferencias de nivelea se calcu--

lan trigonométaicamente /fi;. 13/.

B

oEsNIvIL

—77_"_72/]—- BIBTANCIA HERIZANTAL

Fig. 13



HIVELACION GEOMETRICA DE PRECISION

Tiene pon vbjeto determinar lo difenencia de nivel entre
doa puntoA/ {generalmente bancos de nivel, de contavl/, ¢ ea ed-

aidadema mda utilizado en taabajoa de lngenieaia.

De tal foama que para obtener el desnivel entre doa pun-
toa ae hacen lecturad a estadalea aituadoa en edloa [fig., 14/,-

¢ dicko deanivel ae cbiiene pon la difenencia de edtaa Lectunaa.

Fig, 14

Cn teareno dastante quebrado & que foa puntoa eatén mug -
diatanted uno de otro, el deanivel se obéiene aepitiendv {u ope-
aaeidn tantas veeeds dea necesariv wtilizando puntvs intennmedios-
{lamadoa puntoa de Liga (Pl/, y escugiendo e mejor nuia pare --

dlegan al punte finad (fig. 15/



SENTIDD or CAMINAMIENTO —fn

Fig. 15
Cuando 1e desea vbtenea el deanivel con mayon precisaidn-
Laa lectunaa que ae hacen a los eatadalea deben aea con micro--
metnos para obtenen eproximacionea al diegmilimetno.
Lva metodos utélizadoa en esta advelacidn aon:
a/l ida y regaesv
5/ doble punto de liga
¢/ doble altuna de apanato
Por olra pante la nivelacion se {leva a cabdo con lnatau-
mentos Llamadvs "W#ivelea” loa cualea deben de cumplia con laa -
siguientes condicivnes.

A: Lla dizectnly del nivel debe sen penpendicular al efe-

- 83 -



ajimetad.

Compackacidn.- Je nivels cuidadvaamente el aparato y ai -
al ginando 180° svbre el eje ajimutal peamanece nivelado, estd -
conrectos. Por el contranle, at ae acle de auaz repanva, neceaita-

urt ajuate ffig, 16/

a
— T 18 b= " 14
' )
He) tg0% i)
Fig, 16

Ajuste.- Se efectua la mitad con loa tornildoa de cornec-
eldn de La bunbuja y la otra mitad con loa toanilloa de aivelar.
Se debe c:}mpuoém\ xepitiendo el pavcedimiento Aaata que quede --

completamente consegido.

B: €4 hilo honigontal de lo neticula dede eatar en un pla

aa perpendiculan al eje agimutal,



Compnobacisn.- Se aitaa y niveda el apanato unos 25 a de -
un muav dobae el cual de manca ua punto, de mode que eate quede-
ern un extremo del hido Aonigontal, enseguida; con el toanillo -~
de movimiento lento ae gira el anteogo; al el punto ae mantiene

acbae ed hilo /:a/u:]onf.al, estd coanecto,

€n caao contranio se necomienda que el ajuate ae nealice -

en un tallen eapecialigado (Fig. 17/

POSICION CORRECTA POSICION INCORRECTA

Fig. 7

C; la linea de colimacidn debe aer honigontad cuando el -

apanato e4td nivelado.

Comprobacién.~ A una distancia aproximada de /00 m se -=-
clavan doa eatacas (con gnapas pana colocar lua catadaleal 4 y-

B, aobre un tenreno méa & menvs plane, ae niveda el apanate en-

- & .



un extaemo fl, de modo que el ocular del anteojo quede a una dig
tancia menon de 5 em. del eatedal colocado acbre La eataca d,
se toma la lectunc | a / acbre el eatadal (obaeavando por el ob
jedivo del antevjol; Luego avbae un eatedal altuado dobne da --
ertaca B, 4¢ toma la lectura connespendiente { b ) (Fig. 18/,

fgualmenie con el aponato en el extremo B ae toman loa lectunca
e/l ygtl d /. 5t ‘e nepresenta el earvn en da linea de coli--

maclidn en da distancia AB, ae tendnd:

Lon el apanato ea A:

Dg =l d-e)oc  ammevmenae- ~t 2

Sef awb ) = { d-~c J el aparato eatd connecto.



En caro contaanio neceaite un ajuste, el cual ae tecomien

da que ae aealice en un tallen eapecialigado

FL;. /8

€L contaod vertical en el eje ded progecto "Aeuafénico”, -
fué de vital impontancia ya que fué la estnuctuna bhaica para -
proponcionan elevacionea a todva Loa puntos impontantea del te-
anene natusal antea de inician loa tnabajos del miamo. Aaimiamo
fu& impoatante dado que e le dis elevacisn a Loa Bancoa de Hi-

vel que ae establecienon a lo lange del tnajo del efe,

Para llevar a cabo este control vertical, ae utilizs una-
metodologta da cual conaiatio en nealigan una "Hivelacidn Geomg
taica de Precialdén” a travéa de puntes de li;a Plal, apuyaia -
en el eje del pacyecto, y que pastis ded Banco de Nivel onipea-
BH-30 propoacionadv por la Compaita contratiate, cuya altitud -
es de 2,608.3% n.a.n.m.m.



Por vtaa pante y con el fin de establecen un control vea-
tical permanente, paac contaolan Lua trabajos futunvs ded pro--
gectv del eje del "Acuafénico” y aus dencchos de via, 1e eata--
blecio una ned de Bancosa de Nived, obacavando, lar condicionea-
apropiadas de precinién eatablecidaa pon la Lompaiita contratiae

ta.

Loa Bancos de Hivel fuenon colocadvs a cada 500 metnos --
apnoxinadamente y 1¢ fijanon avbre mojoneras de concaeto eitaa-
tégicamente ubicades fuena de la gona de influencia, con las --
mismaa cenactenisticar que las wtiligadua pana el trajo de la -

poligonal de apoyo.

De doa métvdoa pasa nivelun citados anterivamente, de eli
gis el de Doble Altura de Apanate, por la facilidad de in com--
pavkando la nivelacion de preciaion en cada punto de liga y en

Loa bancos de nivel previamente eatablecidoa.

La tolerancia eateblecida no debio de exceden de:

t =t 0.006VK

Dl)lld&:

¢ : Tolerancia en metaoa.

K ¢+ Diatancia en Km necoaaidoa,

S S



Debido « que la longitud de loa tramoa aivelados fué de -
500 m aproximadumente, y conaidenando la diatancia aeconaida ---
{ida ¥ vaeltal, £ dié ua valon de /, pua Lo gue la tolerancia --

que 4¢ tenla que cumplin pena ceda tramo de progecto fué:

0.004 T 1

~
"
"

t=1000tn

Equipo utidigado:

- Nivel de preciaian WILD HA2

- Placa planv paralela.

- Ertadales de madera taatada pata leo
intempenie.

- Eguipy complementanio.

A continuacién, ae Lluatnan loa negiatros de campo utili-
© 3adea, asl comv el cileudo de le nivelacion diferencial del taa-

mo 5+¢500 al 6+000.



CONTROL  DE NIVELACION
PROYECTO ACUAFERICO FECHA ¢ uLip [/ 1990
TRANG : _5+500 al 6+000 NIVELD : J.P.
LA A LECTURAS 173 PRO% Z;\ ELEVACION
m dn em NICROPETR0

®-11 |+j 0 2 5| &6 59 59 59 -- | 0.2559 | 2,657.0081 2,656.7522
2783 -{ 3 2 7163 59 €2 62 614 3.2762 2,653,7319
BN-11 - 0 3 0 11 11 12 13 14 § 0.3012 2,657.0534
Fl-1 -3 3 218 18 17 18 - { 3.3218 2.653.7316
PL-1 +] 0 2 o0}82 78 78 82 78| 0,2080 | 2.653.9399
Fi~2 - 2 9 9153 60 60 60 -- | 2,9960 2,650.9439
Fl-1 +0 0 1 912 26 24 2 26 10,1926 | 2,653.9245
FL-2 - 2 9 8|06 06 06 -- -~ } 2.9806 2,650.9439
FL-2 +1 0 0 7 15 15 15 -- -- 1 0.0715 | 2,651.0154
Pi~3 -3 9 0] 51 5 5 5 --13.9050 2,647.1104
PL-2 +1 0 0 5143 44 44 44 -- ] 0.0544 | 2,650.9983
-3 -13 8 8|8 80 8 80 -- | 3.8880 2,647.1103
Pi-3 +} 0 O 6 34 35 35 35 — | 0.0635 { 2,647.1739
Fi-q - 2 9 077 17 78 6 77| 2.9077 2.644.2662
-3 +1 0 O 7)30 29 30 30 -~} 0.0730 | 2,647.1833
PL-4 -1 2 9 1{69 68 69 69 -- | 2.9169 2,644, 2664
FL-4 +1 0 2 1 85 86 86 86 -- | 0.2186 [ 2,644.4848
PL-5 =13 2 S5} 24 26 24 24 .- | 3.2524 2,641.2324
PL-4 10 2 2763 63 63 - -- |0.2263 | 2,644.4927
PL-5 -13 2 600 00 00 - -~} 3.2600 2,641.2327

TABLA Ao, 16




CONTROL  DE  WIVELACION
PROYECTO : __ACUAFERICO. FECHA : __gULIo [ 1990
TRANG : __5+¢500 ol 6+000 HIVELO 5.2,
LAY LECTIRAS & 20N R ELEVACION
m dn en MICIORETRO

L5 +10 1 5] % 9 9 -- -- | 0.15% | 2,641.3920
Fi~6 -1 2 5 6} 54 51 54 53 53| 2.5653 2,638.8267
FL-5 +] @ 1 &} 57 57 56 57 -- | 0.1857 | 2,641,398
PL~6 -1 2 5 7} 21 22 23 21 21 | 2.572 2,638.8263
PFi~6 +] 0 3 9 22 21 22 21 22| 0.3922 | 2,639.2185
-7 -1 3 7 719 95 %% 95 ~- | 3.77%5 2,635.43%0
PL-6 «1 0 3 8} 92 53 93 93 - | ¢.3893 j 2,639.2156
PL~7 -} 3 7 766 65 b65 66 66 | 3.7766 2,635.43%0
17 +1 1 3 7197 9 87 96 96 | 1.3796 | 2,636.8186
FL-8 ~{0 7 61{9 97 97 9 97 | 0.7697 2,636.0489
PL-7 +1 1 3 2112 11 14 14 14 | 1.3214 ] 2,636.7604
PL~8 -y 0 7 1117 18 18 18 -- | 0.7(18 2,636.0486
-8 +12 5 7138 38 38 -- -~ {2.5738 |2,636.6227
EN-12 |-1 Y 0 3158 62 61 61 61 | 1.036% 2,637.5866
PL-B +12 6 236 36 3 -- -~- |2.6236 |2,638.6722
BW-12 -] 1 ¢ 8|58 S8 58 -- -~ [1.0858 2,637,5864

TABLA Ro. 17



CONTROL D€ HIVELACION

PROYECTO = ___ACUAFERICO FECHA - __JULIO [ 1990
TAARO 50000 al 52500 NIVELD S8,
¢ LECTURAS & 720% %‘*\ ELEYALION
m dn em HICRORETRG ¥
+1 1 1 1] 26 25 26 -~ ~ | L.1}26 2,638.'6991 2,637.5865
-1 2 6 ,5] 03 02 03 03 -~ | 2,6503 2,636,0488

+{ 0 & 7] 58 53 57 57 57| 0.67%6 | 2,636.7244

-f L 2 8§ 50 50 50 ~- =~ | 1.2850 2,635.43%4
+] 3 8 S5} 91 93 92 93 ~- | 3.8993 | 2,639.2087
-0 4 7115 1 16 16 -~ | 0.4716 2,638.8271

+f 2 5 S} %6 56
-0 1 S; 00 00

2.5556 | 2,641.3827
-- -1 0.1500 2,641.2327

8 8

1 3 2 5} 05 08 06 0B 06 | 3.2506 | 2,644.4833

-1 0 2 v} 78 TT W OTT T 0.AUT 2,644, 2656
+} 2 9 3| 60 58 59 5% ~- | 2.9159 | 2,647.181%
-1 0 0 7} 08 08 08 ~-- ~- 1 0.0708 2,647.1107
+{ 3 9 S5} 33 33 33 -~ -~ | 3.9533 | 2,651.0640
-1 0 1 1] 9 9 9 ~- - G100 2,6590,9449
+1 2 9 5i 688 B2 90 89 -- | 2.938% § 2,653.9038
<10 1 7( 16 17 16 16 ~-{ 0.1716 2,653,7322

bl Mo, 18




CONTROL  DE RIVELACION

PROYECTO ACUAFERICO FECAA ULio / 1996
TRAND : __£+000 ad 5+500 NIVELD : J.P.
P (L LECT! &y PRON ELEVACION
n odn em AICROMETRO
PL-1 | +| 3 2 2| 67 66 67 67 --{ 3.2267 | 2,656.9589
BN-11 ] -} 0 2 0O} s8 S8 56 58 --| 0.2058 2,656.7531
ERROR DE CIERRE =  +).0009
COTA AJUSTADA DE BN-12 = P,637.5869 m.s.n.m.m.

TABLA Ho. 19




IV.2.- AIVELACION DE PERFIL

€ate nivelacidn tuvo por objeto deteaminan laa cotas de -
loa cadenamientos maacados a cada 20 mefnos, g en Loa puntos --
impontantes del eje del proyecte Acuefénico pasa ovbtener el --
peafil del eje de taajo, pantiende del Pl-t cugo cadenemientu -
ea (+000.

Lla nivelecisn para deteaminan la elevacisn en dichoa ca--
deramientoa fué controlade pon mediv de una nivelacidn utilizan
do el métode de dvble altuna de aparate, la cual consiatis en -
lo aiguiente; en cada poaicisn del aparato entre dos puntvs de-
lign, 1c tomanva lectunas al cm. en loa puntoa del trago, colp
cando el eatadal aobre el tennenv natunad, ya que estas lectu--

‘ . : s AT .
ae4 nv neguenian la eproximacidn que ae pidid cuande te legs --

en bancoa o puntoa de liga.

Los puntovs de pantida y de llegada para el control de ---
compnobaciin de esta nivelacidp fuenon bancoa de nivel previa--
mente eatablecidua cuando te nealizé le nivelacion difenencial

de preciaiin,

la tolencacia establecida puaa el cienne de la nivelacisn
diferencial de apuge pasa el taealado de clevaciones entre ban-

cod de nivel, fué:



Ste oo VEY

ﬂuna’a:

KX : Diatancia en Kildémetnoa aecoaridos.

Eata nivelacisn avlv [ué necesario hacenla en un sentido-

ya que todua loa taamoa de 500 metroa quedanon denino de foleran

cia
Equipo Utiligado:
- Hivel de paeciaisn NA-2
- Latadales de madena.

- £gu£p0 comp[emzntanéa.

En la aiguiente figuna Ho.19, ae ilustre el métudo gene--

aald que ae aiguls.




A continuacion se mueataa algunon de loa nregistroa de cam-
po utilizados, arl como el cdlculo de la rivelacisn de perfil -

del eje ded proyecto "Acuafénico”.

- FG -



WIVELACION DE  PERFIL PROYECTO : __ACUAFERICO _ FECHA = _JULID [ 1990
2.V . N - |etevacion PV 4 A - |ELEVACION
Bi-11 F0.090 | 2,6596.816 2,656.752 PL-3 [ 0.1B1 2,648.045 2,647.864
Firl 3.465 | 2,653.381 P-4 2.472 2,645.573
MN-11 §06.076 | 2,656.828 2,656.752 PL-3 10.138 | 2,648.002 2,647.864
Fi-1 3.447 | 2,653.381 PL~4 2.429 2,645.573
PC-3 1.67 2,658.498
5+520 1.31 2,655.518 PlL-4 10.244 | 2,645.817 2,645.573
5+540 2.32 2,654,508 PL~5 2.289 2,643.228
PL-4 10.282 | 2,645.855 2,645.573
Fl-1 0.09! ¢ 2,653.472 2,653.381 PL~5 2.627 2,643,228
PL-2 3.093 | 2,650.377 5+620 2.97 2,642.885
-1 0.068 | 2,653.449 2,653.381 5+640 3.28 2,642,575
pL-2 3.072 | 2,650.377
PL~5 | 0.554 { 2,643.782 2,643,228
PL~2 1.312 § 2,651.689 2,650.377 PL~6 3.383 2,640.399
FL-3 3.825 1 2,647.864 PL-5 |0.492 | 2,643.720 2,843,228
FL-2 1.349 { 2,651.726 2,650.377 PL-6 3.321 2,640,399
FL-3 3.862 § 2,647.864 5+660 3.40 2,640.320
5+360 1.84 2,649.886 5+680 3.40 2,640,320
3+580 2.29 2,649.436
5+600 0.08 2,651,646

TABLA Ko

20



AIVELACION DE  PERFIL PROYECTO : _ACUAFERICO FECHA : __guLlo | 1990 _
PV |+ A - eLevacron LA A - |eLevacion
PL-6 1.059 | 2,641.458 2,640.399 5+820 4.00 2,632.168
PL-7 2.618 } 2,638.840
FL-6 0.968 | 2,641.367 2,640.399 PL~9 |0.834 | 2,633.104 2,632.270
PL~7 2.527 | 2,638.840 PL-10 3.516 ) 2,629.588
54700 2.88 2,638,487 PT-9 10.906 | 2,633.176 2,632.270
5+720 3.27 2,638.097 PL~10 3.588 | 2,629.588
5+740 3.01 2,638,357 5+840 3.99 2,629.236
FL-7 0.283 | 2,639.123 2,638,840 PL~10 | 0.616 | 2,630.204 2,629.588
PL-8 3.687 | 2,635.436 FL-11 3.214 | 2,626.990
PL~7 0.353 { 2,639.192 2,638.840 PL-10 | 0.689 | 2,630.287 2,629.588
PI~8 3.757 | 2,635.436 PL~11 3.297 1 2,626.990
5+760 0.40. 2,638,793 5+860 3‘24. 2,627.047
54780 1.80 2,637.393
PI-11 | 1.733 } 2,628.723 2,626.990
PL-8 0.685 | 2,636.121 2,635.436 PL~12 3.875 | 2,624.848
PL-9 3.851 | 2,632.270 PL-11 | 1.804 | 2,628.791 2,626.990
PL-8 0.732 | 2,636.168 2,635.436 A2y 3.946 | 2,624.848
PL-9 3.898 | 2.632.270 5+880 4.30 2,624.494
5+800 2.32 2,633.848 5+300 2.31 2,626.484

TABLA No. 2l




FIVELACION DE PEREIL PROYECTO : _ACUAFERICO FECHA : _SUL10 / 1990
P ] R - \eLevacion PV . A - |ezevacron
PL~12 3.912 2,628.761 2,624.848 PL-15] 3.136 | 2,638.589 2,635.453

FL-13 0.285 | 2,628.476 6+000 0.94 2,637,619

Fl~12 | 3.830 | 2,628.678 2,624.818 BN-12 0.997 2,632,592

PL-13 0.202 | 2,62B.476

5+920 1.82 2,626.838

5+940 0.78 2,627.898

5+965 0.04 2,628.638

P1-13 3.767 2,632.243 2,628.476

PL-14 0.409 | 2,631.834 FLEV. | BN-12 PRECI{ION = { 2,637.586

PL~13 13.822 § 2,632.298 2,628.476 ELEV. TN-12 PERFIY = 1 2,637.592

Pl-14 0.464 | 2,631.834 DIFERENCIA = 0.006

5+380 3.18 2,629.118

Pl-14 | 3.846 | 2,635.680 2,631.843

#L-15 0.227 | 2,635.453

FL-14 3,778 2,635.612 2,631.834

PL-15 0.159 ¢ 2,635.453

TABLA No._22



V. 3. SECCIONES TRANSVERSALES.

A efecto de contan con loa peafiles tranavensules natuna-
dea ded eje del Progecto "Aeuaférico”, 1o deteamins uti[i;aa el
aélodo de aeccivnea tnanaveraales, que conalste en ovdtenca el -
peafil de une linea pespendiculan al eje de trago en cada wnv -
de {o2 cadenumientos mancades, a cade 20 m. g en todvs aguellva
punton inteamediva en loa cualesr ae nvtaron cambios bauaces de-

pendiente.

La longitud de cada aeccion tnanavenaal fué de 20 m. a cada

dado del eje, ya que arl Lo a0licits la Compairia Cuntratiata.
€l equipo que te ulidizs para efectuar el levantamlento de
{24 1eccivnes tawnaversadea, fué un nivel de mano, dos estadales

y una cinte de aceno.

Los métodoa utiligadus pana oblenea aeccivnes trandvensa--

dea aon:

/.- &4 pcn{il, ¥
2.- £l de cota nedonde.

Cealgquiera de catoa métudoa ac pucde {levar a cado wtidi-

gandv alvel fijo o de meno, pesv gerenalmente ae aecumienda gue

- 100 -



en eate tipe de trabaju dunde el teanene ea abaupto, ae wtilice

el nive!l de mano.

A contincacion, ae deacnide el método wtilizado en el pne
2ente taabajo fmétodo de penfid) pana el levaniamientov de laa -

aecciones taundvensalea, ¥ que conaiatio en Lo aiguienter

&L vbacavadoa ae colucd con el nivel de mano en cada uno--
de {v1 cudenamientvs, viaande el estadal a un nimerv auficiente
de puntos del terreno yue peamitileran determinan la foama del --
miame; aaimliamu, laa diatancies de todva {oa puntos de quiebne~
de la acceidn, ae midieson con la cénta de aceao, fumande comu-

onigen el cadenaniento del eje.

Loa datoa de laa aeccionea, se fuenon anvtando en un ae--
(atro, de maneaa gue Aljuiendv ed cadenamiento de La linea, lo
? g 7

yuae guedd o lo ijguienda del frago, ae anoté a la igguienda del
regintro, y aaimismo Lo que quedd a la denecha, ae anoid a la -
derecha. Comv numenadones, ae anvienca laa diatenciaa hoaigon--
taler de los puntos de guichae del eje. tante a lo derecha como
a la igquienda; como denominadores, ae anotanon laa Lectunas ==
hechas en el eatadel bajo cade puntu, excepte la del efe yue --

{levs la cote conzespondiente gl cadenamiento aeapectivo.

Posterivimenie, en gadinete, ae hicieavn loa céleulvs de-

- o/ -



{as edevacivnes de cada unv de Loa puntea de quiebae de laa ---
deccivnes, miamoa que Ae anvtaron en Au lu;an cun/:e4pandie.nie -

en el negiatao.

En la aiguiente figuna, se iduatnra en forme eayuemdtica

una seccion tranavensal y au regiatno de campo.

----,-_,_ﬁ_____-_i____-_..— -
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CAPLITULO.V

V.- CONCLUSIONES

&L agua potable, como asabemvs, esa una de {ar necesidades-
fundamentales pana la aubsiatencie de la humanidad, g en vintud
de ello unv de {oa vbjetivos de da 2.G.C.0.4. ea el de abaste--
cen del vital {iguido al area metavpolitana de {a ciudad de fié-
xico, pon lo gue Ao iniciado {a conatruceidn ded Acveducto Peri
metrald del Diataite Fedenal denuminado "ACUAFERICO”, que e4 una
obna gue beneficiard directamente @ {a poblacion de da gona aun
oziente y a la vey evitand en pante el hundimiento de la ciudad,
al diaminuin la extavceion del liquido de loa acuifenca del dn-~
2ea melavpolitana.

Pare eate tipo de vbra, loa taebajoa topugadficoa deben -
de gozan de la majon confiabilidad posible, pueato que avn la -
base pana {u acalizaciin de {a conatauccidn fuluag; aaimiame, -

deben aea aealdsado4 pon peasonad ca[i[igado, utili5undo paza -

- /05 -



ello Loa inatrumenton topogrificoa que propurcivnen la preciaidn
requenida, pon lu que ea necemendable la utilizacién de basea de
centraje /ungadu en ed contaod ﬁoni;antal, ya que aon elementoa~

fundamenteles que garantigan la estabulidad del alineamiento.

€n Lo que neapecta al control veatical, el micaimelno que
ae utiligs pana eate progecto fué ua aditamento elemental pana -

vbtenen laa precisiones establecidns pon [oa cintnratantes.

Finalmente, vale {a pena aclanar que eate taabu{o dcaan@g
{lade ayudana mecho a nueatrne foamacidn profesiovnad futuaa, dade
que loa pavblemas gue ae noa preaentanon en campo tuvienvn que -
nesolvense de manena aatiafactonia y, fue en ese paeciso momento
cuandv nos pencatamos de que la practica paofealonal nva ayuda -
bastante a nca[&nmaa mediante su uplicacéén los conveimientos -~

obtenidos a travey de nuestasa foamacion escolan.
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