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INTRODUCCION

CONTROL TOPOGRAFICO DE LA ESTACION PANTITLAN
PERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO METRO




umammwmm‘mmmmumaum

deo México es ia _W'aﬂmm.nuumm
espasores de matariales staments deformabiles.
Por & solicitust de la Dircoion General de Construocién y Obres del Sistema

Dentro del contenido de ia Presente tesis sa describen los estudios reslizados por parte
del Departemenio de Topografia, «m.ymmucmw, para analizar of
comportamiento general de la Linsa A n asta-sstacitn,

descripaitin de e matodologia mmmmmywmy
mmmu&meﬂs(mﬂmmm;

En el Control Topogrifico Vertical Capitulo W, se sstableosn los punios de oontrol
interiores y exteriores de la LkmAyb-ﬂpudonMMmmwMa
dichos puntos.

mmmmrmmv.umymmmwm
ﬂmmmummmmuosmdmmm
mmmﬂmummmmaﬁnmmmmymm
resuitados.



CAPITULO 1

SITUACION
PROBLEMATICA

CONTROL TOPOGRAFICO DE LA ESTACION PANTITLAN
PERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO METRO



CAPTAOI SITUACKIN PROBLEMATICA

I SITUACION PROBLEMATICA
1.1 Antecedentes

: umum_ummhmwmammh
ciudag -do México, aml-whmmam-mm
m-mumﬁm.mmmwdm.

MMQMQhMmMMmmm_WMM
mfmamanm.qﬂ.mmmm»mmm
mmwmmﬁﬂb-&m;x 8 hubiese raquerido y las lirmitacionss finencisras que
eniraniaba of pais, sino tambide por ins dific ¥ do su consiruccidn, impusstas por les
carncleristions del subsuaic de i cluded y por of hecho de NCONrarey asth asentnds on Lrna zona
mwamm;m,mmnrmmmumammﬂ
wmm .mahhmcmm-.mnmafm
mmmmammmMmmywmum
de consiruccin de un Mo pars e Cludad de México, Entre elias desticen los las
caracleristicas y &) compartarienic del subsuelo de la Ciudad de Mixica; of hundmienio de la
mmmammmmmmyawmm
maummrmumaammum.ym
:o.hmaih--nqmahmmuumymummm

i

ummam-uMumuadommws?ymm
Whmdlﬁﬂ.EnﬂM“lhndddmmz?Lth1_de
Zaragoxa hesta Chapuitepac; ia Linea -2 que corre desde sl pusbio acube a Tesquefia y In
Linsa 3 da Tiateiolco a Hoepitel General,

uwmn&uhmim.mhMumdehm
mth:@n,ma;mum«Mahﬂm.yhmd
Sur, de Howpiial Genars & Zapite. Como segunds fase de seta elepe oo inkcid I conetruceion de
umnﬁ-cm-hmmmumm-wmm.nmumm
una longituxd de 79.5 KGmelros y-of nOmero de eetaciones sunerds a 80,

ummmmmamaummyzyum
a«m-musyr.uwam.aummummmuyawa
sstaciories sumenta & 105,

umiimﬁmammmmaumenyu
mmmmM'iihﬁﬂMle.
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CAPITULO I SITUACION PROBLEMATICA

ummmmmcmupmumwmm.mmwmmms.
pmmumdahnm4msmmm3mm;hmmmhw
r.umuumbacw,uﬁmmdmahumaammnm
0 8 y of inicio de-ia Lines 10, de Hipidromo Vills Aragldn, pero el Programa
Measiro dei Meto se revist nusvamente en 1988, modificéndons le quinis eteps de construccion,
&mmm:mhhukaMihim-hMMbh
Red dei Metro sl Estado de Mdsico. Figura A

[ T T PRV ST

_ | cul el conaiituido por tres cuerpos de construceién
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j Y, :af?ﬁyfﬁh .

mm=myrmwd-mw¢pnmhmbdndm

mh:&uﬁsm-hmmwcmpm.almde
MWMMMmhLM?y‘Aﬂ
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CAPITULO | SITUACION PROBLEMATICA

12 Definicion de la skuacion problemitica.

Mhmmm_mhmsumarmcmm
(M)mdmdowtﬂmdﬂm. umdﬁm-bb:_ de la wetacion
ummmmmwm;mamm ; que
wmmm'mqmawurmm-wum
mmdmﬂﬁ.ﬁ-ﬂm&mhmamwhmm
pasarsias, efc., Corosnos & in estacidn,

mmmammmammmmu
mmummmmmﬂm.
mmmumebmmmmﬁpou
mmmmhe&#&ﬁmpmm»m_thmumm
on o mammm-m&mnmmuunu
mmwhﬁmmuummm

L3 Descripcin de la sutructurs Lines 9.

ammamm;mmmwm& nivel vestibulo de in linea 9 y
nivel anden de ia tinea 8, perh-qhnm“oﬂrmamm

End_M,Wml&mA,dmmfonmwmmaﬁpoLde
o i, spoyades sobre columnas de antrepiso en sentiio transversal a
anda pracoladas de seccién tipo T , colocadas en sentida
RN DOF0 2a-Animaios o Ja siguiente figura ( 1.1)

Figure 1.1 Tacho del nivel vestibuio LA

—d



M12Amd.ohmdnhsmmhw
&dm&uﬁndmmﬂﬂwmmmmm

-GON ST IR O | © tragaiuces. En aste nivei se ancuentran
ins vias, disito ¢ '-Mhhusdomvmmaamm.

Figrra 1.3 Techo Nivel Anden




Figura 1.4 Trabes 7T on Nivel Anden

MMDW&MMM&MMMM%M
saccién varicbie. (g 1.5)

Figura 1.5 Cohanines de ia Estacidn,

L4 Descripcion de ta Clmentacion de s Linea 9.

Separaciin 46 13 m de pafio & pafio. Tanks en ls Zapeta apemoidsl como las rectanguitres eetin
constiluiies por losas y conine bk que formen osides de d v dimensiorsse. Lae zapetas
rectungulines cusien con 98 pllo da fricgién de 34.00 m de fongiisd efective: cade una y 1a
Zapais wupegoidal con 124 pliitss de fricoion de 48.00 m de longitud efective. En ie
W-mmummMmmmmmm.mm
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CAPITULO | SITUACION PROBLEMATICA

Para realizar un estudic de las condiciones dei subsusio es necesario contar con los datos
MyMMCMmduuwm

memmimmmmamsmnmmmm
caracteristicos de jos susios y aus sspescres; ademés permiten conocer de Manera aproximads ta
resistencia al corte.

En particuler, para o estudio del Conjunio Pantillan se realizaron exploraciones con
mhmmmmWM Mdommmda
verificacidn ealritigriiics sin mm«m)umamm
sondeos airedador de ia estacién Linea 9 es fa que se observa en Is figura 1.8,

Figura 1.8 Ubicecién de fos Sondeas.

DGCOSTC, mum'uahuﬁﬂnmhn’mm“
mmmMymmmmmtbm
TmﬁmmMym de Cimentaciones, ademds de s
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CAPITULO | SITUACION PROBLEMATICA
mmwm.nMummummMydosdemm
Mpcamdmﬁbmmdc«*um.

Los sorviens mimos & FLUNA combinacitn de musstrec alterado e inalterado en una misma

amummummumﬂr-mnu.m-h
in tesistensca de pa 'dm: "ﬂ“"a:u':m “;&zﬁ‘mh ' n
Sstratigniica ¢ indiow e ronkras e (o8 eelralos Caracieristicos y con bese en osta ifrnecitn

MMQMQMWMmdmmuMh
estratigrafia:

1.- Cape Superfisiel. Conit Por rellance de arcillas limosas y lentes de arena fina hasta una
profurnciided de 2.50m.
zmmmmmwmmmmmm
u?ammsom- mhmmﬁa“wmmm
\BOM. _
t—hﬂ&m-ﬂukbﬂuammmuammmmw
variabie enirs 0.80m, y 1.40 m.

4.-Capa Dura {f -mmmmﬁiHnmdam_ variable, se
momm variable anire 38.0 m, hasta los 40.5 m. Las resistencias por punta de
CON0 ort esie estraio SUPArN 103300 kplm2
.- Fomeoion Astins Miter 9. Conmtiide por estraios de arcilia limosa, Mo arencso y

t-mﬂm*;'amm-mmmmuwmmm
mayores & jos 145 Kglomz .

8) Hundimiento regionel.

En partioular, en ef Congun b Pantitian &g veiocided de hundimientc se @rminG e base ol
U pariodd sproimad de 10 meses fera vantificlr ol
¢ profundos

CONTROL TOPOGRIMDD DI UA SRTACINN FANYITLAN FERTEMECIENTE AL BISTENA DE TRANIFORTE OOLECTIVO METRG 10




CAPITULO) SITUACION PROBLEMATICA

] Wah'ummmmomgwhmmdb
depende e} qw!oqulotestoquelapﬁmracapadwa,oneicasodelaszapatas

rectanguiares.

Fue de vital i
en
El incremanito dut iuicimiento diférencial transversel de ia estacién Linea 9, se debe a
n infiusnscia que Sve e sasstmocitn del cojén de chmantacién de Ls eatacién Sermined e la
h&wm';ﬁlmwhmam«unyah
mmmuwumm
c) Alta sismicidad,

%wmm&;nm-abw«mmem“m»
presania sismnicided: Los smbiores 8 30 producen en esta regidn son ocasionados por la
maumm mymmmummwm

mmumummmmmmmwm

MdmﬁmmthmM :
ﬂmm«wm-mna-mmmamﬂmm
mm.m-mmmammy
mmw_m-mmamcm,ymmm
mm-mummmm-mamm

!
L

L& Consecuencias derivadas de la problemética en Is linea 9.
Emmmdﬂﬁuanmmu'mdmamm.

wym_mmm_mdmuz y fmando en cuents ia
MM&b-Mmﬁn;@m)hMuMMdmm
wmmm.mmhmmmmmamjnmam
de vies, B_Md.w.WuumdMﬁM“ucﬁumh

CONTROL TOPOGIRARIC TR LA RSTAGION PANTITUMN PERTENBCIENTE AL SISTEIMA DE TRANBPORTE COLECTING METRO 1



CAPITULO | SITUACIGN PROBLEMATICA

Flnwa1.9lnudordelmdocontond6nsobmdc§e1none

&mmmwmahmmhlims.mmamm
mm,-mmmmummuau

Figuss 1.11 Purtales en una del as Pasarelas

En consecusncia a los deios ocasionados por 108 hundimisntos  diferencisles tanto
longitudinales como transversaies 168 efectos derivados son diversos tales como:

1. maumamm_ymmmbummm-
renivelacionns. por Gios are de k nariz de anden de via “Z° (vie central de la sstiscidn), del
(nd - Oerie: 90 Srir e mrvion il riivel de a clel Jado penisnte 35 mm, también e

0 L SN : ne e e ArSe- & e cubioite mr de 341 mm,
tmunﬂomaumynmmacbmdommymdelos

CONTROL TEROMIANOS-DE LA BETACISN PANTTTUA FERTENEORNTE AL S TEMA DE TRANEPORTE COLECTIVO METAG 12
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CAPITULO | : Mmm

puaiwos'.mmuwdasdenwmmdaaﬂasafeaanahsusuaﬁostmmm
amudarmaldesoenderdeim,yaqmupmomaunpemnemayoralba
acostumbrado.

m-immmdmmyummmm se tiene
mm%v%&mwmmammmm
mummwmamm«ummmq
rozseniento entre ias cejas de las niedas metdficas y 108 risles asl COMO sus slementos de
fjacion.

. mammmhmumamqmarmcmmum

on ia neossidad de dleminuic 18 veiicidad de anTibo a ia estacidn terminel de ta Lines 9 pera
mmmmwymmmmmmm.ndm.

CONTROL YORGRAANID DR LA REYAOIIN PANTITLAN PERTENECENTE AL SISTEMA DE TRANSFORTE COLECTING METRO 13
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CAPITULO RECONOCIMIENTO DEL CONRINTO PANTITLAN
CAPITULO I RECONOCIMIENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN.

El objative principet de |a realizacion de un recanocimiento en el Conjunto Pantitian es ol de
analizer of comportamiento en cada una do sus instalaciones y en su caso proponer una solucion,
madiante los estudios lopogrificos practicados.

£l Conjunto Pantitidn, se localizs en la colonia Aviacién Chil, Delégaciin Venustiano
Caranza y en la colonia Pantitian de la Delegacion Ltacaico, on I ciudad de Mixdco y o8 una de
las Estaciones def Meiro miks traneitacis: peatonal y vehiciiarmente.
Los trabejos se inicisron deude: mediados del mes de noviembre de 1998 , y es hasta e 1° de
febrero de 1998 cusndo sficisiments se iniciaron los trabsjos de campo, comeruando con ol

Dichos estudios requieren un reconocimiento previo de la zona de eetudio ol cual se

CONTROL TORORIWANGO U6 LA BETACION PANYITLAN PERTINECENTE AL SETERA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRG 14



CAPITULO S RECONOCINIENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

.1 Reconocimiento on la Linea 9

Primeramente es convenienis resalter que ol Conjunto Pantitian, por 1o tanto cada una de las
mmtﬁ.ﬁyh e focalizs e le 20na de Jago virgen de acverdo & la conificacion
-geoticnice de fa Chuiad de Mikdeo, ef cusl se carstrize por grandes sepesores de arcitla
sitamerite compresibies y de baja resistencia al esfuerzo cortants, -

En particular, on osta: finee dasde momenmmdﬂﬂe? 59 detectaron
deformecionss a bhmﬂhMMHmmmm.mmmnd
pand-del thempo los: hundimisntos diferenciales fueron creciendo de forma importante, al punto de
m&mammuummmmmm afectaciones en |a

Figura .2 Deformacionss & nivel de anden

Endd\om uwumaw«mma
“‘palomas” que son figums ¢ Torms trishnguler O pintadas sobre ias colsmnes para su control.
Ymum&thMLmaummmmu
um-u.smu" ol

d.lupdonmalmwnonmdm

COMSNOL WIPOSRANOO DE LA IITASISN NNATLAN PERTEMICIENTE AL SISTENA DR TRANSPORTE OOLECTIVO METRO 15
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CAPITULO N RECONOCIMIENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

LINEA-9
COLUMNAS

3R
HER

H1B

L\ ESTACION TERMINAL L-A, I_I

A8

¥ o

Figura .3 Ubioaciin de la Pelomas en la Linea §

Enoﬁnaunmnm-mmammummdm
de contencién ubicade entre-is avinids eje 1 Norte y 1a cabecers sur de s minna estaciin, en un

tramo de & melros sproximedements, ya que el armado quada sxpuesio enire las grietas
considerable tamafio.

Figura 114 Interior del muro de contencidn scbre e
mvenida eje 1 Norte

OO TORCRRAMID B 1A ST SANITITLAR INITIBSROTITE AL SIFHINA Dl TRANSRGINE COLITTIVG METRO 1



CAPITULO I RECONGCIMIENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

En consacuencia, debido al diferents disafic de las 2apatas trapazoidel y rectangular, el
cual sa describe brovemanis on of tame uzmuncm«uwnsdu
capitulo |, y tomando en cusnts la prokuntided promedio de la primer cape dura (38 m) ia
cabecers sur 0o sigue of inndimiento regionst cagsando dafos ademés, en los locales técnicos,
pisos, zons de anclenss y la 2orie de salida de trenes.

Mﬂ&ummmmmm

- Existe sy haviisianto diferencial tanto longitudinal como transversal y ias consecuencias
mmmummmmammwn.yummqumm
huger ha renivelaciones, en [a nanz sur det anden de esta linsa, ol iado orente s encusnira por
ariba del nivel de jadei lado poniante 35 mim, tambiiin sé tiene una difsrencia de slevaciones do ta
CEDRCHE NOMMS CON reenatio & la sur 341 mim, cuando de acuskdd & s sepacifionciones tionicas
del SCT, “ins estacionss debuni proyactarse an tangents sin pendisnls ni schresievacion, todo ellc
mmuummWhmmMmmm ia zona de andenes de
cusiquier astaciin para of secensc y descenso. de 108 usuanos.

Por otro lado, an ia sigulents figura IL4 se cbeerva las grietas preesntadas en los locales
técnicos ubicados en la cabatcera sur.

Ma.4mmmmmmm

Concluysrdc, of mal dissfic de la cimentacidn, las caracteristicas del subsusio, ol peso de
la consiruooién y ia construodibn vecing, ta Linea A, han producido hundimientos difersnciales en
dicha estacidn wnminel, ponlendo asi en peligro ia misma.

1.2 Reconocimiento en la Linea A

‘ ummmmwmmmummumem
solo en los tundimientos verticsles diferenciaies sino, tambidn en s tundimianios transversales,
o8 daclr, e tol Srderme: mmtbwéwmnmn
| COngRII b 40N maum precisién realizadas por la Compaliia
Colines de Buert 54 ds C.V. an el pariodo de 1990 a 1997, donde para un corte transversal en el
eje de la estacion, ol sje G, eate se puede observar en la Figura (1.3 Ubicacién de las Paiomas en
Itthla.ﬂ anponirsbe 1 cm por  debajo de! eje A en 1991 y para 1957 esta diferencla era de

com pprovimadaments. £ incremanto oo 1a difarencia de los hundimientos entre el oje A y el gjo
G 8o debe o la infencia que tuvo la construccion del cajdn pana siojir ta setaciin teaninat de la
Linoa A,

En lo que respecia & ja propia iines A, en el reconocimiento resiizado se observd que a
mammahmnmwmmmmmn
suponen solameire hurdimiantos dilerenciales verticales
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CAPITULO B RECONOCIMIENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

Lo anteriormente dicho 38 basa en la inspeccion ocular que se hizo sn todes las
instalaciones de la linea A, ya qus ng se encontraron grandes perturbacionss corsionacdas por los
hundimientos diferenciales.

Por Gitimo, cabe mencionsr que en asia estacién no se tenian purtos de control vertical, ni
a0l inleviosns: Zome Srionie. por lo que dentro del mismo reconocimiento, se iocalizaron las
ZONES (NS CONVMINIINS e 18 insialacitsi de dichos puntos, en of tema 1.V, 1 Extabiecimiento de
Ios punios de conirol infericres y exderiores de ta Linea A, del capituio 'V de esta misma Tesis se
habia acerca de estos punios su instalacion y su ubicacion,

umd‘m

En ias pasareiss de acxseo al 2 Estacion Panfitien Lines 9, consiruides & pertir de
slomenios prefabricados, se mmmmhmuam
vez hain inducido sepsracionss en i conesionas de ios slementos estruciurales y plrdida parcial
dei apoys, por tal motivo se han Mo wies placas de scero con eof fin de impedi el
desplazarnienio, gnn. ), 0% dacl, on Jas Juntas de sus elementos prefabricados se cbserva
wf@tyn Hns ooeo 15 supans of disefio, tanto en la zona de comunicacion con

mummahme En particuler, la pasarela ubicada
mahmm&mmumahmmmdm
son slarmanies, o que ha chiige ="F;nm&6 unos elementos metdlicos lubulares pere recidir a

MH.SMaMmm Fioulil.ohﬂiuum
En o que respadis & jos punios de control vertical en ias pesansius se encontreron
“pelornes” pintadas en cuda w4 o slemenios setructurales do diches pesarias, en ies cuaies

solamniiive s delinié mhMQhwthmeﬂm
orrores por reaizse les mesioiones en diferentes fugares.

2.4 Reconocimiento de pusnies psatonales cercanos al Conjunto Pantitian.

Existen varios puentes peatonales dentro del Conjunto Pantitian paro fusron solo cinco en
ios cusies s hizo un reconooimiento para poder cbtener un conirod de los mismos.

Estos fusron ios. :
Pusnie g la Caller Unién
Pusnie No_1- du Ao,
Pusrie de la Calle 1. Torres Bodet.
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CAPITULQI RECONOCIMIENTO DEL CONJUNTOC PANTITLAN

Pueie de |a Calle 2.
Pusnita de la Calle1

|Enlas siguientes figuras se musstran ia ubicacion de estos:

Figws H#.7 Ubicecidn del Puenis Calls Unidn Figura (3 Ubitacidn del Pusnis No.1 de
Acero

CEITALN, TOROIINNO0 B LA BSTACHIN PANIIILAN PERTENSCIENTE AL METEMA OFf TRANSRORTS COLECTIVO NETRO 19



CAPITULO N RECONOCIMIENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

PUENTE CALLE J. TORRES BODET.

PUENTE CALLE DOS.

Figura 11.9 Ubicacién det Puenie de la
Calle J Torres Bodet

Figura i1.10 Ubicaciin del Puente de la
Calle dos

PUENTE CALLE UNO.

e ot

" \/

s T

o,

-n-"""#

Figura .11 Ubicacién det puents de 1a Calle Uno
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CAPTULD 1 RECONOCIMRENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

Es importanie mencionar que mlasﬁms'antenocuaeobsarvmlosplmdawwol
vertical. La ubicacidn de los mismos, hnsmtalapateendondaumlu
columnas que soporian a Ios puenies.

En ol reconocimiento que se realizd en los 5 pusntes se pudo cbservar que ef que
presenia mas prabiames os ol Gt 86 ehcunira Lbicado en of costado ponients dé la cabecera sur
de la liwa 8. Dicho pusnte, Figura IL8, es uno de los mas ullliendos por Jos usuarios dentro del
Conjunto Pantitian y an &, i parte que e encuentra mas dafiade es ol framo paralelo ala linea 9,
yaque dicho tramo se encustira lorcido a io largo de su longitud.

. En lo que respecia a fos demds puarites, durante ol reconocimientd practicado o ios
mismos no se cbaervaron grandes dafios de conmideracion que pudiers poner en peligro la
ostsbilidad de los mismos, sin embamo, esios fueron controlados mediante i
periddicas. '

&l cajdn del-Ric Churubusco Bene une longitud aproximada de 340 metros, dicha longiud
fue ia conirolada dursnie ioa msees de estiudio del Conjunto Pantillan, pero dicho oajdn se extisnde
aun mas hacla ambos lados. Por olro fado, cabe mencionar que en of custado oriente de dicho
cajén se consinyd un muro de conliancién de concreto, ol cual perace que he sufridc en menor
. grado los undimiantos veriicales, a-oamparatidn del mismo cajon
&anmmuuamﬂnhmwﬁmummmmm
cadenamiento aproximado,

nmn.nw \ iiii_ ﬁnbh idad Adyacenis sl Hombro deresh del Cajon
&mmhm1mn+m
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CAPITULO ¥ RECONOCHNENTO DEL CONJUNTO PANTITLAN

Durante el reconocimiento practicado a esta zona se pudo observar que las zonas mas
criticas son las que se encueniran entre los cadenamisntos 1+320 y 1+380, ya que en eata Zona
o8 dJonde se encuentran ios desniveles mas Riertes entre of cajOn y of Mo de condencidn del Rio

1.8 Reconocimientd de ias zones sledafias pam la posible instaiscién de los
bancos de nivel suparficiales y of banco de nivel profundo.

Las Niveiaciones son sin duda un slemento primordial que ayuda a comprender el
comprander el comportamientc el de [es estructuras, ya que esias, cuantifican los
dasplazaniienios ocurTikios an un irtervailo de tlempo. Es por ello que contar con un punto de
referencia fijo, en o estudio dil Conjunto Pantitian es de vital importancia para 1a realizacién de los
sstudios comprendidos dentro de un Control Topogréfico Vertical.

Por consiguients, se decidid reslizer an reconocimiento de la zona, madiants un recorrido
oconjunimments con parsanal del Bisterne de Transporte Colectivo, pera  oonooer los Bancos de
Nivel utiizedos hasta eetis fecha, {es decir, antes de iniciar los sshudios por parts de 1a Factltad de
ingenieria de in UNAM), -en «f control verticsl del edificio terminal, de las cohunnas, pasarelas y
domds estnuchires que constiuyen las finsa A y 9 de las termineles aiojadas en of Conjunto

Asi mismo, derivado del mismo recorridio se decidié colocar estratdgicamente dos Bancos
mmm fuera de ta 20rie de influsncia del conjunio Pantitién, sobre las aceras norte
y sur de ia Caile Guadalups. &ics cusies 9o Jes denomind BN1 y BN2 (Banco de Nivel Norte 1y
Bumdoﬂivofum,loo(aﬁﬁmhmm

Figura .13 Ubicacion de los Bancos de Nivel Superficiaies.
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CAPITILO B RECONOCIIENTD DEL. CONJUNTO PANTITLAN

Ademds de los Bancos de Nivel Superficialas anteriormente mencionados, se opkd por
instalar un Banco de Nivel Profunde , ss dacir, contar con un punio de referencia fjo. Con la
mammmm.mqnmmmmm
Wmmmhwumymamm’-h

de despiazamientos vartiiales que liss estruchris experknerdan duramme sy vida G,

La zone mas favorabis para la instaleciin de asts Banco de Nivel Profundo es 1a que a
continuacitn se muasira (figura i.14) v e deecripcibn de s instalaciin se-sncusntran en of leme
V.2.1 instaincidn del Banco de Nivel Profundo perteneciente al capliuio IV de esta misma tesis.

‘___--z

Figura Ii. 14 Ubicacion del Banco de Nivel Profundo,
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CAMTULO W - LEVANTAMIENTC PLANMMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

CAPITULO M LEVANTAMSENTO PLANIMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN,
.1 Descripcion del Bquipo Topogrifico utiiizado,
Para ablener i planimetria del conjunto Pantitian se utilizb el sigulerte squipo de topografia:

[P FLY AFE P
%

- oqgipo
meammywmwuﬁdbﬂmﬂm
facilidad al describirios como & conlinuacion se realiza

M.1.1 Teodolito Electeinico T1600
El teodolito slectrénico THOO (figura i1 1)es un teodolito alecininico de alts precisitn. El
M”muwﬂgnhgpﬂommﬂaﬂnuaﬂd«hﬂuhmam

mmhmMNwmmmmm ol wiricel, tas distancias
medides con el distanciomelnd Sunio se cusnta con 8, lﬂmhmm@
wwnmmmmamdmnymnrd.w.

Figura H.1 Teodolito Electrénico T1800
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CAPITULO W LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL CONJNTO PANTITLAN

Figura #1.2 Yeclade Codificado del Teodolito T1600

Antes de comenzar a describir como se debe configurar of equIps ¥ oomo s utizen todos
ios comandos ¥ la finalided de cide und de slios, 83 necesario manciorar que of hodolito trabeja
meciants una snergia proporcionada por una baterfa, cuyas caracteristicas son s siguientes:;

Se diapone entonces de 1 bateria de Niguel-Cadmio GES77 y dos baterias externas
GEB70 y GEB71, si ol feodolilo sstd coneciado a una de estas beterias exiemas, la bateria de
WumMymumuumﬂmhwa

Para of funcionamienio ¢on ¢l teodoiiia, unidad de registro y o distanciomelro se necesita
corriente continua de 12 volts. Existen tres tipos de baeias disponibles. También puede
mum;mmammmwmammm
cabie de conexién para bataria de sutomdvil de 12 volts.

Los datos de duracién gques & continuacion se prosentan se refleren a baterias nusvas y a
una lemperstura ambienie de +20° C. Si se rala de baterias antiguas © si las temperaturas son
mas bajas la duracion es menor. .

i

Tabia H.1 Duraciin de las Baterias.

En nuestro caso aclo se trabajé con ol mdduilo GEB77 y la bateria GEB77.
ummnahe-uauuuhsummhmmm

[=T7"

" 0 {cero) indice ja tension de ta baterfa (de thasta 9); 9 indica que la bateria esté totalmente

cargede. Cuando la belerfa ests bejs, aparece BAT en la paniaiia. Cuando la tensidn de la bateria
lﬁhi&iv apmiece of mensajs 12 v ol teodolito se desconecia automdticaments cuando se
apriets i tacla siguienie.

Asl miemo sete tsodolito cuenta con una unided de regisiro Hameda Mbdulo REC et
cunl sitve pars aimicenr los dalos ¥ posricnnente ser vaciados an una PC mediants una lectora
&mmmwmymuodmmmmhmydm

10.
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CAPITULO W LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL COMMMNTO PANTITLAN

El méciulc Rec 86 maneja desds of tsodolito. La introduccién de los datos en o teodoliio se
realfiza de ia siguiente manars:

n ‘u][m][m|emmmw
m‘thMWsﬁam s cambia ia configuracién del
Cor J[wm] 76 [mn ][ | [5 | seeigetaunidadde

] una sola vez S8 del ol GRE al regi
e i) Pase 0ol gl con of ORE of regie

Lo Jloe] 78 [mx ] [ow ]
Fija n ol 1e0doiito los parémetros esténdar: 2400 baud, paridad par, CR LF

L= j =] 98 [ =] [ = ]eitormato de registro estandar

Si no se ha fijado ol formalo de registro esténdar, aparece en el indicador "OK? antes de
registrar por primera vez. Apretando de nuave

se confirma ol formato de registro y se registia ¢ bioque de madicién,

No es necesaric haoar Ins apsraciones anterioms cada vez que e empiece una sesion ya
que se mantienen en ia memoria despuds de

Las medicionas que se pusden resiizar en el teodolito, ya sea o dnguic horizontsl, of
finguilo verticat y la distancia vertical, e haoen de la siguients manera:

DET inicia ia medicitn de distancia realizando la correcta punteria ai reflecior.
=3 Registra ol bloque de medioidn. £l dnguio horizontal regisrado o refiere a

realizade en of instanis dei regietro. £l dnguio vertical registrado se refiere a la punteria
correspondients al instante de terminar ik medicion de distancia.

[EI inicia la medicidn de distancia, registra el bloque de medicién e incrementa en una

L."’ “ m_l 0 l'. ””“" Immbloqmdemediciéne!nﬂmonumde
purito que af blogue anterior,

Después de haber realizado una medicidn y una vez registrado este bloque en el modulo
REC, estos datos se pusden visusiizar en la pantalia de la siguiente manera:

Oprimiendo ia tecia
[[owra | Cumbia of teadolo sl modo DATA
[ ] Aot tatuncitn DATA

OOMTNGE TOPOARAMOO VIRTICAL D LA BUTACKON FANTITLAN MSICTENECIENTE AL ST O TRANSIORTE OOLECTIVG METRG 2



CAMTULO N LEVANTAMIENTO PLANWIETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

lmml[*-”—b]{ ll.ll" Indicacién palabra por paiabra.hacia delante o alrds.

EXE RN

Basqueda de un blogue de mediciin con un determinado numero de punto. El comando FIND
mdmwbmm;melﬁnai

Lo f[owoe jO [mm [[ ¢ J[ o ][]

Borra todo ol contenido del modulo REC. No es posible un bofrado parcial de solo ciertos datos,

#.1.2 Distanciometro DI 1800

Dentro dei equipo sicirioo empleado en ef apoyo horizontal, este teodoito se frabeja
simulténeaments con el distanciometro DI 1600 que se puede utiizar para  levantamisntos
fopograficos y geodésicos.

Este dispositivo {distanciomeiro D1 1600) determina la distancia mediante la medicion
indiracts del iempo que e tome & e snergls slectromegnética de-velotidad conooide, visjar do un
axiromo a oo de ia finea y negreser. Este esquema de macdicidn indiinacta del Bempo consiste en
delenningr cusnios ciclos de i pleciromagnética son necesarios para recorer ef doble de la
distancia & medir. La frecusnain: necesanio por ciclo) ss cantrolads por of disienciometro, y
bmﬁmdﬁwﬂﬁ%ummdwwwbm
y dividiendo &l resultado por 2, se obtisns Ia distincia
Esis distanciometro cusnta con un contrapeso que le parmite permanecer equilibrado en cualquier

También cusnta con un eclado pera poder operario y realizar los sjustes necesarios
mmmmm

En condiciones itmostiirions medies y utliizando 11 prismas se tiens un aicance de 4 km. La
MmmMnaSthmmmmmm
mmmmmwsmwmmon(mmm por sjemplo, un error
de 5 partes por milién represerite 5 mm de emor por cada kilémetro medido

B.1.3 Configuracion def Teodo#tto Electrénico y el Distanclometro.

Antes de iniciar un trabajo de campo se requiere reatizar una configuracitn al tecdolito junto
con ef distanciomeiro de la maners siguiente:

a) Colocar of distenciometro en of ¢

b) Fijar en ol aciada con ine bolo la comecciin de ascsia expresada an
partes por milldn (ppm*} ingrewando 4 parte numiirica del teciado de acuerdo a
ia tabla qnumawmﬂnydmmm

“ppin ou igual o e milanisimia  parte de ie unided, por sjomplo la millonbsima parte de 1000 m equivele 3 un MBmelro.

CONTROL TOPOGRAPICD VENTICAL DI LA EETACKGN SANTITLAN PERTEMECIENTE AL SISTEMA OF TIANEFORTE COLECTIVG METRO F14
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ik A
"hh’i"hfi'{ﬂi i
AT AT LT
EH'!;’! M'G v,';’n
Sl

Tabla .2 Vaiores de las parles por milkén

Con ta introduceider de ure cormeccin de escala $6 pusden SpRCHr ins AeduCCiones que Son

proporcionaies a la distancii eome, por ejemplo, la correccidn atmosiirica, la reduccién a nivel del
mar o ia distorsion de la

ummnmmdbmmmmmam
condicionss simosiiricas reinsrted en ot momenio de la medicion.
La comeccién stmosibrics Sane an cusnta s presidn simosiérica y ia temperatura del aire.

1
ded con k

¢} Fijac on ol taclado con ios botenes
del reflector .ingresando dicha ©
operacidn teclear

Con la introduccién de la constante det reflecior que 38 memarizs en el distanciometro, se

muhmmdm-um debe fijarse antes de cada medicién la

constants correspondients Wl tipo de prisma utilizado. El valor de la constante para (08 prismas
circutares Wild e 0 mm.

la constante
o y al terminar asta

m&mummm o8 le praciica sl distanciomstrc se describe en este
a0 capitule: Suairo el v 8.1.9 m M Teodolito Electronico y del Distanciometro .

iL.1.4 Reflectores o Prisnmas.

Es necesario mencionsr que para podes reelier e medicidn of rayo infrarrojo que manda
o distanciometro debe reflajares on un reflector pard Gae una medicion sea comecta.

Los refleciores de LEICA o primas se colocal eri ios bastones que son sjustables hasta
una aitbura de 2 melrdi ¥ ol bipode 30i0 o3 utiizado cusndd se esta orentando ol aparato,

CONTRD FIRORRANCS VIV, OF LA BETACKN PANTITLAN PERTENECIENTE AL SITEMA DE TRANSPGITE CCLECTNG METRO 2




CAPITULO W LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

Para realizar medidas sin errores con este distanciomeirc, of rayo inframojp debe ser
parsielo & la linoa de colimacitn del antecjo. Una tnica punteria es suficients para reslizar una
medicidn de dngulo y distancia con un distanciometro que ssta bian ajustado,

La punteria que sa debe realizar en ei reflector es como a continuacion se muestra en ia
figura .3:

Figura 1.3 Puntera i Reflector
N.1.5 Tipos de Mascarilias existentes en ol display del Teodolito.

En este teodolilo elecininioo se pusden visualizer, a! igual que en Ios registros de campo en
las Kbretas de trénsito, diferenies masoarifas en la pantalia (dispiay), ias cusles se pusden
selsccionar para observar o delos mils convénisntes dependiendo of tipo de usuario o el tipo de
levaniamiento que 3¢ sele realizando.

Los datos que contisnon estas mascarilias son lo siguientes:

1. Coordenadas, Mqu,x)(s-mommuquya)
1000.000 I 1000.000
2. Anguio horizontsl y distencia horizontal. (Se visusiiza oprimiendo las teclas DSP y 5)
158 56 34 I 123.456 '
a. hwomymmmmmnbmmwn)
t 126678 I
4. Numero de punio. (S0 vimiian prisiendo las tecias OSP y 9)
: — -

894513

CONTROL FOPSORAROD VERTIGAL DR LA ESTACHIN PANTITLAN PERTSMECIENTE AL SISTEMA DE TARMIFORTE GOLECTVO METRGC 29



CAPITULO B LEVANTAMIENTO PLANMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN
Cabe mencionar que los ejemplos solo se podran observar en la pantalia si se hizo una
medicion,
1 1.8 Tipos de mensajes de los errores mas frecuenies.
Es importanie conocer los emores méds fracusnies qus so presentan Bl momento de operar este
teodolio.
Los srvores e indican de ia formis siguienty:
- Emor XX flansjo ervdneo del Seodolits o falio en o funcionamiento del mismo
Error (00X Mansaje de eror on In uevided de registric !
- Ervor 2XX Mansaje de eror ant ol distanciometro \
La siguients tabla muestra los mas frecuentes:
i
i
i
|
eﬁnmmmuummﬂmmmummmmm 30
i
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

| Error Causa Modidas a torar
1 Comando SET MODE no CE, comegir
vilido entrada
La determinacidn del indice

vertical o del arror de CE, comenzar en
oolimecién ro haempezado en|  a posicién 1

t del
5 | REC durerts la medicion de |CE CE , repetr ia
distancia medicidn
CE on
S0 ha legado el numero do | Mumeraditn

8
ascendents ) 6 ai 0 "'“-"““
{ ) descendants,
. 96 989 800
12, | Latensién delabateria s | APTSUN una tacia
212 demaesiado débil P‘:m
14 G?mmmm CE CE, repatir ta
iEor de parided © de welocidad] CE Somerober e
21 | de waremision ardnea en la 1\ oo i del
recapoidn de datos s
CE si parsiste of
222218- Ermor de interface en el orror, avisar al
servicio Wonico
CE, comprober la
: conexidn:del
En ol modo de comandos, al N
folitn v | PR 8l GRE 0
22 | sprotar REC et tevdotito o l compuador y
los purdsnwbos
fisdos
»® El distomat nc responde on dist Iw'q
_ ¥ conexién
285 Faltn de sefial det .:.Iev'rl'lwd
5o | Elepewonoewhbion | GE, nivele o
71 | Lo valoms regsieridos no CE
oatiny bejo eie nimero ‘
' ICE; oo irata do unj
La memoria del modulo REC | aviso previo que
72 | estd cnel Hena; it o pusden (i repite despuls
ragisteer otros 5 bloques de cada blogue
73 | No &xiste o rumer de punto cE
buscado
CE, insertar ¢t
79 Falta el moduio REC joio REC

CONTROL. TOROGBRAMOD VST, T LA BETAGIIN PANTITLAN PRRTENECIENTE AL SISTEMA DE TIRANNRORTE COLECTIVO METRO
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GCAPITULO N . Levmmmnrmmomeonmovmmm
R.1.7 Ajustes del Teodolto Elsctrénico y del Distanclometro Di 1600,

Los Ajustos que uno mismo .umdemEMmmm:
a) Ajusie para minkmizsr ol ervor de colimacion.
umﬁumummmhmwmmmm.swmm

m:nuqﬁw.jnw-mmmenmwm Pare
ma#nm&mmwm«m.mmu

Se adiciona aigebraicaments si ia punteria se resiiza en ia Posicin uno, 0 90 resta on la
mm.dmﬁm.-hmwmmyn&mdmde
movimisnto horizontal, ol velor calculado.

ﬂdmmwm_nhmumvhﬂonmmmdmde
mm-hmfumummumam En Iz misne medida se
apriets ol fomillo derecho y a8 controla ol efecio en ol anteojo. Se corripe asi, pesc & paso hasta
wﬁmunﬂi'ﬁ%mwﬁyumamdmam.

EmﬁMgMﬁmmehﬁwﬁ:m_mmw
del suministro. BmmnMMMmmmamm
wbmmw«m-pmmmmmamwnym
on sl instrumento. )

b} Ajuste para minimizar of armor del Indice vertical.

El arror de indios vertiosl s determing y memoriza en ia fiibrice antes de suminisicar of
m.ammmqmmm-mmmmmmm por lo
que en: cuaiquier momenic #e pusde calculer urt NUeve eor de indice vertical y memorizario en ol

aparece en ol indicador o ultimo velor memorizado del emror de indics vertical,
En la posicidn 1 del antecio se dirige ia visusl al punto seftsiado.

Indicacion del nuevo error de indicie vertical.
Sa memorizo el nuevo valor,
Terming fu funcién y se conserva el valor del indice verticsl.

El sjuste g 90 s realize af Distanciometro DItB00 es ot que a continuacidn se describe:

mmmuuwmmm&mummm 32
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Para que ias medicionas que s reslicen con el distanciometro no pressnien errores, ol
rayo de madicion debe ser parsielc a fa linea de puntaria del anlecjo, para comprobar esio se
coloca oi reflecir o prisme & une distencia de 100 a 150 metros y comprobarse que el

Con-ia wols. TEST en el distanciometro enviar la sefial de recepcion, esta se puede
visunlizer o in panislia del distanciometro mediants unas liness y qus ademds representan la
tansion de ias teleriss.  Si existe un fuerts dessjusts o distanciometro no recibink sefial siguna, y
sntonces se proceders & sjusts.

1.- Se encisnde y presiona ia tecla TEST en el Distanciometro.

2.- Se hace una ponteria con la bayoneta que se encuenira en |a parts superior del distanciometro
hacia ol reflecior y se busca in sefial con los tomillios tangenciales del teadolilc hasts sncontaria
{si 3¢ ha encontrado ia siflel, aumentaran las lineas on la pantafia del distanciometro y se
sscuchara un chillido mae fuerie).

3.- Una vez sncontrado ae prooede & realizer i comeccion de la forma siguienta:
Con los tomilios de los movimienios tengencisies ya sea horizontal 0 vertical se coloca la
recepciin de la sefial en 4 lineas en ia pantalta del distanciometro.

Ahora de obeerva por &l ankeojo donde queds la linea de colimacién con respacto a la
punteria que debe de haosrse en ol prisma. )
Se recome con- 108 mismos lomilios tanpencisles (a misma distancia pero en sentido contrario
respetando ¢l movimiento qus se hays hecho ya sea horizontal o vertical,

Se.gira et tornillo de sjuste del sfecio horizontal ¢ vertical (estos se encusniran e la parte
inferior del distanciometro y se ajusten con uril Slave alien proporcionada por oi fabricants) segon el
que se haya movido primere hasta visuaiizar 4 linees en la pantafia del distanciometro.

Postaricrments se realiza of mismo siuste con sl otro tomitio que no se ha ajustadc.
Pars compraberQue 38 ha realizado un buen ajuste si visa al reflector en la forma corracta

y obesrver la intersidhud 40 Ja sofial en ol distanciometro, si se satisface, of ajuste ha sido el
coecto, de no eer asi se procaderia a efectuar de nusvo of ajuste.

HL.1.8 Constantes de los Relectomns o Prismas

Con el fin de que Ia distancis sea ia correcis hay qus fijar antes de efectuar une medicién la
constante cormespondisnie 8l tipo de prisme wilizado. La constarie de los prismes circulares
utitizados @3 de.0 tun. 31 se utiiean reflacionss e otros febricantes habré de detenminer primero su

constants resiizendo mediciones en una bass de distancia conocida.

OTNTACL TOPOGRAMED YERTIOA. DE LA S5 TACKIN PANTITLAN PERTENECIENTE AL ORTEMA DE TRANSPORTE COLECTVG METRO 33
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1.2 Equipo de Computo y Perifiricos.
&mmdmbquMmdma

Las caracheriations del equipo de compulo qua se 1Az as une compubediorn marca Hawlet
Paciard, con-proosssdor Pentiom Il a 300 Mhz, un disco duro de una capecidad de 10 Gigs bytes
y memoria RAM de 64 Maga bytes.

En tanto ol equipo perilivico utilizads fusron impresoras de tonner, plotiers con inyeccion de
tinta, los. michdos REC, los cusies sirven para simecenar fos <atos levantados en campo, y ol
wn.DGIF-?O(ﬁgnnM)qunmahm de los mbckHos REC.

Figura 1.4 Leckor Wik GIF10 y of Mbdulo REC

Elelquunmm“imdMRECymmms.
utitiza pars indiicar, traneferir y recibir datos y también para copiarios sn otro midio REC
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1.3 Software empleado.

Para ot desarvgllo del ashudio realizado en el Conjunio Pantition, ademés del equipe de
mmammmmmmmmmm
requeridos por dicho ssiudio.

Por ol software smplsado va desde un procesador de textos hasta los
denominedos CAD (Disefio Asistido por Computadora).

Endme-muhﬂommﬁpommmmw

bswhmmymamddhh
El software ulilizado pars la etapa del control vertical def Conjunto Pantitian fue:

a) Hoja de calouio de MicrosoRt Excel
b) Procesador da testos Microssht Word

umumummmmm mhs'rabhs )
Comparatives de mm;rMMhMQ Jos grafices de 03
Desplazaitentos Verticales Diferencisies comespondiontes a ios elemenios estructursies

£l procasador de Textos de Microsolt Word se requiri para dwhgm&udnlm
Boletines, qus contiensn los resuliados finsles de tes Tablas Comiparativas de Movimientos
Diferenciales y las graficas de los Desplazamienios Verticales Diferenciales.

Por otro lado, para ol proceso del posicionamiento GPS que se realizd en fa techumbre de
ia Lines 9 we omplsd al reongicr denominado GARMIN 100 SRVY I, que se descxibe en of tama
i#1.5.2 Descripeite: del Beceplor GPE uliizedo, se ulilizd of software GARMIN. PC10052 Version
3.03 quik Sickd pAre pader trenemilic o datos oblanidos en ol raceptor GPS y visuslizarios en una
PC después dé-haber realitiado una serie de operaciones en el GARMIN PC10082.

Este softvare tibeje scbre amblents Windows, por o que o8 relativamente ficil su
mmumm como 8 pueds observer en la siguients figura HLS se tiens ef

CONTIROL TOROGRAPKD VERTICAL DE LA BETACIIN PANTITUMN PERTENECIENTE AL MSTEMA DE TRANSPORTE COLECTING METRO s
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Pm“mndmmmm”mununnuﬁmsdm
@suumahwm&dmawﬁunamtwumu

Wauwuu(mnmumdmammm

Figura .8 Software PC 10062

En la siguients figura mmnuMnummmum

: d«mahmwumﬂuﬂu mmwmhwwmmmm
NMuMMMmmaMMymhmm

mmmuummmumummm "]
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Figure 1.7 Software PC 10082

En la opcitn de Coordenadas m)ummmongm
uﬂm;«mﬂmﬂ.ﬂ.&mlﬂ} (Figllla)

Figura 1.8 Sofware PC 10052

En of sub-merni de Dabum 88 ssiecclond para esta configuracidn el NAD 27 Mdxico, en la
WM&Oummmammﬂnm

CONTIOL YORGORAMCO) VERTICAL, DR LA ESTACKIN PANTITLAN PERTENECIENTE AL KSTEMA DE TRANSFORTE COLECTVO METRG ar
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- Figure 1.9 Software PC 10052
En el sub-meni de height Raference s# selecciond la opcitn de geoidsl (figurs #1.10)

Figura 1. 10 SBoflware PC 10082

mmmnwmmmumm
detikos posiclonarierios, en ol sbmerii de “seve conguetiat” e pu

CONTROL TOPCRIARMOO VIRTICAL £ LA BETACION PANTITLAN PETTENECIENTE AL S5 TEMWA OF TRANSPORTE COLECTVG METRO 38
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Figura .11 Software PC 10062

1.4 Método de Levaniamiento

El levantamienio Topogrifios tiene como funcidn primordisl trasiader al plano los puntos
Wmdu&nwﬂﬁm&hmvm”ubmmlmﬂ
' En particler, para ot estudio del Conjunto Pantitien: ja fnplidad principel es la de conocer la
Mym-ﬁmmﬁmmemathmmm
punios de coniril vertionl.

Dicho levartamienio 98 comenzs con |a reelizacin de una red fopogrdfica o de
Clreuratariaing ragtine un mayor nimero de puntos, se hizo 1na mayor densificacion mediante
las poligondl adicionales apoyadas en la poligonal principal.

.4.1 Melodolagia emplsada e Levantamiento Planimétrico de Ia Poligonai Principal

y la de Apayo. .

Se define como poligormcitn al milodo de levantarmiento horizontal que consiste en un
conjunio de inees que sucssivamente confarman une lines quaheads, en la gue se miden todas
sus HSaN0ls y 55 0basrven 100k eus Anguics; Dara de asts meriuns oblener ies coordenadas de
108 punios qui ¢ pyen s sidremos de cade finea ¥ que 36 cONOCER 0On of nombre de
virtices, O 4 R @9 4 Msiodoiogia que se siguid para realizar ol levantamiento de la

Como resultado del reconocimiento de campo, la exiensién del terreno que eloja el
_CmmaPsﬁﬂmydomhﬂemmmm«msammmmaddnmw
controlacos (cajdn del rio Churubusco puentes peatonaies por ejempio) se establecieron 13
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cerando an la estaciin V13 | viendo airés @ V12 y adeiante a V1. Estas mismas operaciones se
realizaron en la poligonsi de apoyo.

Para s uw aplicd ol mitoda de dinccionss do Bessel, que
m-nummam {det Teodolito Electrénico T1800), con soio apretar una
facie (ALL), las direcciones horizontel y vertical, asi como i distencia medida con el

primero & punto de atrdis y posteriormente ai de’ adelante, en ja posicion | del
taquimelro, despube 59 da vuslita do campana y 38 vueive a repetic 6l proceso en i posiciin I,
esto constituys una serie de obsarvacion.

Como ya 90 habla mencionado anteriorments el levaniamiento topogrifico debe contener
una lines madide y orieniada que se le conoce cono Hinea: bane, por ounsigisents, se hizo un
recorrido pers - delerminer los sifios mée favorables | pars of establecimiento de la base. Con sste
m-.mwumuvzmumuuu Rio Churubusco , en su
mmhﬂmydﬂmmtdm&hmmMmm
interseccidn con i Aveniia Talleves Gréfions, que conformaron e lines bass y aiy ios cusies se
mummmmmmmmw POSICIONAMIENTO Y
ORIENTACION gooddsics &l bese. (Fig H.12)

Fﬁnl“i!“’iﬂdﬁldﬂlmm

E1. mitoslo ccn o cunl e levantd ia poligonal princiget y in de apayo gerantiza que los
errores instramentaias y personales e minimicen. En cada estacion de 1a poligonat principel y de
apoyouobuwmalmdossenesdewsal

A continuacion se muestra la ubicacién de los vérticas que conforman la poligonal principal
y la de apoyo con los cuaies se obluvo la planimetria del lugar.

COMTIGE, TOPORRARDO VERTIAL DE LA BETAOISN PANXTIIAN FERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTS COLECTIVO METRO @0



Figurs I1.13 Virtices de ia Poligonal da Apoyo

NL4.2 Calculo y Ajuste de jos datos de la Poligonal Principal y de Apoyo.

En of uma ertericr se menciond que el método que 88 utilizd para obeervar los anguics
de ia poligeriel p FApoys; s ol mitodo de Bassel. Una vez realizadas, por lo menos
3 NS & realizar los chicuios a partir del promedio de jos dnguics
cbaenvidas ¥ s os podinilios €6 les distanciss. Con estos datos y con of acimut inicis! (del punto
1 visaenio sl 4 Jiio 2 ton dleocidn de Az 126° 00' 02" ) se comenzs a calcular ol Cuadro de
Canstnaoiin det Follpono Fisico. (Table 11.4)  que es el quo se uliliza pars compensar les
ocbaervaciones por ol 4ol Trhnsiio y wsi delerminac iss coordenadas de los wirtices, que
s0n las requerides para reslizer fa progagacion del control planimétrico por medio de poligonales
complementisrias de apoyo hacie o interior y axiarior de ia pafigonel principel.

MWM of clerre anguier de la poligonal se obiuvo un sror angelar
Ea= 357, ol ousl 58 cnltuld sudiants i siguiente condiclén, en donde la sumaloria de 10s nguios
interiores de una puligonal cerrada debe de ser igusl a:

Angs. Wt = 180° X (n-2)

COMTAROL TOPCORARGE YIRNEAL DE LA BETACION PANTILAN PENTENECENTE AL BETEMA DE TRANSBORTE COLECTIMG METRG M
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£n donde: ft = nlmero de vértices de la poligonal.

Angs. Int. = 180° x (13-2) = 1980* 00’ 00"

Donde: ;
o4 [a precisién angular aceptable
@8 ol ndmerc de vértices

38

Por o que se tiene:
Tolerancia = 30" x {13) = 0° 02’ 10.77"

mwuhmuummaWMMyde(&)
86 menor que Ix toleranicia, se considera come acaptable aste error.

Por Gltimo, para repertir ol smoc anguler ummmmm.myum

cmmmmummmmmummum“am
mahmummmumammmmmm

E1 ackmut de Ia lines base 12 Az= 125° 00’ 02" . No obstants 98 puade trabsjer también
ghé\ﬂhsqnmmmsnmdohumammwwwm S 54
5% E.

um-uum-uum-(cmucmmumrm)m
reafizade en Microsoh Excel , en donde 8¢ (VOgrenaron 10das (as operacionee necesarie que se
utiizan an ol mélodo del trinsilc parn is oblencidn de las coordenadas a partir de las distancias
mmm«m_mymmmm

CONTROL TOROGIARCO VERTIONL D LA BETACIOM IANTITUAR FERTENECIENTE AL SITEMA DE TRANIFORTE COLECTVG METRO 42
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Tabla 1.4 Cusdro de Construccidn dei Poligono Fisico
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uamwmduwmm;mucm-m

Eldsﬂiwdaauhm__ﬁndmhmammdom
vertichl pars delerminar 8 riesgo existenis en la ssiructure de todo o Conjunio Pantitidn,
mmbmuhuukmmmmmhmww;u
prooedié al levantamiento por radiacionss de las instalacionos, asi cono de las esquinas de
planimeiria antes rarslonads, les radiaciones se midieron con el inodolilo electrdnico T1600 y el
distanciémetro G000 y se registraron en ef moduic GRM. Este registro es el denominado libreta
slecirdnica, ka cunl sustituyd en busna parte a la fibrets tradicional.

Consiste en locslizar uno 0 varios punios consscutivamenta airededor de una de una zona
determineda con 8ol0 in visual del apersto deede uno de los vértices de la po principal y
MﬂMhM‘ﬂh‘hmrdmmm@ you {la conformada
pwuv&ﬁudahm:yqlm;bw#ﬂymmmmm
aimacenar estos datos en ol midkio de registro del teodolito electrinico.

En partiouler, lxmetadologia que se aplicaba para el Levantamiento a detalle del Conjunto
Pantition ss ol que a coniinussién se deictibe:

8l.al encontrmmios en.ur punto de ia poligonal privcipal, por sjempio en ol punto nmens 2 teniendo
centrado y nivelado el spirato e dichs punko resiizarsmos ia operacion de "orlentackie” , es decir,
la indicaciones necesarias que dabe recibir of lnsumento pars qua of levantamisnto Seve la misma
secuencia que cusndo nos encontnibamos en olro punto de la potigonal.

Para ln resiizacion de este operacidn se debe lener aimacensdos dentro del médulo REC

Tmumdeummmmumm
simacenado o -vwirtios mimero 2 de i poligonal que @s en el que nos encontramos, es decir el
punto estacién,

'Mdm.m-mﬂnummaabmmwh
cercania y visibildad entre estos punios, Drimeo visaremcs a esis punto  y fjeremos e circulo
M-mmmhmm

Y lo indicaremos &l instrumento en que nimero de punto se encuenita ol virtice 3 de ta
poligonal principal.

Para comprober que esta operacion de orientacién se ha hecho correctamente podemos
resiizar una medicidrt hacia ef punto 3 o tal vez hacia otro de los puntos de la potigonal,
mmummmmymmmmuumm
mhmlmmm.mmwmmmmmmmamahmm
por mas da 2 milimetros en cada una de las coordenadas, es decir, la “x* caiculada con la “x* de ia
pianiila de calculo, andiogaments s reatize io mismo con Iss coordenades restantes.

mmmuummwmnmmmmm Frs
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ummm qnultm

por SalbiNes de rpUBNto, Que orbiten i superficie de fa tierra, a una
mm«amMymmmmmmmm







_BWGPSMNHM wcwmmummu
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Presionando CLR se botra la informacién del campo del cursor. Si el cursor estd sobre un
campo clclico, presionando la tecla CLR nos mostrara [a variedad de opciones disponibles. Si el
cursor estd sobre un campo de confirmacién, presionando CLR nos indicard ia cegresion. En

casos, CLR es usado para la transicién entre pdginas (la axplicacion individual de cada
mammmmmmamm
Presionands ENT s complets #i procesc de snirads de detos. Si e cursor esth sobre un campo
de conficrhacin, presionando ENT indica su aprobacion,

1.5.2.2 introduccidn de datos.

mmmdmmumﬂmdwwbc'dmmwm
prosionando in tacia de flecha derecha o izgulerda.

Para inroducic delos presionar la tecia que esth stiquetaida con ef cardctor deseado (si se
estéh introduciendo una lefra, presionar la flecha izquierda o derecha heste que ia lelrs dessads 364
desplegada). Los caracteres aparecerdn de kzquisrds a devechis s0bve ol chmpo de manera similar
a una mibquina de sacribir. Se deben de llenar con ceras los espacios a la ixuierds cusndo se
Introduzoun ROMEoSs on Campos qus asi 1o requieran. Por sjempio, s/ 8 deasa introducir 51 en un

campo con 3 sepacios, 5o debe presionar 81 0, 5y 1 sn ese orden.
B@SlMWﬁuMwummmmmcﬁammu

presiona una tacle. 8 se intraducs un deto que no es of apropiedo pasa el campo, se emitic dicho

timbre tres veces indicando un arror. Dichos timbres pueden ser o spagados si se dessa.

1.5.2.3 Revisién de 108 mensajes.

une. "M" aade vex que axista un nuevo mensaje, ypemwmidupués
 Maneajes.

mmmwdmﬂm
uTMmbmwmahMEﬂMHMwﬂnd
wawzmﬂummmummmmm
ncle mwdmmxumwum
plgine donde se snconiraba anteriomente ssa sustituida por ol menssje

if
,?,

Misotras o Anunciader de Mensajes este parpadaando, ol GPS 100 SRVY i también

b -pain aldctar sobre ol mensaje. (Si la unidad es coneciada a una alamma

extoma, sste tawbién serk activedw). Los menssies que requisran de alencidn inmediata
generardn: un 1ono mils audible y répido que no se detendré hasta que se visuslios 8l mensaje.

%.5.2.4 Capachiad de shmacensmiento

Las funciones principeles proveidas por ol GPS 100 SRVY H son Ik coleccidn de datos, la
operacién GPS en modo diferencial para ¢ tiempo real y ia nevegeciin. La coleccidn de datos se
refisre a ia capaoided sxderive de la unided para si ragistro de detos. Mes ds 18 horas de
mmmgommm).mwammu
simacenades immemenie, asi. como informacidn de airibuios y 3 opoionsies

CONTRCL TORCORARCIS WIINTIOAL DI LA RETACION PANTITLAN PERTENECIENTE AL UISTEMA DE TRANSPORTE COLECTMOMETRO 53
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Adicionsimante, la memoria puede aimacenar 250 waypoints, 10 nias y 100 stributos. Los
detos almacenados pueden ser transferidos a una PC y posi-processdos, manipulados,
ansiizadcs, irazados, impresos o convertidios a un formato GIS usando ¢f paquete de post-proceso
PC10082 (descrito en el toma HL3).

0.5.2.5 Precisitn del Receptor GPS SRVY i,

Primsramente este uolrmr como ya se habia mencionado anteriorments adquiricd o
rastreard ia sefal de los salblites. Esle proosso se totaimente automitico y generaiments tomard
mmmmmammdmummW
posicitn fia sin hacer caso del eror iniclal de posicion, ef tiempo de addquisicién podnll ser mas
iargo si la unidad ha side trensportade mas de 1500 kilémetros (1000 miliss néuticas) con ja unided
m&mm,upﬂMdmdamdemahm
inicial desplagade en ia plgina de posicién pirs representar mas coradamente kg posicién actual,

&mommmmmw&nmmdwn

operard en e modo 3D en ol cual la latihud, longitud y aititud son caloulacdies. 81 solo 3e hallan
disponibles tres satblites, la unitied sutomddicamants operack en ol mods 20 en el cuel solo la
Intitiud y ia longitud son calculades. Cusiio se Gpera en ol modo 2D, si ja velocidad se de 85 nudos
o mayor, & unided padich que e acluslios - eiud oada 10 minuios con sl mensaje "NEED ALT-
PRESS NAV" altibud-presionar NAV) (ver seccién 3.3). 5i ol SRVY i no puede adquirir
mmmwmmom 8 mandaré la informacién con of menssje "POC
GPS COVERAGE" (cobartura polre de GPS). Si esta situaciSn ocurre, checar (as inststaciones y
asagurerse de que la antens esl Instaiada adecusdaments y no se encuentre obelruide.
La Precisidn que se puesds Siirae en in.  sjecuciin de levantamientos estiticos asl como de
tarees de mapeo dindmicas ulliando of promadio de posicionss y cuando es usado en conuNcion
oon ¢l modo diferencist on tiempo real 0 an post-proceso se Hega a sicanzar la precisionde 185
matros.

&dMMMQ&\mM varios tipos de erares de posicidn pueden ser

mdmdn'l & 5 makros en modo de promadio { con al menos 3 a 5 minutos de dalos de
posicidn corragidiai dilererciaiments) y de 3 8 10 metros en modo dindmico. El promedio de datos
wmmw(p«mamawmm;mmmmmssoanm

L.3.3 Metodologia empleada y pisneacion del posicionamiento.

En sste tema se describe o millodo por ¢l cust se obtendrd 8 poeicién de los purnios y su
plansacion,

Exisien dos opoiones: Puniuat (abgoluto) o Diferencial { relativo).

La prinwea apciin se itiliza para delerminar la posicion en tiempo resl, de puntos
mﬁmmmmmm”mumm
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Con esta técnica se determinan las coordenadas 3D del receptor directaments en forma de
coordenadas cartesianss X Y,Z y posteriorments en coordenadas gedddeicss @ , A, h ulilizando
un sistema de refersncia que 30 empies on ia zona de trabejo. Esta modaiided puede ser utilizada
COMO DRSO previo al posicionamisnto relativo en cade estacion de la base.

E£1 posicionsmiento Diflerencial es en of que se calculan las coordenadas de UNo 0 mis
recepiores con relaciin & olro fijo CuyRS COOUNNANEs se suponen conocides oon precisiin. Esta
téonica requiers un tatamiento posterior a l& recepcion de los deftos individusies que ha de
efactusrse en un cantro de culculo por 1o que of posicionamienta relativo de precision se realiza en
tiempo diferido. .

Esta segunds dhonica o8 miks preciss, ya que uliliza das o mis receptores que registran los
datos simultineamarite, conmsiacionando UNO © Mas puntos, anuléndose asi los erores causados
por la refraccidn sismoshidion, deriva del reicj, degradacion de las orbitas, efc, ¥ 88 incrementa la
precisién  det los deios, asl mismo, 88 registran en ol mismo pariods de cbeervacion pera que
de 03 cumies UND 84 conaidera coMG estaciée A referencia o birse, 6o donds les ccondanades son
m-thnthmMohmm-mmmmm.Pn

y geodésicas se emplesn difererdes meloticlogies  besadas
principalments en ol tipo difersndisl, con sus diferontss modefidedes como son: estitico,
cinemiético, seudocinemiiios y estiitico rdpido.

En ia prosents Tesis halsarace de ies tos primecas las cueles fusron de gren uiilidad en
los trabajos que comprendieron el Estudio dal Conjurto Pantitian.

ESTANICO.- Esle es of método clésico més preciso, en el cual se aoupen dos 0 més
memmmmahmuuMMy
det recaplir, subs v déide 30 minutos hasts.dos hores. Los receplorss quedan ficie en fos lugares
prostublecidos (U0 oon- coordensdes conddiies y oro en ias que se dessa establacer su
Mﬂ}mm‘mdﬂdm.&hﬁndm“umm
conocer s coordenadas de ls lines base en Pantitian.

CINEMATICO.- Al igusi qus el anterior, 8e requieren dos 0 mas receptores, donde uno es
colooado en el punio de coardenades conockine ¥ ol Oiro u oroe on oENbindos & una surie de
punios. En estos punios ae hucun shesrvaiionss breves, © bien pusiden ser mdviles ransportados
plansads, 1040s 108 re0spiores Fagresan si pUnio donds 8o encusntra of recepior base, a menora
satbiiies o de praferencis mas, ya que esio reduce los efectos de geometria pobre de satéiites vy
pérdida momentinsa de ia sefial .

Por Glimo cuando se resliza un posiclonamiento con GPS se acostumbra también, como

26 haoe en los levartamientos de topografia, haoer una hoja de registro (Figura H1.17) en el cual se
tisnen contempiados los siguienies datos:
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CAPITULO N LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

] HOJA DE REGISTRO PARA LOS LEVANTAMENTOS CON GPS I

Jifeena L

bizra gl tarranas e Sasaon

Satéites ObuSrvadon

COMENTARIOS

Figuen ti. 17 Hoje de Registzo pars los Levantamientos con GPS

H.5.4 Posiclonamientos realizados en a Linea base 2-3.

. Como ya se habla mencionado anleriornents of levantamiento topogrifico debe contener
una linea medide y orientada que 98 le conace. cono lines base, por consiguients, se hizo un
m.mmmmmmmmdMﬁhmmw

cruce con ja calle Guedehpe v o V3, ubicado sobre of cameNitn de ia Av. Rio Cunirmeco en su
intereaccitn con ia Avenida Talleres Grificos, que conformaron ia finea base y #0108 cuales se
mummmmmvsmn.pmw POSICIONAMIENTO Y
ORIENTACION gecdésica alabase. (Figura Hl.18)

CONTROL TOPSRRAMSD VINTION. BF LA ESTACION ANTITLAN FERTENECIENTE AL SI5TEMA OF TRANSPORTE COLECTIVO METRO 6



CAPITULO W LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

\
|

m'miwmmm.mmaouduym&mum
doble frecusncia, 12 caneiss {11 de reoepdidn y uno de referencia), 12 pantalias de consulta, con
beterfa mdena de 12 velts. Figurs i1.19

La aniana Geodésica s modalo L1L2 (diémetro de 0.1318 m.), fabricada en sluminio con
- circuitos de rastrea satelital'y preempiificador integrado.
Bmamﬁmﬁnm“m &4 una antena receplor, consistants en un
cable cossdat.de 10 metros de longitud con oorwciores de romca En-ol moda diferenciel, se estima
mamwmmum«hmmyuummhm
«?EGI&TMEM&M&
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CAPITULO LEVANTAMIENTO PUANSWETIICO DEL COMJUNTO PANTITLAN

Fgura .19 Equipo geodésioo marca Astech, modelo PXII
_ ﬂzama1mumummdm«

posicionamionto
aplicando is Wicnica de medicidn) de fase, registrando 108 dalbs on as  estaciones

diferenciat,

m;m,mmmmmmammﬂma
obluvo posteriormente procesando os dalos de ambas sstaciones en una PC con ef programa
mc,-mnmyhmamm

El segurida posicionanyiento fue reaiizado con el receptor GPS marce GARMIN, modsio
SRVY W, también de origin norteamernicano, ef cual ya se ha descrito anksrionments con mes

mmmm S5le posicionaeniento fue ef Diferencial Estético, an of cual se
csiculan iss coordenadies ds Uno o mils recepianes con relacién a ofro o cuyas coordenadas se
siponen conooling. v esie: 0eeo, s punto ol cust se encusniran referidas selas cocrdenades,
uﬂ”um«mmwmmmahFﬁMQWa
de la UNAM.

Siendo para este punto ias coordenadas conacidas las siguienies:
Latitud 19°19°51".817  Longitud 89°11°06".912
Altitud 2294.037 msnwn

Dichas coordenadas sstén referidas at Détum NAD27 y que maneja el elipscide de Clarke
de 1866,

El dia 25 de mayo de 2001 se realizd dicho posicionamiento registrindose los datos
primeraments an ol wivtice V2 durante unt periodo de 30 minuios y postariorments se trasiado el
aparato hacia ef wirtice V3 duranie un mismo pariodd de tempo. Simulldneamenta,  3e inetald of
olro recepior en la cipuls dat sdiicls principai de Ja Eacuited de ingenieria para que este operard
on ol modo de base y &l olro en of modo de campo. (Field).

mmmnummmumummm 58



Figura .20 Mol de Registro para el vértice 2 (Campo) en Pantitian .

mmwuummmumummm




CAPITULO N

Figaws .21 Hoje de Registro para ol vértice 3 (Campo) en Pantitien .
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LEVANTMNTO umnnmo DEL CONJUNTO PANTITLAN

! HOUA DF REGIZTRO PARA LOS LEVANTAMENTOS ZON GPS i

Satentes Dtsencados

COMENTARIOS

[ SROGAS DF LOCA ALK ' |

Figuea HL22 Hojw de Registio pare of viviios ublcdo en i ciipula de I Faculiad de ingenieria

#.5.5 Resuitados

mmmummmmumm
GPS marca ASTECH, modesio, PXIL, fusron los sigulentss: i

Vértice N, 2 (V) Wirtice N* 3 (V3)
Latidt Norte 19° 34° 5700826 Latitud Norie 19° 36° 8232188
Longitrd Osate 98° 04 1639080 Longitud Osste 98° 04° 1840088

Ambas referides st Déum NAD27 vy que maneja ! alipsoide de Clarke de 1866.

Al haoer la corresponciients irsnsformecion de ias coordenadas geogréficas, oblenidas en
esia posicionamiento, si Sistema de Coordensdss UTM se obtuvieron los siguientes :

Cooedenadas Zona 14
N E

Viitice 2 | 2148882.430 | 492523277

Punto

Vitios 3 | 2146897.052 | 492484.209 |

Table H.5 Coordenmdas UTM Virtices 2y 3

CONTROL TOPOBMAMOG VBTN (8 LA SETACEIN PANTITLAN PERTENMECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTVG METRO 61



CAPITULO B LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DEL CONJUNTO PANTITLAN

segundo pasivionamiento reslizado en la finea base 2-3 practicado con los
receptores tipo GARMIN modelc SRVY I, ics resultados obtenidos despuds del post-proceso

Virtioe N°. 2 Virtice N° 3 (V3)
Latisrd Norte 19° M° §77.738 Latituct Norte 19° 34' 527,357
Longitud Oeste 39° 04’ 16".409 Longlaxi Oaste 99° 04' 18”459

mmummvumummmameﬂmsa
corespondienie  franafiomaecion coordenadas geogréficas, oblenidas en este
mumamm se obluvieron los siguientes resultados:

Coordenadas Zona 14
Punio
N E
Vértice 2 | 2148663.600 | 492522431
Virtice 3 | 2146800.390 | 492462.579
Tabla 1.6 Coordenadas UTM Virtices 2y 3 -
P«m”Mlemmmdebsmmmm
on los dos posicionamientos.
Tipo de . o] Aririst ™ — 14 Azinust e
P2057006 | 99°DE0.300 2146082 440 | #2520.277
Astuch 190°¢132°300 | 175029 19045332900 | 175023
19°2¢652°333 | 00" O4'18° 400 2140007.050 | 402484200
Astuch
Viértios
19°26 67798 | 09" O£16°400 2146563.700 | 492522 431
G | 199°5¢12°400 - | 175,811 156127100 | 175810
19°24'52° 35T | 00" O410° 450 2140008.390 | 400062579
Garnmin
Tabla .7 Tabla Comparativa enice jos dos posicionamisnto realizados
Es svidenie, que debiio a ios {Astach, de doble frecuencia) uliizados en oi
i reslizado por INEGI, los resullados oblenidos son mas confiebles que ios gue 38
obtuvieron en o redlizado con los receptores GARMIN. No obstants, los

' S8 posicionemiento ol y la precisitn do las
maaMMMmhmathmw
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CAPITULO IV CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL

V. CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL.

w.1&wu:.mmammmmmymah

Pndma-mmumwmmmaum
Aumwmmmm. fos punios & nivelar deben estar

En particuter, los punios de control que se aligieron en la Linea A cumplen con las
mumumnmmwmmmm
mma.wummmmmmuunmmmmmm
un clavo o tornilio.

umﬂmmmmmmhMAuhwmd
mammm-numummmm&u que 86
mumnmdwmm-&wamm puntos que
vanh desde of (-1 hmdusﬁ.lmm»mmdluammw.ﬂ.

Mﬁmmﬂ,nm-mmﬂmmamd poniente
&h”ﬁy-ﬂu'mm “AF" | qus van desde sl “AP -1" hasta ef "AP-19"

Pwﬂhnu-de«mdumM‘AP#qmummdmd
norte de ia estacién de la Lines A {fig IV.1)

mmnummmmummmmm 63



o
Lad
- =
L ppys
AP-18

LINEA—A -]
EXTERIOR i

\

Figura IV.1 Linea Exterior

En oi inferior dé I estacion ds la Linea A sé también quedaron estabiecidos puntos pers su
control. Esios fasron asiableciios en jas columnas que soportan la sstruclura o dicha estacion.
mamammmmmmmu*wu*;u
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CAPIFULO IV CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL

primero se encuenira al poniente y of ol oriente de la estacion. La s flustra la
bicacion de los ejes. (Fig V.2 o0 ¥on L siguiento figure hust

Figura IV.2 Linea A interior

V. 2 Bancos de Nivel utilizados en el control topogrifico vertical.
mumummmmommqmﬁm

bencos de nivel, que son punios Sjos de aliurss conocidas ficiiments identifcables sobre una
mwamvuhmmhmamm



mwmm-um--mmummmmmm
2257 7870, mmmmnmpmwnu Hegn o considevables profundidades
Mmo@ﬁpodneumhymmmm:mmmm.

Partiendo de esie banco da nivel 20 efectud una nivelacién de pracielSn, la cual se
mmmmmm maslpodarhmrmblmm.ma
umwc«m~mm-mmm.mmmzmmun
mmamw&mwmmummw}ym
ubicado & una distancia i ] Pantitlan para avitar i influencia del

B.N.5.Gpe.Sur.

Figura IV.3 Ubicacién del B.N.5 Guadalupe Sur

mmu-wmmm;umm TRAMEPORTE COLECTIVG METRO 56



CAPITULO v CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL

Cmnmmmmshddamdmm“am:wmwd
comportamiento real de las estructuras, $e decikiid instelar un banco de nivel profundo con ef fin de
contar con un punto de referancia fijo para el estudio del Conjunto Pantittan. Con dicho banco de
nivel profundo S¢ ayudara a detenminar, tanto ios despiazandenios vertiosies que tengan luger
duranie ia vida 06 de les dlarentes estructuras, asf como las velocidades de hundimiento regional
de la 2008,

N.2.1 instalacién det Banco de Nivel Profundo,

IR LA TR

i f

Figure V.4 Esquema det banco de Nivel Profindo.
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CAPITWLO IV CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL

— .
{Protundided (m) ""“"‘EI“_ 5“""""‘"""“ Descripoidn del Material
| 6008640 | 51214 . on Cénie Volcirio

3 8089, 422 2
69.40-70.00 11-14-18-18 a3
70.00-70 65 19-20-48.5003 | 66

Tabla IV.1 Ensayes de panetracin esténdar

Por consiguiente, se estima que con dichos resultados, el banco i fue instalado en un
strato duro * por o que o Wndri-deeplzarienios verticales por peso propio y solo responderd a
NWWWMMhm“bm'
Endmmdl-lﬁan-wmm.dobwﬂum»
Mpornndodahmmwmviimmﬁa

umummumammum.mmma
nivel medio del mar (m.s.n.m), diche slovacidn se cbiuvo mediants la nivelacion de precision
fesiizada desde ai banco do nivel prokundo del Cemo del Pefidn de los Bafics, en donde la

A continuacién se muesira i ubicacién asi como fotografias de la instaiacién del banco
de nivel profundo.

Figura (V.5 Ubicacitn del Banco del Nivel Profundo

OONTAE. TOROORAPICD DE LA SSTACION SANTITLAN PERTENBCIENTE AL SISTEMA DE TRANEPORTE COLECTIVO METRO 8
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CAPITULO v CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL

Figura (V.8 Instalecidn del BNP - Figura IV.7 Instalacién.del muerto
del BNP

Figura IV.8 Penorimica de le instalecitn

CONTROL TOPOGRARCO DE LA ESTACKSN FRNTITLAN PERYENECENTE AL SITEMA DE TRAMEFORTE CCLECTIVO METRO 69
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CAPITILC V CONTROL TOPOGRARICG VERTICAL
V.3 Descripcion det Equipo Topogrifico utilizado.

El equipo utilizado en ef control -allimilrico son del tipo no electrinico, Nivel Automdtico
Universal NA2, & demis de niveletis de mano, estadales de madera de 4 metros, porta-estadates
{sapos) y flaxdmetros.

Con o Nivet Autorndtioo Universal NA2 (figura IV.9), ya no quadan més. dudas en cuanto a
Mmﬁmywumm fabricants. Esie nivel fus diseflado por
ingenisros Geodestss que conoosn los requisitos para un instrumenio sdaptable en cusiquier
Mmdm Esle rivel pusde empiearss en sustitucion de cusiquier olro nivel, en obras
para medicionss sitimétricas sencillas, o sn Gaodesia, para mediciones en fodas las clases de

Femr

DI 29 e et o Bee SR § R

Se denomina “sutomition” ‘porque usa un compensador pencular para autonivelarse,
mamdwmmmmmmwmam

Los niveles auttmélicos cumntan ¢on un dispositivo de auto-nivelacién. En la mayoria de

b instrumenios se logos una . nivelacidn sproximada usando una bese con tres tomilios
Que GIniran U e circulir. Daspobe de centrar manueiments | burbuje, un
mmum;um.mummmam
privens mispendidos medianty slterbres para: genensr un péndulo. La longitud de los
mumammyum {08 prismms 300 delerminados de forma
qus solo los rayos horizontsiss sicancen-in intecssccidn. de la reticula de hilos. Asi una finea
horizontal de visusl es oblteniis Bun cusindo 9 antecio mismd pusda ser desviado visuaimente de
tn-horizondal. Los dispositivos de amociigusmiento reduten sl tiempo para que of péndulo egue af
reposs, de forma qua &l operador o Hene que esperer.

H
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:Mmdmwww
* Rogorty
1 Clingry g amuitgoae0n

Ammnhmhmamwmmmmwm:

- Nivelaciones de precisiSn y medicionss de hundimientos de adificics.

- mﬂdﬂnﬁnﬁ&dﬁnﬁh-mhmmmmm vias
olc.

- Trabejos de replentscs y control de cbras

- Madicionss de deformacionse y de conirol pariddico en puentes.

Pars la pussia e sstecién del NA2 pusde emploarse cualquier tripode. Normelmenis se
rocomienda usir & GST20, con patas exiensibies. Los tomillos nivelantss qus poses tiensn un
movimitelo S, ¥ Su: s e sido elegido de manera que el centrado de la burbuja de nivel se
logre.-casl an it iwtents.

Amummmdm'mummahm solar, de
modio qus 8l parascl cbiigalonio 98 necesita sulaments cuandio so frake de sicanzer la més elevada
precisitn. Se shorra asi lempo, y ial vez parsonal.

ia venigjm de esie instrumenio 3¢ Desa on la pussia horizonisl sulomdtica de (a lines de
colimacitn. Basta con contral sl nivel sslivico. Asl, of cbasreador no dabe preccuparse de fiiar el
nivel del antecjo sino que pueds concentrarss Gnicaments en la jechura de la mire.

EmmmamMMWﬂmm-hm

mmm-mn-m Ademés, el compensador esta protegido con influencias de
campos magnbticos.

mmmmummummammmm
del funcicnamientoc mstomdiico. Al chesrvar Ia mira y pulser ol botén, se ve como ia linsa de la

CONTROL TORORRAMCG D LA EFTACION PANTITLAN PERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSFORTE COLECTIVG METRO n
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&

Muﬂm,ehﬁﬂm%amﬂiﬁmdﬁ&tmm

i6n neumdtico. Estlh comprobecin es comods y segure, ¥ sustituye el control
provisional que consiste en golpasr &l instsumento o e! tripode. Al accioner el botn pulsador
m_um-mﬁam-ﬂmmmanm
coriranio ol péndulo no oscilarie, sino que se para con salios secos, Existe siempre por lo tanto Ja
seguridad de que ¢ compensador irabaje ibréments.

La Sptice del antwojo tiade por antireflejo produce, inciuso en malas condiciones de
buane nivelacién. £} suminio de X2x basta para la mayoria de las aplicaciones del NA2, Si se
necesita un sumenio meyor, of coular seidndar, que tiene un ciere de bayoneta, se cambia

dishurbios do contrakae.
ligacamenis insstable, donde. ; ia-burbuja de ks niveles autométicos no cesa de

desgiaziree. En cierios cleos e pueds csicuiar el promedio do pequefins oscilaciones
observando continuaments i mire ¥ anotando of méximo y of minkno de iss mismas.

Caracterieticas Técnicas.

Desviacit: estindar pars 1 Km en rivelacion doble,
sogin mira y mitodo smpleads _ 07mm
Didroelro del objetivo 45 mm . !
Didmatro del campe views 3 100 meiros 22m _ ¢
Oistarcia it do prieria 16m f
: " : _ 100 :
cm:dodenn 0 i
Sensibilided dei nivel esférico g72mm :
i
Margen de Wamnperatura  on uso 20°Ca+s0°C f
En aimacén —40*Ca+70"C
Nivelotaa.

CONTIROL TOROGRARIOD (I LA ESTACIIN MNTITLAN PRNTENECIENTE AL S8TEMA DE TRANSAORTE COLECTVO NETRG
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CAPITULON . CONYROL TOPOGRAFICO VERTICAL

Figuta V.11 Tipo de estidales uiiizados on ta nivelaciones

V.3.1 Prushss realizadas al Nivel Automiético NA2

: wmamMMmMMmdemqb
ia linem de ia visusl o colimacién no sea horizontal. Este es ef liamado error de colimackin. No
mwmmaﬂuddsmwuhmm&ym
delente eelén compensudas o seen aproximadements iguales. Sin embiergo, DoNoNee errores
cundo estas distanciss no sstin compansades, io que & veces ocurrs en i nivelacitn difersncial
y o cusl no pusde evitarse en sf estadado de.constnuccionss ¥ en ia nivelacidn de perfiles.
mhwwmhfooﬂﬁu.d“_dlmmummnﬁwumm

No-cbatunis, in prosba gue se |8 practiod sl nivel automatico NAZ es ia que a continuacién
» 3

La Directriz del Nivel debe ser paraiela a Ia Hinea de colimacién.

Se revisa por el procadimiento llamada “estaca en e! ocular” en la forma siguiente:

Enmmptwnyompooodunw.sebmﬁzmdosptmﬁjoswebmm
curscterisiicas de bencos de nivel, situsdos a 80 0 100 metros uno del otro,

Se coloon ol apersio & igusl distancie enire los dos puntos { la distancia enire fos dos
puntos pusds medires a pasos por facitidad).

OONTRGL TOPOUAMOD DE LA BETAGION PANTITLAN PERTENECIENTE AL SIETEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRG 73
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Se nivela el aparato y se toman leciuras en reglas graduadas colocadas en loe dos puntos.

Se obtiene el desnivel snire elios mediante las diferencias de ias lechuras, y este desnivel
mdmumdmm.mpwmawmammm
produciéndose errores igusies on ambes lectrus.

Se trasiads ol aparalo & unc de 108 punios ¥ 38 acerca lo mis posible a la regia, para
tomar una lectura pricticaments sin error. Dicha iectura se toma con el nivel invertido, es decir,
viendo por el objetivo y con el ocular hacia is regla) . Con esta lectura y ol desnivel se calcula o
que deberé leerse en & olro punio, y 8n caso de no leeric, se sube o baja ol hilo de fa reticula
hasta que marque [a lectira ceiculade. S6 rectifica ol ajuste Havando ol sparsto af otro punto y
repitiendo la operacidn, o cambiando la siturs def nivel en el mismo punto.

Cabe mencionar qus para el caso- dl nivel automiticn NA2 utiizado, no 86 le reelind
ningn tipo de sjuste, o8 deckr, NO 30 ajustd ol ke de le reticula, por ser un nivel da alta precision y
para ese tipo do sjusies S5 mair PUNENS BN MANOS de un espacialists, siv eMbago, en e prusbe
descrita anterioenta, el nivel se snconirabe derdro de tolerancia como parm poder resiizer les
nivelaciones.

En Ia siguiente figura se Hustra la prusba descrite anteriormenta:

. -.e.. P ———
: '_ . o . :'_:.3 .,‘ . . .99
T P | | B o.rs
H i
P . ] S R Do . X '. .

Figura V.12 Ajusie reslizado al Nivel Automitico NA 2

IV 4 Nivelaciones de Precision de 2° orden.

La Nivelaciin de Pracieiin de 2° orden, consiste en observar la lectura cormespondiente a los
resiizar on cade una do (e puselss do sparEto UNe doble siturs de IERERIO CON SUS
reapactives lsctisas de los hilos en cade una. O de fos motivos por 108 cumlies e utiiisd este
mélodo fue porque 58 oblisnen lsciras 06 ssticia Que Nos Sirven pans defrmingr i langitud de
las visusies. Finsiments con ostas longitudes de ins vimsales e obliens ia longitud del recorrido

QONTAOL TOROHRARCD DR LA ESTACIIN PAMTITLAN MERCTIMECIENTE AL SISTEMA GE TRANSPORTE COLECTIVO METRG 4
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CAPITINLO NV CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL
total que nos sirve para derle valor a la K que forma parte da Ia frmula de la tolerancia en ias
nivelaciones.

. Son wilizades para establecer cotas de bancos con gran cuidado cuando estn estos Muy

FPSrerdion. Visciios 80 fmeli 100 metros, lectras at milimetro, leyendo en ios tres hilos para
Mymuwammmmmmummma
mmm.nmmm.omm,omwm
estadaiers para poder leer alvlis y adelanis con el menor intervalo posibie (pars prevenirse de
cambios de. temperaturs repartinos y ssentamionios del aparsto) . Centrir cuidedosamente Ia
- buringe y vigitindoia on ol momento de tomar la lectura. Ei estadel debe nivelarse con nivel de
sstadal o nivelsia. Les iongitxiee du jes visusies deben iguslerse atis y adelants midiendo las
distancias con los hilos do estadia sudilisres. E) sparaic debs apoyarse siiidements en lerreno
mummwsmmmmummm.

VA1 Especificacionss pars Nivelaciones de Precisién de 2° orden.

La precision en sstos trabajos depends de muchos factores, pero bésicaments, ademis del
aparsio que se utilice, depende del cuidedo y experiencia del nivelador y refinamiento con que se

) uWMMahw.ymmmdm.dbmde
mmmwbqnmm-mﬂmmnmhﬁhmmh
Los dias nubiacios son lou mils recomendables para hacer este tipo de nivelaciones de precision,

pues ademés de minimizar I -anlericements citado, 1a visibilided es mes undorme en todas
direcciones y sin sombriss y contrastes fuertes que pueden hacer imprecisas ins leciuras.

El ervor depande en gravs parks del numearo de puestas del aparsto, lo qus equivale a decir,
do ia distncin niviinti. Tisionote pare una misma distancia recorida serk mayor ef error en un
Hreno. acckisntado que en Wi Wreno plano en donde se requisre menos cambios de aparsio y las
mzﬁyohunumkmmmmmuuummm
st trabejo.

* Por todo lo anisrior, lns ialorancies para ies nivelaciones de precisién que se recomiendan
varian; puss en SigiFios 8 consideran [os ermones accidentales y en otros todos los factores de
trabajo.

Noohmu,bummbdmocotdmmlasmwadmesmmuadasmm
proyeciofue de: T= 0.002 K , enlaque T resulta en metros y K en kilémetros.
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CAPITULO NV CONTROL TOPOGRAFICO VERTICAL
mwumam&muﬁMmmmﬁm&r
orden.

El siguiente registro fue el utilizade para todas las nivelaciones reatizadas en sl Conjunto
Pantitian. Figura (IV.13)

Nombre del Trabaio: Elementos de ia Brigada;  Fecha
lPunto Visedo|  L(+) | Diferencies | Aurs del L) | Dao | Cota |Anotaciones

Figurs V. 13 Tipo de registro utiizado en las Nivelaciones del
Conjnio Pantitan, ‘

V.3 Nivelacion de Precision de 2* orden del BNP Cemro del Pefién a BNS
Guadaiupe Sur.

E! objetivo principsl de ia. resiizaciin de esta nivelacion fue ei de contar con un banco de
nivel corcanc a tns insthiacionss del Conjurio Pantitian.

La ubicacidn del Banco del Nivel Profundo del Cerro del Pefidn de los Baflos de donde se
partié se muestra #n {a siguiente figura (fig. IV.14 )

OONFTNOL TORORIRAPIDS i LA ESTAUNN PANTITLAN PERTENECIENTE AL &5 TEWA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRG %
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Figura IV, 14-Ubicaciin dal Bencs de Nivel profundo det
Camo det Pefidn de los Baflos

El recomrido seguide en esta nivelacion de precision fue partiendo del banco de nivel
profundo ubicado en of Carro del PefAtn de los Bafios por ol Boulevard Pusrto Central Afrec sn
GirecciSn eur, hasta Slager 8 la Svenida de Hengares de AViacion recoriéncolo en sentido Ponients
hasts Negar sl Conjunio Pantitien y estableost ai banco de nive! ubicad on ia calle de Guadeiupe
carcano a las instalaciones del Conjunto (Fig. IV.15 ).

CONTROL TOPOGRAMCO DF LA EETACKIN PANTITLAN PERTEMECIENTE AL SISTEMA OF TRANBFORTE OOLECTIVG METRO rrd



Figura V.15 Recorridc saguide en le NMivelacion del BNP del
Cavro del Pefién de los Bafios sl Conjunto Pantitian.

ElMGWMmh.WMdBm&WPM&ICmM
Pefidn de los Baflos hesta el banco de nivel de la calle de Guadatupe, Guadalupe Novo, 5 ol gue
a continuacion se museta.
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Figura V.16 Tipo de Regisko Sevado en la Nivelacion del Cero del
Pefién sl Conjunto Pantiian.

La cota obtenida para of Banco de Nivel Superficial Guadalupe Sur as 2228.297 m

V.8 Nivelacion de precision de 2° crden del BNS Guadsiups Sur a los Puntos
de Control Linea A.

Enis

mnm,mmammpnmmmm
m&h“-ﬁ'u-dmcMuMmhﬂgumeﬂm. {Fig. V.17)
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|

B.N.S.Gpe.Sur.

=

Figwn IV.17 Recorrido seguido en ta nivelaciones del
BNS Guadeiupe Sur 4 Jos punios de control de a Lines A
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CAPITULO V ANALISIS Y RESULTADOS

V ANALISIS Y RESULTADQOS.

&mmm«mmnmumymmmw
mm.mwumw.

Es importants recordar que ol todes las colas comespondientes a cade uno de
slementos ssinuclurales coritrolados, y bancos de nivel superficiales sstén referidos
Pefidn de ios Baflos & un costado del Aeropuerto Intemacional Benito. Juez, con cota
m.mm-ﬂ.mmmﬁumouhmnmm
Mpuamﬂmamymmmmamm.

CONSIISrarse coMo UN MACLEs rooss que no sufre hundimientos regionaies fodas ias Velocidades
ammmmanumuuummvmmmmm

Por lc tanto, ests capiuio , S8 divide on dos temas principales Velocidades de
Hurximisnio Retativo y Velocidatdes de Hundimiento Absohuto,

de Hundimiento de ia Linea 9, 88 por ollo que & continuacion 3e presenian ios resuttados de dicho
andlisis.

V.1.1 Velacidad de Hundimiento Relativo de los Puntos de Control de fa Linea A con
respacto a la Zapeta Trapeaoidal.

&hmmumhmmmm&MQhUmA
mmvmutm_umaumrw
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Figura V. 1.a Ubicacién de los Puntos de Control de la Linea A

ESTACION TERMINAL L-9
ESTACION TERMINAL L-—A.

Figura V.1.b Ubicacién de ia Zapata Trapezvidat Linea 9

ONTIOL TOROGIAMC DFf LA ESTACKIN MNTITLAN PERTENECEENTE AL SISTEMA DE TRANSRORTE COLECTIVO METHO &2



CAPITULO V ANALISIS Y RESULTADOS

Para calcular la velockdad de hundimiento relativo de los punios interiones y extetiores de
ia Linea A con respecio a is zapets trapazoidal de [a Linea 9 sa tomenn jos controles restizados &
{os puntos de control de ls Linea A que cormesponden a las siguientes fechas:

Para ios punios de control intariores de la Lines A fueron:

-20 de Marzo de 1899
-7 de Abril de 1999
-3 de Junic de 1999
-26 de Junio de 1900
-5 de AGoss de 1999
-9 de Octubre de 1995

Y para los puntos de control sxtaniores:

=20 de Marzo de 1995
-5 de Mayo de 1999
-19 de Junio de 1009
-3 de Agosic de 1996
-8 de Ociubre do 1909

mamh'mh_ﬁmmm“MNquMmu
cuenta con ias cotas de tn Zepate tipexsidel pars cada una de les fechas antes mencionades, se
tvo que calcular primies i wilacidad de hundimienio relativa de ln zapets trapezoidal con
fespacic ol banco de nivel supeificlsl de Guiishipe, para sei poder cblener une velocidad de
hundisients diaria y velorer ia osta de Gade une de as fechas antes mencionadas.

La siguisnts Tabla musistra en is columna del lado deracho & hundimients diario acontecido en el
intervaio de tiempo correspondiante

. [sinrvale del
| mmm Shmpo  |ZTH14 (m) m"""’"‘"‘*, -

m' e 0 2220 4981
| 17Abes0 | 35 | 2206.4080 | 0008 | 00007
120 g8 132208013 0,004 | 0.0000¢
1m0 7__ 1 22008095| 000w | 000031
02:Ago-09 M | 22285044 | 0008 | -000002
11-Sepit 40 2228.5077 | -0.0033 -0.00008

Tabla V.1 mmaumm
P«Wboﬂ“mhmmmum

Cota de in Zapata
FECHA Trapezoidal {m)

| 20000 | 22204002 |
[ 19-un0 | 2298 5035
[00-Ago99 | 2228 8045
00-0ct-90 22285082

Tabia V.2 Colas culculadas de ia Zapata Trapezoidal para los puntcs de control exteriores de la Linea A

CUNTAGL TOPOIRAMNO OF LA BSTACKIN FANTITLAN PERTENECINTE AL SISTEMA DE TRANBRORTE COLECTIV METRO L%}



CAPTULO V ANAUSIS Y RESULTADOS

Cota Zapats
Trapezoidal {m)
20-Mar-99 | 2228.4982
O7-Abr-99 2228 4988
03-un-09 2228.5008
26-Jun-99 2228 5038

5Age99 | 22285048
09-0ct99 | 2206.5062

Tabia V.3 Cotas calculadas de ia Zapats Trapeoidal para los puntos de control interiores de is Linea A

Con [as iablas enteriores, Tabla V.2 y Tabla V.3, fue posible cbloner fa Velocidad de
Hundimiento Relativo de o8 puntos de control de | Linea A, on las siguionies tablas, Tabia V.4,
V5 V6 VT, VB yVve 80 musetrs la Velocidad de Hundimiento Reiativa promwdio durenis los
Meass que 3¢ sfechiarcn ios controlss, wpreada en metros por Mes (Mimes), pers cada unc do
mmamm-mahLMAmmahmm@.
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Tabis V.4 Velocidad de Hundimienic Reistiva de los punios interiores de fa Linsa
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ANALISIS ¥ RESULTADOS

CAPITUILO V

con respecio & la ¥apeis apazoldel,

Tabla V.5 Velocidad de Hundimienio Reluthe de 108 punios interleres de Ja Lines "A”

CONTROL TOROGIRAFIO) DE LA ESTACION PANTITLAN PERTENECIENTE AL SIETEMA DE TRAMBRORTE COLECTVG METRG
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CAPITULO V

&
LS

408

Tabla V.6 Valocided de Hundimiernts Relsfive de los punios interiores de i Linoa “A” con respect e ls zapata epeaoidel.

87
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CAPITULO V

Tabia V.7 Velockiad de Hundimionte Rulaliva d I6e punies sstesicres de bn Lives “A" con raapecte & I8 zapets Fapazoldel,

QCONTROL TOROGRAMG D LA ESTAGIOM PAMRTLAN PUNTEMECIENTE AL SITEMA DE TRANERORTE COLECTVG METRO
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CAPITULO V
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Enhmmmmnmdeizquiudaadﬂnduummmamwt_nlu,m

_ @mﬂmmtmmalodew. 3 calcularon primeraments los periodos de
'dfaacrdtﬁampo.udndr.mmdn(_‘t mes) 3 a 1, como el periodo de tiempo en dias entre

cada uno de los controles es X. En ia teroers columne se observan las ootas de los controles del
mtqnumﬁn)-mdmu.mmumaiﬁ*nom;n
umm»mumummmiwuam-am

HUNDIMIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS INTERIORES DE LA
LINEA "A” CON RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

FECHAS DE LOS CONTROLES

[~ W81 1 B2 W —e—h3 ]

Gréfica V.1 mmumwmuh Linea “A” con respects & ia zapsta
[

MMﬂuMmmumummm N
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HUNDIMIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS INTERIORES DE
LA LINEA "A" CON-RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

= 4 HS ——R5 —M—H6 —0—i8 |

Grifica V.2 Hundimiento Relativo de 10 punios interiores de la Linsa "A” con respecio & la zapata
Trapezoidal

HUNDBNENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS INTERIORES DE LA
LINEA "A“ CON RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL.

[~4—ta —m—pa H ——1 —E—F0 —e—F10]

Gedfica V.3 Hundimiento Relativo de los puntos intericres de ia Lines "A” con respecto & ia zapata
Trapexoide!
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HUNDIMSENTO RELATVO DE LOS PUNTOS INTERIORES DE
LA LINEA "A” CON RESPETO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL
D00 e

FECHAS DE LOS CONTROLES

[—o—+11 —@—ti1 12 - 112 113 —8—i13 |

Grifica V.4 Hundimienio Relativo de los punios inderiores de la Linea "A” con respacto a la zapata

Trapazoidal

HUNDINIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE LA
LINEA A" CON RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

l.--e- -----------------------------------------------------------------------------------------------
FECHAS DE 108 CONTROLES
[~o—aAp1 —m—a-1 AP2 -3—0-2 ——AP3 ~9—Q-3 |

Grifica V.5 Hundimisnto Relativo de los punics exderiores de ia Linsa “A" con respecto a la zapela
Trapazoidal

CONTIROL TOROHIVAMD O LA BSTACION PANTIILAN MERTENECIENTE AL SIRTEMA DE TRANEPORTE COLECTVO METRO
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HUNDIENTO RELATIVO
DE LOS PUNTOS EXTEMORES DE LA LINEA “A™ CON RESPECTO A
LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

apmmm———

mrmmrraa

'
[T Y — . Nemmm e em oo a e e e drnagmeenne

FEENAS D Lo CONTROLIS
[—o—trs —@—a< A5 —H—Qs —R—APS —0—C |

mv.emmﬁmmmahmwmm-uum
Teapezoidal

HUNDMNIENTO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE LA LINEA "A"
CON RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

GﬁhV.?WﬁMﬁmm.WﬁhUm'A'mmlhm
Trapazoidal

CONTHOL. TOROGIRANO DF LA ERTACKIN MANTITLAN PERTENECIENTE AL SIS TEMA OF TRANEPONTE COLECTIVG METRO o4
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HUNDIMIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE LA LINEA
"A” GON RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

|[=t—nr0 —@—an AP —H—O43 i APAY O3 |

mv.aumm«mmmuuwwmm.um
Trapezoidal

HUNDMIENTO RELATIVG DE .08 PUNTOS DE CONTROL DE LA LINEA
"A" CON RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEROIDAL

[——rr14 —m—04 AP %018 —Ml—A N =018 |

mv.ommummmauumwmmmm
Trapezoidat

CONTROL FORSINAMG-TH LA SSTACIIN PANTITLAN PERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO o5
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HUNDIMIENTO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE LA LINEA "A" CON
RESPECTO A LA ZAPATA TRAPEZOIDAL

mv.mmm«ummahUm'mmmnum
Trapezoidal

V.1.2 Velocidad de Hundimiants Relativo de jos Puntos de Control de [a Linea A con
Guadsiups Sur.

respecto sl Banco de Nivel Superficiel '
En las siguienies Tabiss, tabla V.10, V.11, V.12, V.13, V.14, y V.15, se muestra la
m&mmwhm@ i y Exteriores de la Linea A

mmuummm&mmmmm [-"
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CAPITULO V

il
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CONTROL TOPOGRAMC DE £A BETACHIN PANTITLAN PERTEMECIINTE AL SI5TEMA DE
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CAPITULO V

“A" con respacky ol BNS Gpe. S

Tabla V.11 Velodkisd de Hundimiento Relativa de fos purice inderdorss de Js Linea

CONTIROL TOPOGAAIG DE LA ERTACICH PANTITLAN PERTENECENTE AL 533 TEMA DUE TRANSPORTE COLECTIVG METRO
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v

2022 W%
2% M0
1 N1

Table V.12 Velockdad de Hundimiento Relativa de los pumios interdores de fn Lines "A” con repecio al BNS Gpe. Sur

OCNTAGL YOROGRARD DE LA BETACKIN PANTITLAN PERTENECIENTE AL SITEMA DF TRANSPORTE COLECTIVO METRO
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CAPITLLO V

Tulsin V.14 Velockied de Hundmienic Relalive de ios purios eeriores de i Lines A" aon reepucie o SRS Ope. Sur

101
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CAPITULOV

Tabia V.45 Vislackdas de Hundiianlo Reluliva de lok puios axterionss de ln Linea "A" con respecio al BNS Gpe. Sur
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Do la misma manera, se obtuvieron las graficas corespondientes a las tablas anteriores.

HUNDRMENTO RELATIVO OE LOS PUNTOS INTERIORES DE LA
LINEA“A* CON NBSPECTO AL BNS GPE SUR

{TO—F 81 12 2 1) ~o—53}

Geiifica V.11 mmummmaumwmmum&m&x

[~0—t4 M-t 15 - IE M8 —0—H8 |

erﬂécv.umamummmmnm-A'mm-mmaw

mmuummmmummmmm

103



ki

CAPITULOV ANALISIE Y RESULTADOS

HUNDIMIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS INTERIORES DE LA ]
LINEA "A" CON RESPECTO AL BNS GPE SUR

[T =T 18 3 H3 W19 —— 10|

GrﬂaVJSW-%d‘hmmdﬁlUm'A‘mmdBNSGpe.Sur

HUNDISIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS INTERIORES DE LA
LINEA "A" CON RESPECTO AL BNS SUR

[—O—H10 8810 FH 11 W12 =12 —F— 1S e §13 |

Grifics V.14 Hundimianto Reltivo de o8 punios interiores de la Lines *A™ con cespecio al BNS Gpe. Sur
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HUNDIMIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE LA
LINEA "A" CON RESPECTO AL BNS GPE SUR

oraavnsmM-mammm«hUm-mmmdmemsur

LINEA "A" CON RESPECTO AL BNS GPE SUR

L7 S

e APS ——Q-5 ——APE —4—0Q8 |

Gréiica V.18 Hundimieno Relativo de los puntos exteriorss de la Lines "A” con respecto af NG Gpe, Bur
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HUNDIMENTO RELATIVO DE LOB PUNTOS EXTERIORES DE LA
LW"‘A"OONM‘!’OM.MGPEM

AR RN R R R RN b
EEREREREREREEE
FECHAS DE LOS CONTROLES

|—e—AP7 a7 AP8 308 —N—AP-9 —8—09 ]

mvnmmm-md-mmmuumwmmummm

Hmmmmmmmmneu
LINEA "A” CON RESPECTO AL BNS GPE SUR

[~e=AP10 @010 APIZ 012 ——AB13 —e—G13

Grétfica V.18 Hundimiento Relstivo de los punios euteriores de ta Linea “A” con respecio al BNS Gpe. Sur
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HWWHWWMBE
LA LINEA "A* CON RESPECTO AL BNS GPE SUR

Grifica V. 19 Hundimiento Ralativo de 108 punios sxieriorss de la Linea *A” con respecio al BNS Gpe. Sur

V.1.2 Velooiiad de Yamdimienic Relativo de los Puntos de 1a Poligonal Principal con
respecto al Banco de Nival Superficial Guadaliupe Sur.

E_ndfm g mamummumﬂhm

“"ﬂl _mmmmuamuMy

par o "-':ﬂnahmmmmammmm
mm nivilacionss periGdicas

unmvmmumammamwmmmmh
poligonai principal con respecto al Banco de Nivel Superficial Guadshupe Sur
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HUNDIENTO RELATIVO DE LOS PUNTOS DE LA POLIGONAL
PRINCIPAL CON RESPECTO AL BNS GUADALUPE SUR

Pt P2 —AP3 P4 —WPE P8 ——PF
e e PA0 —8—Pft ~d—P-12 ~—d—P.13

Grifica V.20 Hundimiento Relalivo de 1os puntos de ia poligonal principel con respscio o BNS Gpe. Sur

OCNTIVOL TORSONAMD OF LA ESTAOIIN PANTITLAN PERTENECIENTE AL S35 TIEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO
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V.2 Velocidades de Hundimiento Absolutas.

Como ya se habls mencionado anteriorments este Gitimo capftulo se divide en dos fomas

i Veiocidades de: Hurydiislento Relatives ¥ Velocidades de Hundimianto Absolutes. Por

consigilenty eri ibls e e calculdran y anslizarin las Velocidades de Hurxiinients Absclutas de
los mismos puniow: de conlrol de los cusles se calculd su Velocidad de Hundimiento Relativo,

Para olio fus neossario primeramente velorar el hundimiento absokuto que prasents ef
Banco de Nivel Superficial Guadalupe Sur con respecio al Banco de Nivel Profundo det Cerro del

- Pehén de los Bafios.

V.2.1 Velocidad Hundimiento Absoluto det Banco de Nivel Superficial Guadalupe

- Lo siguiente tabis V.17 presanta ine feches de las nivelaciones realizadas desds ef Cemo
del Pefidn hasin et Barioo.de Nivel' Superficial Guadsiupe Sur, siendo setas un total de 4. Para
poder ablener el Hundimiento por dia comespondients a ia Gitima columna de la derschs se realizs
hMWﬁhhmmﬂm&mbm_ﬂuFﬂm

2r-fen8 § 222028431 29.5%27 0.000
| o8-stay-00 70 | 22282013 | 206857 | 00830 0.0008
| 21~Jon-89 2O7.7800 | 2201748 | 200122 | & 0.0007
| 27-Nov-99 pit] 207780 | 20300476 |  20.T304 0.2087 0.0008
Promsde | 00007
, m*m#m*mw '
Guedalupe Sur con :m*mumu -0.2001 nbb
T&IlVﬁdeomthaohmwem Sur con respecto al Banco de Nivel
Profundo det Cemo del Pefitn.

: wmmmmmdmumwmwm

: .;_,...’...%&xudom&w:yaquebsmdem

.. . ¥ por madio de dicho calculo se vaiora la cota

ﬁhmwum.mmummdm

amw Gpe. Bur seviln Velocidedes Absolutas por enterirares sfeciades por el
mmmmmmdmmmmamum

CONTHOL TOPCRIVANG CF LA EFTACKIN PANTITLAN PERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTVG METRO 110



CAPITULO V ANALISIS Y RESULTADOS

CONTROL VERTICAL DEL BN PP, CON RESPECTO AL BNP DEIL CERRO PENON DE LOS
BANOS CON ELEVACION 2257.78% m

HEEH EEREEERERE

FICHASIPOR REMANAS

V2.2 Velocidad de Hundimiento Absoluto del Banco de Nivel Profundo con
respecio al Banco de Nivel Profundo del Ceno del Pefdn.

Enlos Taowe Y, 2 Bancos de Nivel ulilizados en el control fopoprifico vertical
mdmwnhmrwummamdsmwmmd
Paiiiiign, devivo de 108 cusies 98 hace mencin de la instelacién del Banco
dllivd Guys ubioaciin se mussirs an la figura V.3 msmm
Como les rivelacionss -sof sih ‘duds n elmenic primordisl que syuda a comprender el
comportamienio resl de (as seichiris, 98 dacidid instalar un banco ve nivet:profundo con ef fin de
contar con un punio de relrancia file pare. af eskadio del Conjirito Pantitien. Con dicho banco de
nivel profundo se ayudiarle o delianiner, tanto o8 desplazamientos varticalns que langan kiger
durante la vida Util de las diierenles setruckures, ast como les velocidades de hundimiento regionel
de fa zZona,

Pero, como resultado de ias diferenies nivelacionss realizadas a dicho Banco de Nive!
Profundo se obesrvd of sigulente comportamiento

mma mur Onde BN Diersarcie | handiimento /

194981 RS A "20.8788 | 0.00

o TR 5T T N R
' ' ' -0.0004

Velocided de Huncimissio del Baco de-Nivel Profundo con 2.1507 mefo
respecic of Bsnce de Nivel Profundo del Cerro del Pelion

Tabla V.18 Velocidad g Hundimiento del Banco de Nivel Profundo con respecic al Banco de Nivet Prolundo
del Corro del Pefién

Siando s g QLI & CONENUEGdn 88 presenta el comportamiento del Banco de Nivel
mﬁnmmdwammwmum
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CAPITULO V ANALIBIS Y RESUL TADOS

CONTROL VERTICAL DEL BN PP, CON RESPECTO AL BNP DEL
PERON DE 1LOS BAROS
CON ELEVACION 2287787 m

MY

HURDIMIENTO KN MM
CEIITEYTTE 1T 1.7 PN

NN

FECHAS POR f22 [—e—cotamarm]|

Grifica V.21 Hundimiento def Banco de Nivel Profundo con respecio al Banoo de Nivel Profundo del Cerro del
: Pefidn

V.2.2.1 Problsmes surghtos por ol hundimiento del Banco de Nivei Profundo.

En la descripciin del método empleado para la instalecitn del Banco de Nivel Profundo {
mma V21 ddmw).umqudmﬂMWahmmmcyua
pertic de loe 62.80 m, se reslkoaron: ensayRe de penetracién sstindar obteniéndoss los datos que
a8 presentaron en la talsie 1V-1 an ol capibde V.

So asegura SUPUMERINIS qué. con $0 ol banco de nivel pralundd si fus instalado en un
estraio durc de los depieitos prefundos y que sstard ihre de los dedplsxemienios verticales

a regionales

Poro debido & jas diierenies niveiationes realizades perfiendo deade. of Banco de Nivel
mumum ©on cote 2257 . 7BYO m se obeervd que of Banco de Nivel Profundo
si presanta un hundimienio por Jo que no s& s pusde considerar dentro de 1a categoria del Bancos
da Nivel Profundo.

Lo anteriorments sapuesio se fundamenta en ol anddisis de 1as nivelaciones realizadas, en
ias que se percibe dicho undimiento, como se muestra en las graficas de resultados oblenidas a
partir e dichos controles.

También en las nivelacionss que se reslizaron a pertic del 8BNS Gpe. Sur hacia ios
siementos del Conjunic Paritiien, en iss cusies 90 obisnis ia cota del sste Banco de Nivel
Profundo, se chearvs gqul oot varisbe con rmispecto a ‘la cole ¢ la nivelagidn del control
inmediato anlericr, #6.corvenisnts aciarar que 50 confishe plenumiete an s resultados arrciades
de diches nivelaciones: debido 8l mitado de nivelacitn empleads ol ousl se Sescribic en of tema LV
4 Nivelaciones de Procisién de 2* orden.

Por_ coneigule ':mmmmamammm
Profewio s ige ] mm&mm«'m-mahm
e diche B, / {n rontizacidn de nivelaciones periddicas desde of

Banco de Nivel Profundo del Cerro del Pefion.
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CAPITULOV ANALISIS Y RESULTADOS

V.2.3 Velocidad de Hundimiento Absoluto de ios Puntos de control de la Linea A
interfores y Exteriores.

A continuscién ss presentan las tabiss que contienen las Vielocidades de Hundimiento
Absciutas de 08 purtos de corlrol inleviorse y ssiiciores de Tn Lines "A" que » dierencia de las
preseriades on of eme V1.2 de dele mismb capitulo 200 99 cbeerve que ias ootas del Banco de
Nivel Scparticiel Gpe. Sur estin auctadss por of tundimiento que presenta sets con respecio al
Banco da Nivel Profundo del Cerro del Pafitn, con 1o cual a dichas velocidades se ia puedes dar ia
categorcia de absohutas.
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ANALISIS Y RESULTADCS

CAPITULO V
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Tabia V.19 Velociind de Hondimienin Absskain de 168 pustis Interiores da 1a Linea A" con retpacte ol SNP det Curvo del

14
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ANALISIS Y RESULTADOS

CAPITULOV
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 Tabla V.20 Velookded éa thcimisnio Abachuin de los puis isistorss de e Linee A" oon reupacto i BIP- B O del

11
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CAPITULO V

ANALISIS Y RESULTADOS
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Tabla V.21 Veloskded do thaviimienis Abeciin de lon punios kiesiones de i Lines “A" oon respeiti & SNP del Cerro del
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ANALISIS Y RESULTADOS

v

Tabls V.22 Velacided de Hundimisnio Absolita de los punios axtesiones de la Linea "A” con respecio af BN® del Cewo del
Pal\dn

17
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reapuchh ol BNP det Carre dat

CAPITULO V

Vablu V23 Vielsching de Muridimisnto Absokta de los purios sxinriores de ja Lines “A” con

Peftdn
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ANALISIS Y RESULTADOS

v

Son respacio sl BNP del Cerro del

-0

Tubla V.24 Velochin do Mt Sigiluls o fos punios sicsiores de n Lines

19
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CAPTULO V ANALISIS ¥ RESULTADOS

Siendo sus graficas corespondientes las que a continuacion se presentan

LINEA “A™ CON RESPECTO AL BNP DEL CERRO DEL PERON

[t —8—B — 12 -2 -1 Y|

Graflon V.22 Hundimiento Alschito de jos punios inkeriores de la Linea “A” con respecio al BNP del Cerro del

LINEA A" CON RESPECTD AL BNP DEL CERRD DEL PERON

BFO0D e cenemamanesemmo e e

[~o—H =Wt - B —8E 15 —e—24]

Grafica V.23 Hundimisnlo Alsokito o9 los punics lakricres de la Lines "A”" con respecio al BNP del Cerro del
Pohbn

mmummmummmmm 120

-

S

© pepm—————



FECHAS DE LLOS CONTROLES

[~—H10 —8—810 - T =W W17 —0— W12 ——F13 ——W13 ]

MVﬂMMﬁMWMﬂHUM‘A'MMdWMCmM
Pelién

HUNDISENTO ABSOLLTO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE
LA LINEA “A” CON RESPECTO AL BNP DEL CERRO DEL

[~e—APA —-G1  AP2 02 W—API —9—Q3 |

aﬂuvzsmmaum.mauumwommuwamu
Pelién
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ANALISIS Y RESULTADOS

HUNDBSENTO ABSOLUTO DE LOS PUNTOS EXTERIORES DE
MM‘&“WW&”MWD&L

Grafica V.26 Hundimiento Absoluto de los puntos exieriores de la Linaa “A” con respecio al BNP del Cerro del

um-rammnwmmm

[~e~AT QT  APS Q8 ~N-API —8—06]

Geafics V.27 Hundknianio Abaciutd de 168 punios sxderiores de fa Linea “A° con respecto al BNP del Canro del

122
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CAPITULOV ANALISIS Y RESULTADOS

HUNDINIENTO ABSOLUTO DE 1.0 PUNTOS EXTERIORES DE
LA LINEA A" CON RESPECTO AL BNP DEL CERRO DEL

[P0 —m—010 - AP-12 02 —M—AP13 ——C-13]

Grufica V.20 Hundimients Absoiuio de jos puntos sxperiores de n Linea “A” con respecto al BNP def Cerro del
Pefdn

LA LINEA "A™ CON REGPECTO AL BNP DEL CERRO DEL

FECHAS DE LOS CONTROLES

[-o—AP14 —m—Q14 - AR5 Q15 —M—AP-16 ——0O-18 ]

mvmmmmammmuhmwmmd”ﬁmu
‘ Palién ‘
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CAPITULOV ANALISIS Y RESULTADOS

LA LINEA "A” CON RESPECTO AL BNP DEL CERRO DEL

[~o—AP17 —m—017_ - AP18 Q18 —w—ARis —o—Q19]

Grafica V.30 Fundimiento Absoksio de los punios exteciones da la Linea “A” con respecio sl BNP del Cerro del

V.2.4 Velocidad de Hundismiento Absoluto de los Puntos de fa Poligonal Principal.

La Tahia V.25 musetra e Velocidad de Absoluto de cadss uno de los puntos de la poligonal
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CAPITULO V ANALISIS Y RESULTADOS
Y su grafica correspondiante s la siguiente:
NDBNENTO ABSOLLTO DE LOS PUNTOS DE LA POLIGONAL
PRINCIFAL CON RESPECTO AL BNP DEL CERRO DEL PERON
{2257.7870 MSNW)

—o—P1 —-8—P2 —4P3 %P4 —W-PE ——P8 —+P7
——p8 ——P§ ——P90 ~E-Pi1 —A—Pi2 —8=P-13
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CONCLUSIONES

Poreumm.hm_d_tmm y ol méiodo smpieado en las mismas, capitulo
NUMMyﬁ.*ﬁmumm.m entonces
la herramienta primordiel para of andiisis v resultados de fos slementos estructuraies de Is linea *A°

Can base en el andiisis y resuliados de ins nivelacionss hechas en la estacion terminal Linea *A°
wmmnmm ia Valocikied de Hundimiento Absolusto de le Linse “A” con

respecto a ol Banco de Nivel Prokindo del Como del Pefidn es 0.2310 metros por mes. Aunque

70 06 comvanionts establaceria debido a la vareded de

Velosidedes mg mﬂ #7408 #0do el Conjunto es prictico conoceria asf como también la de las -

de mas Lineas.

Los principsies dafios ocasionados por este Hundimiento del 1a Linea "A” se ven reflejados en la
egtructura de is Lines %, en s ousl, 8 periir de la construccion del cajon de cimentacitn de
Linea “A° se increments of hundimiento difesncial vertical y también 80 presentd un hundimiento
diferencial transverssl (torsién de Ia estructura).

Conciuyencio, las caracteristicus no favorables del subsueio, ol mal disefio de ias estructuras tanto
de e Lines “A° como de la Lines *9" y su propio peso han provocado of incremento de los
hundimientos diferenciaies poniendo an peligro & la propia setructura como a los usuarios
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