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INTRODUCCION

importancia de los caminos

A través de la historia nemos visto que el grado de prosperidad de los
pueblos se mide por su cultura y su economia. esta Ultima representada por su
agricultura, industria comercio y vias de comunicacion

Desde el nacimiento de la era de la maquina, v a medida que pasan los
afos, los tiempos para recorrer los caminos se hacen mas corlos y los
habrtantes de todo el mundo estén cada vez mas en posibilidad de conocer la
piovincia mas préxima y la mas lejana, el pais vecino y el diametralmente
opuesto.

Los caminos han sido indudablemenie un facior importante para el
desarrollo de todas las actividades humanas: caminos ierrestres, fluviales,
maritimos o aéreos, comerciales, con fines militares o de tunsmo han servido
siempre para llevar de pueblo a pueblo y de continenie a continente por medic
del comercio, la conguisia o el mero deseo de conocer y ser conociac un
intercambio de productos materiales, de costumbres e iWdeologias.

Ejlemplos de caminos comerciales son fos que existen en turopa y Asia
desde los {iempos mas remotos y que sirvieron para el paso de caravanas

cargadas de mercancias Estos caminos solian recibir el nombre del principal



producio que transitaba 2 lo largo de cada uno de ellos, tales como “el camino de
las especies’y le “ruta de ta seda”.

Los caminos comerciales servian como muchos otros en la actualidad-
para unir lugares de gran oferta y de gran demanda de producios industriales y
agricolas.

Estas dos clases de caminos: comerciales y militares, cruzaban a veces
lugares que presentaban mejores condiciones para la conservacion de la salud,
como son el clima y los manantiales de aguas sulfurosas y también los habia
que invitaban al esparcimiento como es el caso de las playas. Estos sitios prontc
fueron frecuentados por (@ gente gue buscaba descanso y diversidon. A medida
gue el tiempo paso, el transito a esos lugares fue mas intenso y este movimiento
gue origing e! turlsme no pard ahi, sino gue debido al comercic que irajo, se
hicieron caminos especialmente para conectar lugares con caracteristicas
semejantes a los que se mencicnan airiba y también con algunos sitios que
tenian alguna relacion con la historia o con |a religion.

Esios caminos turisticos son considerados en la actualidad como factor
econémico de primera imporiancia

Desarrollo Historico de los Camines

Para iener una pequefia idea acerca de los caminos y a que grado de
adelanto llegan los mas antiguos de que tenemos noticla tenemos que recurrir a
la historia

Hay formacdn de 10s canminos. La primera
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nos dice que el constanie pasar de los animales salvajes hacia sus bepbederos
por un mismo lugar produjo la irilla de la vegeiacion circuncane, la cual utilizo el
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l.a segunda teoria sugiere que hubo sefales puestas sobre los arboles o
bien sobre moniones de piedras hechas por cazadores y colonizadores para
indicar la ruta a un lugar bueno para la caza, la pesca, etc. Las cuales fueron las
causas que llevaron a la formacion de antiguos caminos.

Segun Herodoto, el primer gran camino cruzaba Asia Menor, desde el
golfo pérsico hasta el mediterranso y tenia 2800 Km de largo. Mejorado por los
antiguos persas, esle ‘camino real” era una gran via comercial. El camino
empedrado méas antiguc del mundo fue construido bajo el reinade del faradn
Keops (3000 afios a.c.) para poder fransportar mejor los blogues de piedra caliza
que se utilizaban para {a construccion de su sepuitura. Este camino costd diez
afios de frabajos; fue construido 2 base de piedra caliza, estaba adornado por
esculturas de animales y tenia 1 Km de longitud v 10 metros de ancho.

Roma, capital del Imperio, que dominé por varios siglos el mediterraneo,
dié un gran impulso a la construccion de caminos, los cuales se construyeron de
varios tipos: reales, vecinales y privados. Como su fuerza residia en su eiército,
los caminos reales eran principaimente para el transito de tropas y transportes
militares, los segundos vy ierceros comunicaban provincias y eran de caracter
comercial.

Veintiin caminos partian de Roma, los cuales se comunicaban con otras
vias. Muchos de ellos tenian varias capas de piedra y en muchos tramos eran

anchos {(alcanzaban hasta 12 metros de hombro a hombro) {eniendo en su

totalidad tangenies bastenie lergas. Esta red de caminos fue consiruida
aproximadamen:e entre los siglos iV ac viidec,

on América nay vesugios arqueclogicos de camhos que pare aguella
22028 28.aDEN MUY acCiENELos Za POl se haa orconvado wamos de un



caminC que aun sé encueniran en condiciones Utiles. Dicho caminoc se estima
construide en el siglo | a.c. y tenfa unos 8000 Km de largo y un ancho de 8 m.

£n Yuecatén se han hecho investigaciones sobre el mismo asunio
deduciendo de ellos que por el siglo IV de nuesira era, los mayas construyeron
sistemas de buenos caminos con anchos de hasta 10 m.

A la caida del imperio romano, los caminos que habian construido se
extendian desde Escocia hasta el norte de Africa y desde ef Atidntico hasta el
goffo Pérsico; su conservacion en ios subsecuentes siglos corrié 2 veces a
cuénta de la iglesia y ofras del rey. El interés de la iglesia por el mantenimiento
de caminos radicd en maniener vivas las rutas de peregrinos gue viajaban a
sitios como Composiela o Roma. Los caminos a cuenta del Rey o “caminos
reales” se conservaban por las necesidades que emanaban de un desec basico
de unificacién del reino.

A medida que transcurria el tempo aumentaba el nlimero de viajeros,
carretas y foda clase de animales que ransitaban por las carreteras y su utilidad
disminuia En Inglaterra y Francia, por ¢jemplo, en tiempos de lluvia, las
carreieras se atascaban a cada momenio ai transitar por los caminos que se
convertian en verdaderos lodazales.

Los caminos fueron notablemente mejorados en Europa en liempos de
Napoletn, el cual necesitaba que sus ropas se movieran con mucha rapidez de

un extremo a otro del continente Algunos afios después, Telford v McAdam,

sisieme consistenle en cavar en el suelo hasta una capa basica buena y seca y

constiur luego ef camine con piedre irturada Las ideas de ambos bniiEmcos,
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combinadas y mejoradas para amoldarlas a necesidades especiales, forman la
base de muchas carreteras modernas.

A partir de 1900, la creacion del automavil, cred un nuevo auge para las
carreleras; empezaron a crecer en numero por todos los paises civilizados,
primero uniendo entre si fos grandes centros de poblacion y las incipientes zonas
industriales y mas tarde, proporcionando al campo una via comercial para los
productos agricolas y ganaderos. Asi mismo nacié una nueva ramz de la
ingenieria, dedicada a {a planeacion y construccién de carreteras.

La presente {esis toma como base el trabajo realizado del mes de
Noviembre de 1899 a Febrero de 2000 en ei area ubicada entre los municipios
de 8San Juan ixcaquixtla y Juan N. Méndez, en ¢l sur del estado de Puebla.

La perforacidn de pozos de riego en la region desde hace cinco afios,
frajo consigo una expansidon en la agncultura de riego, modificando
favorablemente la produccidn de Jas legumbres vy jeguminosas en esia zona
semiarida. Los centros de distribucion de las cosechas son las ciudades de
Puebla y México D.F. La naturaleza perecedera de los producios horlicolas
reguieren una transportacion réapida, eficiente y econdmica. Por otra parte, el
progresivo aumentio de 1a poblacién trae consigo la necesidad de brindar mejores
servicios publicos, los cuales solo son posibles si se cuenta con una buena
infraestructura de caminos.

£l goblerno municipal de Juan N. Méndez, en acuerdo cen el gobierno del
Estado ce Pueblz, corvine en realizer lz carrelerz que unird el anfe citado
municigio con la poblacidn de San Juan Ixcaquixila El primer paso fue elaborar

UN proveclo geometiico Ge carrelera para despues dar paso a la liciacion vara la



Dertro de ia elaboracién del proyecto, pariicipamos en lo concerniente a
los trabajos topogréficos necesarios para anzlizar, estudiar, y proyectar la obra
En virtud de lo anterior, en el presente trabajo se describiran los métodos
utilizados para realizar los levantamientos, el orden e importancia de cada uno;
el equipo vy el personal adecuados y por Ultimo, el proceso de la informacién
recabada v la elaboracién de planos y registros definitivos.
La longitud aproximada de |a obra es de 20 Km., de los cuales solo se tratara el
primer framo de 5 Km. (San Juan Ixcaquixtla- Barno Dolores), ya que por factores

logisticos no se ha completado af trabajo en su totalidad.



| RECONOCIMIENTO

1.1 ANTECEDENTES

E! municipio de Juan N. Méndez se esncuentra localizado en el exiremo
sur del estado de Puebla, México. Las poblaciones imporianies mas cercanas
son Tehuacan a 50 Km al oriente e izlicar de Matamoros, localfizada a 70 Km al
poniente. Geograficamente pertenece a la regién mixteca y se caracteriza por un
clima semiseco con (luvias en verano, lo cual origina una vegetacién agreste
consistente en arbustos de espine y cactus principaimente.

Los accesos carreteros son dos: El primero es la ruia Puebla-Tepeji-
Acailan, que es la carretera federal 125. £l segundo es ia via Tehuacan-izlicar
de Matamoros-Cuautla; aungue esia Uliima se encuenira en total abandono por
no pertenecer a un corredor econdmico comercial y por las malas cendiciones
fisicas de la carretera.

Actualmente, existe un camino de terraceria que data de los afos 50's el
cual une a la cabecera del municipio de Juan N. Méndez (también conocido
como Santa lsabel Atenayuca) con San Juan Ixcaquixila, sitio que toca la
carretera federal Puebla-Acatlan. Dicha terraceria tiene una longitud eproximada
de 20 Km y comunica asi mismo con las siguientes comunidades: Juan N.
Méndez, Amimas de Guadalupe, Guadalupe Victoria, Barrio Dolores y San Juan
Ixcaguixtla.

£l TDPA (transiio diario promedio anual) estimado es de 100 vehicufos,
siendo [anio de cargs pesade de hasiz 100 toneladas, irensporte colechivo vy
vehiculos particulares

=n el plano siguienie se muesire ¢l area e tradbajo motivo de la wesis
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.2 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA OBRA

Las auioridades del municipio sugirieron algunos criterios para definir el
trazo de la carrelera. Uno de ellos fue que se respelara en lo mas posible la
posicién actual de la terraceria, ya que las afectaciones a los predios contiguos
retardarian la ejecucion del proyecto, dado dque los tramiies legales vy los
recursos economices para efectuar las indemnizaciones correspondientes son
largas v dificiles de llevar.

Se ha dado el nombre de reconocimiento al recorrido hecho por un grupo
de ingenieros v técnicos sobre todos ios lugares que servirén de control para ia
formacion de una ruta, como son pobiaciones, cruces convenientes de rios,
caracteristicas notables del ierreno, lomas, Januras, eic. El objeiivo de!
reconocimiento es conjuntar datos con los cuales se podra hacer el estudio de
toda o una parte de la ruta.

Al iniciar los frabajos, se inicid el primer recorndo el dia 10 de Noviembre

de 1999 y se encontraron las siguientes caracteristicas.

Tramo de San Juan Ixcaquixila - Guadalupe Vicloria

o Terreno con pendiente suave menor del 5%.
o Terrencs llanos de cultivos cruzedos por algunos escurnmientos
Intermitenies y menores de agua.
s Vegetacidn escasa.
o Lineas de transmision eléctrica v {eieidnica paralelas a la terraceria
o Bombas y valvulas de exuaccien de agus y canalelas de nego
s 3
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o El camino cruzz por la zona urbana de Guadalupe Victoria, circundado

por postes de alumbrado publico y casas de mamposteria.

Tramo Guadalupe Victoria-Juan N. Méndez

o El ferreno consiste en lomerios suaves v ondulantes que presentan una
pendiente méxima del 15 al 20%.

s Vegetacion escasa.

o En la comunidad Animas de Guadalupe ios paramentos son de tecorral
y por tanto desplazables, no asi en Juan N. Méndez donde los paramentos son
de mamposieria y las banquetas de hormigén.

o Existen algunos escurrimientos de aguas iniermitentes a excepcién de
un arroyo de aguas continuas en Juan N. Méndez.

o El suelo delgado y calizo con bastantes afloramientos de bancos de

roca firme y consolidada susceptibles de ser utilizados como bancos de nivel.
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I PLANIMETRIA

1.1 LOCALIZACION DE 1.OS VERTICES

Se da el nombre de localizacién de los vértices al hecho de trazar una
poligonal abierta basada en el reconocimiento de la regién por donde se tiene en
proyecto fa construcciéon de la carretera. Esta poligonal sirve para apovar la
contiguracidn del terreno y para alojar el gje definitivo.

En ei caso dei presente trabajo, este planieamiento no se gjecuid en su
tofalidad, puesto que ya existla un camino de terraceria y segin ! objetivo del
preyectio solo se ratd de mejorar el irazo anterior.

De esta manera, la primera aclividad que se realizé fue establecer Jos Pl's
(puntos de inflexién) a lo largo del eje de la terraceria exisiente; para lo cual se

siguieron los siguientes pasos:

Meiodologia empleada para {a localizacidn de los vértices (Pl's

o ldeniificacion de los cambios de direccién de! camino

o Marcar tres ceniros de eje en las dos tangenies correspondientes al
punto de inflexion (dependiendo de la longitud de la tangenie sera el nimero de
ceniros por marcar)

o Los centros de eje deben de siiuarse de manera que haya uno en el
orincipio de la linea tangente, otro al final v un tercero 2 1z mijad.

» El centro de gje debe de marcarse provisionalmente con un yompo de
maderz v con el auxi.o de una cinia y corrasponde &l punto meaio del ancho de

N

g
o
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o 8Se colocan peones con balizas en cada uno de los punios antes
mencionhados v se determina a ojo el punto de convergencia de las dos lineas
definidas, el cual corresponde al Pl. (ver fig. no. 2)

Hasta esie punto, se ha definido la posicién de los Pl's de una manera
aproximada; la ubicacion definitiva se describe a continuacioén:

o Se define el punto de partida para iniciar con el trazo, en este cado fue
el méas cercano at entronque con la carretera federal 125 Puebla-Tepeji-Acatian
gue represenia nuesiro origen o cadenamiento 0+000.

o Se sit@a el transito en ¢l punio de partida (est-1), se centra y nivela el
transito para observar ai cadenero colocado en el punio de adelante (pst1), una
vez que el hilo verticai de la reticuia coincida con la baliza se prolonga esta
direccion celocando dos trompos, de manera que al hacer el cambio de estacion
(est-2) se observe el pst adelante o airas y esta direccién intersecte a ia linea

establecida por los dos trompos para ahi localizar el Pl-1 (ver figura no. 2)

En los Pi's se clavaron varillas de 1/2 “ de 60 a 80 cm de largo para
posteriormenie excavar a su alrededor un hoyo de 20 cm de radio y ahogar la
varilla en concreto. El objetivo de amojonar los Pl's fue garantizar la
permanencia v estabilidad de los puntos para su posterior utilizacion en la etapa

de construccion.
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Figura. nimero 2. Localizacién de Fi's.

Sin embargo, la definicidn del trazo estuvo condicionada a otros factores
fales como el alineamiento de las casas y construcciones colindantes con el
camino, la afeciacion de predios con linderos inamovibles, posies de lineas
telefGnicas y de transmisidn elécirica v canaletas de nege.

Las casas y construcciones que se pueden considerar como posibles
obstaculos se presentaron en los primeros 500 metros al inicio del trazo es
decyr en la zona suburbana de San Juan Ixcaguixiia. Eslos elementos se

levantaron consiaerandolos como deialles. ce lo cuzl se hablara méas acelanie.



14

Cabe mencionar que las bardas y paramentos modificaron la posicién de! fraze
en mas de una ocasién.

Al igual que los paramenios de las casas, los demas detalles se
levantaron en fecha posterior al preestablecimiento del gje, sin embargo fueron

definitivos en analisis posteriores para el establecimiento de Ia linea definitiva.

Cabe aclarar que cuando no se requiere del levantamientc preliminar, el

trazo definitivo se efectla directamente sobre el campo.
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1.2 ORIENTACION ASTRONOMICA

Como en un gran namero de irabajos topogréficos, es de vital imporiancia
la determinacién del azimut de ciertas lineas. Todos los planos gue se elaboran
con los datos obienidos del campo deben estar correctamente orientados, es
decir, tener una direccién con respecto a la meridiana astronémica.

Por definicidn, el azimut de una linea es el angulo diedro formado por &l
plano del meridianoc que pasa por el lugar y el plano vertical que contiene a fa
finea por orientar. También se define como el angulo plano formado por la
meridiana y la linea considerada. En topografia, et azimut se mide de 0 & 380°, a
partir del norfe y en el sentido del movimiento de ias manecillas del reloj, como

se indica en la figura nimero 3
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Figtra Numero 8 represeniacion esquemaitica del azimut
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En el caso de un proyecio geoméirico de caminos es necesario realizar ia
orientacién astrondimica de la primera linea del eje del trazo; por una parie para
verificar que la poligonal que constituye el proyecto del eje sea correcia, y por
otra para poder calcular las coordenadas, propagar el control horizontal det
proyecto y representar graficamente este {razo sobre la planta de un dibujo.

Una vez que se ha orientado la tangente inicial del proyecto, se procede a
calcular su azimut y sobre la base de este y 2 ios angulos medidos a la derecha
de los lados siguientes se calcularan los rumbos astrondmicos de cada uno de
elios (ver compensacion de [a poligonal seccién 11.3).

Las normas de construccion de caminos indican gue se deben efectuar
crientaciones astronomicas cada cinco kilémeiras como minimo para verificar
que la diferencia entre el azimut astronémico calculado y el azimut astronémico
observado no sea mayor que 1. De no ser asi se procedera a revisar el
levantamiento del gje.

Usualmente para la topografia ordinaria, no se requiere mucha precision
del azimut, y con las observaciones de los angulos horizental y vertical del sol y
con la resolucién del triangulo astrondmico formado por el polo, el cenit y &l
astro, se puede determinar el azimut del astro con la precision pecesaria y en
consecuencia, de la linea requerida.

Aungue existe una gran variedad de métodos para llevar a cabo una
orientacion astrondmica, el método mas comin y requerido por la normatividad
en ei proyecio de caminos es 2! de glivras absclutas del sl

lztodologia

En esenciz la determmacion del azimut de una iinea comprende dos

ClETaCIor.es.
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1) La medida del angulo horizontal entre la linea considerada v la
visual al astro.

2) La determinacion del 2zimut del astro elegido.

La combinacién de estos angulos nos proporciona el azimut de la linea
considerada.

L.a precision con que se obiiene el azimui depende del méiodo e
mmstrumento empleados y de los instrumentos correspondientes.

En las operaciones geodésicas delicadas la precisibn maxima que puede
obtenerse es de 0.5".

Enles

(9]

peraciones topegraficas en general, se acepta una precisidon de 17
tantc en los levantamientos de planocs como en los irabajos aplicados en la
ingenieria civil,

Cuando el astro observado es el sol, se procede como sigue:

1) Se centra y nivela el instrumento en un extremo de la linea cuyo
azimut se desea determinar.

2) Haciendo coincidir la graduacién en “ceros”, se dirige el anteojo al
oiro lado de la linea y se fija el movimiento horizontal.

3) Con el movimiento de fa alidada, se dirige el antecjo al sol,
haciendo el disco tangenie a fos hilos de la reticula en cuadranies opuestos y en
ambas posiciones del anteojo. En ese instante se anota la hora cronomélrica y
se leen las medidas de los circulos horizontal y vertical.

4) Se invierie el anteojo v se dirige otra vez al sol haciendo langencia
al disco solar en el cuadrante opuestc al de la primera observacion, anotandose

la ho:ra v leciuras de los circulos
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5) Finalmente, se dirige el anteojo al extremo de la linea debiendo
tener en el circulo horizontal una lectura similar a la realizadza al principio de [a
observacién en 180°,

6) Esto consiituye una serie y se deben de efectuar un minimo de
tres, variando los origenes del circulo horizontal.

Los tiempos de observacion se toman al segundo. Se foman los
promedios del tiempo, y de los angulos horizontal y vertical de las lecturas de
cada serie.

Una vez obtenidos los datos anteriores se operan con la formuia cuya
deduccién se deduce a continuacion:

En ia esfera celeste se forma el triangulo PZS (ver figura ndmero 4.), del

cual conocemos los siguientes elementos: lados (90°-45), (90°~¢) (elementos

indispensables para el célculo); el lado Z (distancia cenital) se mide en el campo.

Con estos datos podemos calcular el azimut del astro (S).
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Partimos de la ecuacion fundamental:
send = seng cos z +cos geenz cos A
despejando:

send — sengp cosz
COSA == ———-—-———‘;é-w—-—-

cos gsenz

Restando 1 de ambos lados de la ecuacién tenemos:

send — sengcosz
l~cosda=1~ ——-w—¢;—-—
cosdsenz

Por sustitucion trigonométrica tenemos que:

sen) 21 = cosgsenZ + seng cosZ ~ send

2 cosgsenZ
Factorizando:
Ysenjpt 4 = A+ 9) ~send

2 cosgsens

2cos | (z+¢+8)sen ! (z+9-05)

ey L g 2 20 -
N(seﬂ)2 A= -

2 cosgsens

Simplificando.

1, . I .
cosﬂ)(/,’+¢+z>)sen7{z+¢—a)

sen- A= - - -
2 cosgsens
Finaimente:
I«,lf'. 2 S 1/7,‘ LY
.wsjgjvgb LS Jsen \L+¢—0)
sen 5 A= “ 2

2 cosdsens

La formula anterior expresa el azimut del asiro, el cual operaco con el

angulo senal-astro obienemos finalmenie el azmut de 'a linea
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Los manuales de proyecto de carreieras indican que la mejor posicion de
una linez orientada astrondmicamente debe coincidir con una tangente del trazo
del proyecto. En nuestro caso, esta condicién no se pudo lievara a cabo debido
al continuo trénsito de vehiculos sobre la vialidad, y por tanto, sobre el trazo. La
inestabilidad del suelo a causa del paso de vehiculos pesados y sus efectos
sobre la horizonialidad del instrumento vy las lecturas erréneas que vienen a la
par, fueron motivo para decidir colocar lineas auxjliares iransversales a la
peligonal dei proyecto con punios alejados del centro del camino a mas de 50
metros. Asi mismo colocamos una varilia de 3/8" en la interseccién de Ia linea
guxiliar de orientacidn v el eje del proyecto; esto con et fin de medir &l angulo
entre la linea auxiliar de orientacion v el eje del trazo, para determinar el azimut
de la tangente del trazo.

El equipo utilizado en las orientaciones astronémicas fue un teodohto Wild
T2 de 1” de aproximacion, termémetro de 1°C de aproximacion y reloj (ilustrado

enla Fig. no. 5).
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DETERMINACION DEL AZRIUT BE LA LINEA: A-B

METODO: ALTURAS ABSOLUTAS AL SOL.

Lugar de la observacién:

S AN Liusn

IRCAGUIXTLA , ETO. PUEBLA

Facha de observacidn: 14 NoylemsRe . 1999
Datos auxiliares:
Latitud del Lugar(p} =
¢ gar(p} 825"
T T, O Yo
Temperatura {°C) 205
Presion barémetrica (m =
bardim {mm/Hg) 00 5 B
REGISTRO DE CAMPD
Estaciénen{ A)
obsenvg C1re Terres §
caleutd: MiGuee A caf@utd R
Instruntento: Wild T-2
SERIE No |
I P.O. iNST. | Circ.Heoriz | Circ. Vert. | Hora {1.C) oBS. Il
! 2 D . Brdjula ]
| 231°0% 34°C o !
| ol O~ D L N .| anguios mear- |
L 292°13'59 1 | 28%0% 36 1 | 107517357 !
Sol i ) dos a la dere-
g it4a'sd 2 | 42°52°05 21 10 47 230
So! C{~ D . , e ¢ha
X 201°51 12.0 | 3i8° 00 251 |10 90 195
ot i Y . . 5
F | 5ot P lpeciat o1 ) asc a1 gy g 49“\5@%
1 S
l 1! B 51003 21} 1
\ PROVEDIOS | 505000 18°05 | A2 21" 0042|180 aud"a7 7 _J
O AN N AL SRR I T .. ,
o LLININO 0 QIO VO G Gt T STl W



24

El registro de campo de la orientacién asironémica se debe acompaifiar de

su croquis respectivo, indicando la posicién del sol y el angulo sol sefial como se

muesira a continuacién

i

CROQUIS DE LA
URIENTACION ASTRONGKMICA

CO

Figura numero 7

R+ ¢
hVpt-] . "
‘nﬂ%‘ ! azjmut 92 al g
Lo i

|

Cioguis adjunio & la onentacion astronomica.
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Como vimos anteriormente, la férmula para obtener el azimut del asiro por

alturas absolutas es la siguiente:

; fcosl(z+¢+5)sen-1-(2+¢—5)
sen-iA =1 2 2

! cosgsenZ

i

Los datos que intervienen en la formula para determinar el azimut se
obtienen como sigue:

la distancia cenital se obtiene por observacion dei astro con un
instrumento adecuado, como el teodolito T2. La declinacidn del astro se obtiene
del anuario astronémico publicado por e} instituto de Astronomia de la UNAM o
de algln ofro anuario, los cuales proporcionan el valor de la declinacion referida
a cierto meridiano y para cierta hora, generalmente para fa hora del paso del sol
por el meridiano 90° al oeste de W. G. al cual viene referida, teniendo gue
calcularla para el lugar vy la hora de la observacion. La latitud del lugar de
observacion se obtiene de una buena carta geografica, de alguna lista de
posiciones o por observaciones direcias.

En este caso, la latitud se obtuve de una carta topografica escala
1250000, libertad que consideramos como razonable por las siguientes
razones’

Sabemos que un anguio de 1' subtendido en el ceniro de la tierra abarca
en la superficie de la misma 1,800 m aproximadamente. De manera reciproca, la
variacion de un punto en 1800 m hacia el norie o hacia el sur de su posicion
original tendra como consecuencia una variacion de 1’ en el valor de la latitud

gue define su posicion
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Dado que para los célculos topograficos ufilizados en el proyecto de
caminos se requiere tener una aproximacién de 1’ en la latitud; en [z carta debe
localizarse el punio donde se necesile este dato con una precisidn minima de
1Km, lo cual es muy factible de obtenerse de una caria.

A continuacion se presenta un ejemplo numérico del calculo del azimut
astronémico por alturas absoluias al sol calculado a partir de los datos de campo

de la fig 6.



o CALCULO DE LA DECLINACION {5):

Hora de paso del sof por el Meridiano 90° WG=
Promedio de las iroras de observacion=
Intervalo=

Declinacion del Soi 2 la hora de su paso por el

1" 44" 25"

10" 49" 23%3r

. 5
io" 49" a3y

1 N
meridiano 80° WG= -1g° 0¢' 4o
Variacion horaria de {a declinacion= v
- BY2E
Correccién por iniervalo: = N
= 0° 0T 04-64
E‘Jedmamén det Sol a la hora de la observacién ()= —lge (' Bcib
o CALCULD DE LA DISTANCIA ZENITAL { z <
Distancia zenital aparente= "
42°21' po-12
Refraccién mediza r =806"(lan z7) N
0° 00’ 5524~
Factor Barométrico B = ‘:
762
C Iomiacas
Factor termométrico T= —- L
1 +{0.004)
¢ Q2421 A4}
R=rBT . o
0 eo' 4C G2

Paralaje = 8.8"(sen z")

D* co' 05 43

Correccion por refracoidn y paralaje=

0° 00 35-0

Disiancia zenital verdadera{(z }=

t AU
42° 21 345 42

caiculo del arunut

27



28

o GALCULO DEL AZIMUT { Az}

Formula:
1 1
1 Sen—(z+@—8)Cos—(z+ ¢+ 8)
Ser — Az = —2 2
| 2 CosgpSenz
Z= ) A2t 3502
= 1&° 28"
FEPT pt4a 352 YT otaa 352
Rl T X =180 13 adle
—5) = N . { = "
(2re==1 50003 26" (ot O=1 42055 ad's |
1 i a
E(z-ﬂp—ﬁ): ’ g,qca;l,q.z‘.'q —Z»(z+¢+5): 21911 52-3 l

1
4
Sen-i(zﬁurp-»é)= 0 £26463C8

1 o
Cos3 (@40 +9)= | g az1v0438

1 o 1, _
Sen—2~(z +p—-8)X o.cz(- L+ 8) = 0-59295530

Cosp= | o oapecsco

Senz= | 5. 03238283
CowSnE= o ezogms |
1
A 4
Sen 2Az 0 42987030

L .
5477 3ata5 13 1

Az(Sol) = 148 50" 3d's

& ¢ = o
Promedio dngulo horizontal af Sol 2026027 18:C5

216° 48" 16 15
Promedio angulo honzontal sefal= | ., .1e54" 54755

2
AZIVMUT ASTRONOMICO LINEA A-B = 81 oy Y
5y 44 28

Az 0%

Figura nimero 9 calculo def azimui
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1.3 LEVANTAMIENTO DEL EJE

El levantamienio del sje consisie en obiener los datos necesarics en
campo de los puntos obligados deierminados previamenie en la etapa anterior
del proyecto (tema H.1), tales como son los puntos de inflexién (Pl's), puntos
obligados (PO's), puntos sobre tangentes (PST's). Esta parte del trabajo tiene
como objetivo principal elaborar un planc topogréfico, que nos mosirara los
detalles y ubicacién exacta de cada punto en cuestidn, asi como todo tipo de
instalaciones existentes a los alrededores de la iinea de {razo, haciendc uso de
simboios convencionales.

En la unién de ios punios obligados antes mencionados fue necesario
medir las longitudes, asi como angulos internos entre los Pi’s, estos dos puntos
seran elemenios necesarios para controlar el trazo tanto angular (ver gjuste de la
poligonal ) como fineaimente (en caso de que sea una poligonal cerrada).y que
por medio del calculo nos dara los elementos geométricos del trazo como son-
cadenamienios de los Pl's, PST's, PO’'s; Ademas con la deflexion entre Pl's
establecer radios de curvatura, grados de curvatura, subtangenies, longiiudes
de curva. Elementos necesarios para el trazo y elaboracion de la plania general
del proyecto.

El personal, equipo y maieriales utllizados para el trazo del eje son los

siguientes:
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Personai

Equipe

Materizles

1 Ingeniero Topdgrafo.

1 Augxiliar Topografo.
2 Cadeneros.
2 Peones.

1 Estacion total Sokkia de
5” con fripie.

1 Baston de aplomar.

1 Prisma reflejante.

2 Plomadas de 18 oz.

2 Cintas de acero de 30
m.

1 Transitc marca Zuiho
de 20" con tripie.

1 Termometro.

1 Barémetro.

1 Termohigrémetro.

|

0o o © O

Q

Libretas de
transito.

Varillas de acero
de 3/8"y de 1/2".
Clavos de 5".

4 machetes.

2 marros.

Estacas da
madera de 50 cm.
Trompos de
madera.

Pintura roia de
aceite, estopa, thi-
ner, efc.

i
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Metodologia:

El trabajo de campo que se realizé v gue se emplea por lo general en
carreteras es el de levantar una poligonal abierta que se traza por el método de
deflexiones o midiendo directamente los angulos internos de esta conservando
una pendiente menor o igual que la méxima admisible, colocando un trompo o un
clavo de 5" y una estaca que indique el cadenamiento cada 20 m. Los trompos
indicaran el eje del frazo y la estaca colocada a la orilla de! camino el

cadenamiento.

Consideraciones impoitanies para ievantar ei eje del trazo.

o Cuando exista algln detalle intermedio de importancia sobre la misma
linea de trazo, también se debera colocar estaca y clavo al mismo flempo que la
numeracién se va corriendo, lo mismo sucede en las curvas circulares, ya gue
estas unen a dos tangenies consecutivas.

o Si las tangentes son muy largas entre dos Pl's consecutivos se
deberan esiabiecer punios sobre tangenies (PST’s), igual que en ias partes altas
en donde la visibilidad entre dos punios de inflexidén no exista. Ademas este nos
servira para efectuar cambios de aparato. La manera de colocar los PST's sera
promediando los puntos dados por el teodolito en posicién direcia e inversa y

con eilo se eliminara el posible error de colimacion en el aparato.

)

e, P g o —
e U@ veZ CONOCIdas 1as 1oh

jd

puitio de wiliexdn

o]
=
=
[a%
[¢d]
1]

[}
Z
\dl
r
£
(&R
m

consecuiivo, asi como la deflexion existente enire estos. se deberéd calcular la
curva circular que se adapie a nuesuo tipo da camine y que cumpla con las

vt ey A en o ae pmas ~ o~ P N et s e e vy
NOTES W@Eehcas ath.aaas por @ Secalana ce Somunicesiongs y
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(SCT) con &l fin de poder determinar los elementos de inicio (PC) v #&rmino (PT)
de cada curva, en los cuales se deberd coiocar estaca y clave indicando el
cadenarmiento respectivo.

o Se deberan considerar las iolerancias para el levantamiento del
poligono (eje de trazo), dependiendo del equipo empleado, para lo cual debemos
tener en cuenta que las tolerancias son errores maximos admisibles en
condiciones comunes de trabajo; los que con precaucion, personal preparado y
equipo bien ajustado se pueden aminorar considerablements. .

A continuacién se mencionan aigunos tipos de levantamientos, el equipo
utilizado, y la folerancia iineal y anguiar minima admisible dependiendo de la

finalidad del mismo.

[ Tipos de Equipo Tolerancia Telerancia
l levantamiento uftilizado angular lineal
| 1 -Levantamienios o Cinta de| o 130"Vn o 1:1000
preliminares. acero de 50|donde n= numero

o Sirve como guia m. de vérices.

para o Transito de

anieproyecios. 1

e levantamientos
de predios con
vaior del lerreno

bajo.

s angulos

medidos al minuto. ) .
2.Levantamienios o Cinta de o 1'Vn o 1:3000
comunes. acero de 50

o parala M.

focalizacion de o Transito de |

caminos y 1 ,

o Angulos al !
minulo

|
j ferrocarnies
i
i

”~ Al FOY P S >~—\ 3
3 -Levarmamienics « O ge
~

e
acere o2 50!




poblaciones vy
finderos.
o Alio valor del
ferreno.

m. o)
distanciome-
tro.

o Transito de

(VS
RSN

o Tres series de 30"
angulos.

o Proyecios
carreferos.

4 -l evantamientos
para ciudades.

o Cinta de o 1587
acero de 50 Jn

a 20" o 1:10,000

¢ De alta m.
precision. o Distanciém
o Distancias de atro
ida y vuelta. electrénico.
o Tres series de Taquimetro
éngules. electrénico

I de15”a30”

Como se puede observar en la tabla anterior, de acuerdo al tipo de
proyecio y al equipo empleado, ia clasificacion 3 es &l levantamiento requerido

para el presente {rabajo

Trabajo de campo

£l método que se ulilizd para la medicién angular de la poligonal fue el
de medir los angulos iniernos por repeticiones, dado que el taguimetro
eiecitrdnico empleado permiiid hacer uso de este método de medicion angular
por medio de una aplicacidon especifica integrada a este. Ademas es conocido
gue el método de repeticiones permite it acumulando peguefias fracciones
angulares que no se pueden leer con una leciura simple por ser menores aque la
minima graduacion del instrumento. De esla manera, estas fracciones conjuntas

permiten obfener una fraccion que si se puede leer.
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El {rabajo en campo gue se desarrolio para la medicién angular por

repeticiones es el siguiente:

o Se centra y nivela el taquimetro electronico en el punto de partida (PI-
1) definido previamente en la localizacion de los vértices

o Se hace fa indicacién al cadenero que cologue su plomada en el
centro geométrico de la varilla que nos define el PST=0+000 (punio de
atras), el ingenierc que se encuentra en el taguimetro hace coincidir el
hiio vertical de la reticula con &i hilo de ia piomada, al mismo tiempo

gue coloca en ceros & graduacién del instrumento, después se suelta

N

&l maovimiento géneral del aparato y se dirige la visual hacia el Pi-
(punto de adelanie) en donde olro cadeners coloca la plomada y se
procede a hacer coincidir €l hilo de la reticula con el de la segunda
plomada, a la vez que se registra el valor del angulo horizontal. Esta
operaciéon constituye una serie de lecturas. Posteriormente, se fija el
valor del angulo obtenido por medio de una funcion def instrumento de
tal manera que no se pierda ia Gltima lectura, pues el paso siguiente
es girar la alidada hasta hacer concidencia con el hilo de la reticula de
la plomada colocada en el punic de atras, y se registra la lectura del
angulo horizontal obtenido. Por lo regular se realizan cinco series de
observaciones per cada angulo medido. El valor del angulo nterno es
iguz! 2 la mediz aritméiins de los valores absenvados

s Con este procedimiento, la aproximacion del aparato se divide entre el
nimerc de repeuciones, es decir, aumenia la aproximacion. Pero

I 1

2T el NEUdMSAs VaTas vedes ©n 2 st se cotla

[CNTe

m
oy

O



friccidn del limbo se puede arrastrar algo la graduacion, esto hace que
se pierda la aproximacién después de varios giros, debido a lo cual se
recomienda gue el nimero maxime de repeticiones seade 56 7.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de medicién angular por

repeticiones:

No. de observacién Valor angular
- 1 s0c1424
2 100°28°52”
3 150°4312"
4 200°57°35"
5 251°12'02”
Promedio= 50°14°24"

Para ligar la poligonal abierta a cada linea onentada y con elio poder
comprobar el cierre angular se hizo lo siguiente:

Se centré y nivelé el taguimetro en el punto Pl - 2 (como se observa en
la fig. 11, la linea de orientacién A - B cruza la poligonal abierta en el punto Pl -
2), se le indicd al cadenero que colocara la plomada en el Pl -1(punto de atras) y
el ingeniero operador del aparato hace coincidir el hilo vertical de [a reticula con
el hilo de la plomada, a2l mismo tiempo se hace ceircidir 2n gercs el circulo
horizontal del instrumentio, se suelta el movimienio horizontal del taguimetro y se
le indica al otro cadenero que coloque la plomada en e! exiremo de la linea de
orientacion opuesic a la estactén ( punto A ). se hace coincidir el hilo veriical de

lz reticulz con el hilo de la plemaaa registrando ef angulo




La figura 11 esquematiza el método para levantar el eje del camino. En
cada punio de inflexién se mide directamente en campo ei angulo interno a la
derecha { sentido de las manecillas del reloj) que mas adelante servird como

argumento para hacer el calculo del cierre angular (figura 14).

CEVANTAVEIENTO DEL SJE DB CAMING

3 I
.
.
{4 )“M
NYIA - ACHINEA A -
FAN NOAE
NNy i q
AT RN UV LA i
]
\ INV 7o S LA BN A _/
TEOONING N /
i | 3 i f
;
!
= PEi o t Iaf ~ eV iaYe]
Figura 11 Leovaniamuonte del gje del caming
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En los registros de campo de] levantamiento del eje anteriores se anotan

las series de éngulos y distancias en cada estacién, asi como sus respeciivos
promedios(ver figuras 12 vy 13)

A la par de la medicidén angular, se midieron las distancias entre cada Pl

(tangentes). E! equipo empleado fue el distancidmetro integrado al tagquimetro

cuya precision es de 3 mm £ 5 ppm.

BREVE DESCRIPCION DEL PRINCIPIO DE MEDICION ELECTRONICA
DE DISTANCIAS (EDM)

o Todos los instrumentos EDM utilizan el mismo principio de medicion de
distancias. La sefial modulada es transmitida continuamente desde un extremo
de la distancia medida v es reflejada o retransmitida de regreso en el otro
exiremo. Una diferencia de fase entre la referencia {fransmitida) y la sefial
modulada gue retorna se mide en el instrumento transmisor.

o Los instrumentos electroopticos EDM que en la actualidad se usan para
frabajos de topografia utilizan radiacion visible y casi infrarroja para el iransporte
de las senales medidoras Enire éstos, ienemos instrumentos con lasers de
Helio-Nedn (He-Ne) con A = 0.631m 0 con diodos de Galio-Arsénico (Ga-As) que

producen radiaciones invisibles con 1 =09 in.

o Generalmente cuanto mas corta la micro-onda portadora, mayor es la
precisién del £04. Por lo tanio, los instrumentos a micro-onda son generalmente

menos precisos que los mstrumentos electro-dpticos Por otra parle, cuanto mas

: —~rd T + T + = [ P T~ TR VAR b=
grande es lz longiud de ondz, mejor es la genetracion a fravds de la bruma v la
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nisbla. O sea, que los instrumentos de micro-onda pueden utilizarse sobre largas
distancias en condiciones aimosféricas desfavorables. Los instrumentos electro-
épticos son (liles solamente cuando la visibilidad es buena.

o Todos los instrumentos que se usan en levantamienios utilizan
radiacién modulada para mediciones de distancia. La longitud de onda de la
modulacion se llama “longitud de onda de medicién”, se la usa como unidad de
medida.

o Si un ntimero exacto m de media longitud de ondas esta contenido en
la distancia, |a diferencia de fase es cero. En todos los otros casos la diferencia
de fase se irasiada a una fraccion U de la medida de Iengitud de onda y se
presenta en el instrumento en unidades de longitud.

o la distancia S entre el transmisor y el reflector es, por io tanto, igual a:

s=U+2~
2

o Para encontrar el nimero m, la medicién debe repetirse con dos 0 mas
longitudes de onda diferentes.

o La longiud de onda de medicion A es una funcion de la frecuencia de
modulacion fy de la velocidad v de probagacién de las ondas electromagnéticas.

v

A=

S

~

o E&n el vacio, la velocidad v de propagacion es consiante para todas las
ondas electromagnéticas y es igual a

= 2997925 ks

= Enla amosiera. la velocidad v de propagacion es siempre menor gue ¢

v ouede calcularse a parui de



donde n es el indice de refraccion del aire, el cual es una funcién de la
densidad del aire y de la longitud de onda portadora. El valor de » va de n=17 en
el vacio alrededor de »=7.003 en condiciones aimosféricas normales. Su valor
puede ser determinado sobre la base de mediciones meteorolégicas de la
temperatura, presion baroméirica y humedad del aire a lo largo de la linea
medida. Por [o fanto el vaior de 4 de la sefial modulada es desconocide durante

las mediciones a menos que se conozca n 'y entonces:

puede ser calculado. Lz frecuencia f de modulacion puede ser
estabilizada. Por lo general, se conoce con un alio grado de precision.

Por lo general para cualquier iipo de instrumento de medicion EDM, la
influencla de los errores en mediciones de la presion barométrica p,
temperatura 4 y presion de vapor de agua ¢ se ejemplifican de la siguiente
manera: para Al = 1°C y Ap =35 mbar An/n varia entre 1.2 ppm a 1.8 ppm para
variaciones de temperature desde -30°C a +30°C y para p variando desde 980
mbar a 1070 mbar. En condiciones normales, un error de 1°C produce un erroy de
1 ppm en ny 1 mbar produce un error de 0.3 ppm. Como se dijo anieriormente. ia
influsncia de la presién de vapor de agua puede despreciarse en mediciones
eleciro-6piicas, s los insirumenios se calibran en condiciones {ipicas de
humedad

Ademas del error por indice de refraccion exisien olros errores que

Ny
O

~r s
cu@CiC-H

i ntecliaa

O]

amoe son error de lz velocidad de propagzcién en ef vacio,
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error de la frecuencia de modulacién, error de la determinacion de la diferencia
de fase, error de la correccion de calibracion (error de cerc), errores que en &
presente trabajo no se mencionan por cusstiones praciicas ya gue producen
correcciones minimas y que para efecto de la precision requerida en el presente
trabajo se despreciaron, haciendo solo la correccién por indice de refraccion y
gque en resumen afecta mas a las distancias. Como a continuacién se menciona:

a) Una variacion de 1°C en la temperatura nominal produce un error de 1
ppm.

b} Una variacion de 1 mbar en presién baroméirica produce un error de 0.3
ppm.

Debido a gue ia distancia con la mayor longitud que se midié no excedid
de 1 km, la correccién por indice de refraccidn en aste kildmetro serd: 3 mm £ 5
mm) desde -2 mm a +8 mm. a lo maxmo, que para efectos del tipo de
levantamiento supera la precision requerida, En el momentio de la medicion, con
el fin de aplicar la correccion por refraccion a la distancia medida adjuntamenta
se registraron los factores meteorologicos anies mencionados y se Introdujeron
al taquimetro para gue nos proporcione la distancia va corregida por el Indice de
refraccion; esto se realizd para cada una de las distancias medidas. Sin
embargo, existen oiros factores que pueden afectar considerablemente la
medida, tales como: la verticalidad del bastén de aplomar, la colocacidén correcta

del basidn en el centro geométrico del vériice, que se disminuyen o amliioran

oasion utilizando 2 miveleta de la cuzl esiz provisto.
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prisma reflejante dirigido hacia el taquimeiro para que el ingeniero haga punieria
en él y se obtengan las distancias horizontales entre cada punioc de inflexién. Se
registraron cinco series de leciuras para cada linea medida, tomando como valor
mas probable la media aritmética para cada distancia. Comc se observa en la

siguiente tabla:

Est P.Y. Dist, { m.}
Pi-1 0+000 156.068
156.062
156.069
156.066
156.063
Promedio 156.066
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COMPENSACION DE LA POLIGONAL ABIERTA DEL PRIMER TRAMO.

Una vez medidos los angulos y las distancias para ef primer tramo de 5
km. se procedid a verificar que la poligonal abierta este dentro de la tolerancia
angular requerida; para lo cual se realizé lo siguiente:

o Se tomd como azimui de partida el azimut astrondmico observado
para la linea orientada ( B - A ), y se fue propagando a los otros lados
en base a los angulos internos (promediados) medidos en campo
hasia concluir el primer tramo. Posteriormente se procedié a comparar
el azimut asfronémico caiculade de ilegada (azimut propagado) ae ia
segunda linea de arientacidn con el azimut astrondmico observado de
la misma. De acuerdo al tipe de levantamiento empleado en el

presente (rabajo, la diferencia no debera exceder la (olerancia

t=30"vn , donde n es igual al ntmero de PI's para este primer tramo.

Como se puede apreciar en la {abla de caloculo (fig 14), la tolerancia

para este tramo es de ¢ = 30"V16=2" y la diferencia obtenida entre el
azimut astronomico observado y el azimut astronomico calculado de
llegada ( azimut propagado) de la segunda linea orientada difieren
32", por lo tanto, la diferencia esta deniro de la tolerancia, dando paso
a realizar el ajuste de los angulos observados.

En la planilla calcuic (Fig 14) se encueniran ios daios observados en

campo y los datos calculados para la compensacion de la poligonal.



OMPENSACION DE LA POLIGONAL ABIERTA TRANO 0+000 - 5+000

JNEA BASE B-A
UBICACION : CAD 0+231. LADO PTE DEL EJE DE TRAZO (FTE. AL PANTEON).

AZIUT ASTRONOMICO OBQERV = 267°51'43"

;- SEALA AR

n B C D E F G H N J K
Lo ey EST PV. ANG Az.dec. |grad [min [seg | comrec T AZIAUT
Cwmres | (ADEL ) HOR. | (Azimuthase)= | 267.86194 any. correq. Az, correg.  |CORREGIDO
R ang. hor. dec. decim. decim. _ lorad |min  Jsep
Lo Pl-1 P2 *1750957 175 165833}355,930000) 355| 55| 48 175.165278] 355.930556] 355 55 50
HE Pl-2 Lveecizes 8 10964558 96 766111|351.095833| 351 51 45 96.766111] 351.095833| 351 5 45
N Pl-3 *0941217 94 204722] 2 066667 2 4 o (02 84.204167 2.066111 2 3| 58
Pi-4 “1703157 170.532500[352 6599167{ 352| 35| 57| (-)2" 170 531944| 352.598056| 352 35 53
Pl-5 *1915108 191 851667 4450833 4; 271 3| (2" 191.851111 4 449167 4 26 57
Pi-6 1821237 182 210278] 6.661111 6{ 39| 40, (2" 182.208722 6.658889 6 39 32
Pl-7 “1774044 177 6788891 4 340000 4! 200 24) (2" 177.678333 4,337222 4 20 14
Pl-8 ~1810209 181 035833] 5.375833 5] 22] 33} (2" 181.035278 5.372500 5 22 21
Pi-9 *1744544 174 762222| 0.138056 0 8 17 92" 174761667 0.134167 0 8 3
P1-10 *“1845932 184 992222] 5.130278 5 7] 49 (12" 184.991667 5.125833 5 7 33
PI-11 *1631427 163 240833|348.371111] 348 22| 18] (-)2" 163.240278] 348 366111 348 21 58
P{-12 <1760600 176 100000{344.471111 344] 28] 18] (2" 176.009444] 344.465556] 344] 27] 56
PI-13 1474727 147 790833|312.261044 312 15| 43} {(-)2° 147.790278] 312255833 312 15 21
Pi-14 *2181238 218 2105561350.472500| 350y 28; 21| (52" 218.2100001 350.465833] 350 27 57
PI-15 *1645304]  164.8844441335.356944| 335 21| 25| (2" 164.883889| 335 349722| 335 20/ 59
MEE 16 1802637 180.4436111335 800556] 335{ 48| 2| (2" 180.443056, 335792778 335 47 34
P47 *1795351 179 897500]335.698066] 335| 41] 53| (42" 179.896944{ 3356897221 335 41 23
Ccoacimm o.n | 2874827 287 824167| 83 522222 83| 31| 20f (2" 287.823611 83 513333 83 30 48
AZ AST OBSERVADO= 0833048 83513333 © A NOTA
AZ AST CALCULADO= *0833120 83.522222 83 20 LA CORRECCION SE RELIZO CONSIDERANDO
DIFERENCIA= -0.0088889 0 ~32 LOS ANGULOS OBSERVADOS CON EL MISMO
No DEVERT = 16 PEESOQ, POR LO QUE LA CORRECCION SERA:
CORRECCION= -0 0005556 0 -2 C=dif/n DONDE n ES EL. No DE VERTICES,

Figura ndmero 14 Compensacion de la poligonal abierta pag. 46
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En la columna { A) vy ( C ) se encuentran ios punios hacia los cuales se
vis& desde la estacién (punic de atras y de adelante respectivamenie).

= En la columna ( B ) se localiza el punto en donde se hizo estacion.

o Los angulos horizontales observados promediados se localizan en la
columna (D).

o Para efecto de trabajar en la tabla electronica de célculo es necesario
convertir los angulos horizontales a grados decimales y esfos se
localizan en la columna ( E).

o En la columna ( F ) se caicularon los azimuis sin corregir (en
decimales) para cada linea. El céleuio se reaiizé como sigue: al azimut
inverso de la linea 0+000 - Pl-1 se le suma el angulo horizontal
observado (promediado) para la estacién en Pi-1.

o En la columna ( G ) se encuentran los azimuis sin corregir en grados,
minufos y segundos

s La correccidon angular se muestra en la columna ( H ) y se obtuvo de

la siguienie forma;

Suma total de los angulos ohservados
promediados= 2875°39'37”
Azimut astronémice observado de partida
(linea B~ A= 267°51'43"
Azirut de llegada (propagado)= 3143°3120
Sumar 180° por No de vérlices nar=  180°00'00”
T3323%3120°
Reduccién a un angulo menor de 360°=  3240°00°00°

Azima. asoenémico celeulado de legada 083°31°207
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Azimut estronémico observado(liinea C-D)=  083°3(°48”
Error iotal= -000°00'32"
No. de vériices i6

Correcci6n anguiar para cada angulo= - 000°00°02"

La correcciéon angular deberd sumarse o restarse a cada uno de los
éngulos observados de acuerdo a la siguiente consideracién: si el azimut
asitronémico observado es mayor que el azimut astrondmico propagado,
entonces la correccion sera positiva, si ocurre lo contrario, que el azimut
astrondmico propagado sea mayor gue el azimul asironomico observado, la
correccion seré negativa.

o En la columna (1) se realizé ia suma algebraica de la correccién a

cada angulo observado promediado.

o En la columna ( J ) se calculd el azmut corregido (en decimales) en

funcién de los angulos cbservados corregidos.

o La columna ( K ) muestra el azimut corregido en grados, minutos y

segundos.

Una vez obienidos los azimuts corregidos, se procedié al célculo de las
deflexiones que servirdn como argumenio para obtener los elementos
geoméiricos de las curvas.

Por ejemplo para calcular la deflexion en el Pi-1 se hace lo siguiente: al
azimut de ia tangente de adelanie (Pl-1 - Pl-2) se le resta el azimut de la

~

langenie de atas {§+000 - Fi-1), lomando como resuitado el vaior &bsolulo.

—

La sigutente iabla nos muestra el valor de la deflexion para el PI-1
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Linea observada Azimut corregido
0+000 - PI-1 355°55'52"
Pi-1 - PI-2 351°05'48”
Deflexion 004°30°05”

La presente tabla muesira las deflexiones calculadas para el primer

tramo:

AZIMUT CORREGIDO DEFLEXION
CALCULADA

VERTICE | grades | min | seg grades | min | seg
o I3 o o 4 L 113

0+600 355 | 55 | 32

PL-1 351 | 05 | 47 |04 50 | 05
PI-2 002 3058 ;10 58 | 11
PI-3 352 | 35 | 53 109 28| 05
Pl-4 004 | 26 | 57 Lol 51 1 o4

| PIS 006 | 39 |32 Loz | 13| 35

PL6 004 | 20 | 14 02 fi9 s
PI-7 005 | 22 | 21 Lot 102 ] 07
PL-8 000 | 08 | 03 |05 14§ 18
PI-9 005 | 07 | 33 |04 159 30
P10 | 348 | 21 | 58 |16 |46 | 35
Pi-11 3844 | 27 |56 {03 54| 02
PI-12 312 | 15 |21 | 3 34035

. PLI3 350 | 27 | 57 |38 13 1 36
| P14 ) 335 ] 20 | 39 io1s 07 | 58
Pi-13 335 1 47 1 34 |00 27 ] 35
P16, 335 | 41 |23 | 00 !os 11
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L4 LEVANTAMIENTO DE DETALLES

Este levaniamiento consistié en ligar a la poligonal abieria toda clase de
detalles naiurales o arlificiales de la zona existenies a ambos lados de ésia, para
obtener iodos los elementos de la planimetria que pudieran inferir en el
desarrollo del proyecto. Ver figura 16.

Para levantar los detalles se considerd su ubicacién exacta, pues estos
son un complemento indispensable para dibujar la planta y ademés son de gran
importancia debido a que marcan la pauta para que el trazo los_afecte lo menos
posible; ya que el objetivo del proyecto es que resulie el mas adecuado a fas
condiciones propias del {eireno, a las necesidades econdmicas, sociaies vy
pcliticas que pudieran afectar o retrasar de alguna forma el buen término del

proyecto.

RMetodologia

Por lo general, cuando se realiza un levantamiento de detalles con
transito, teodolito optico mecanico o taquimetro electronico como es en este
caso se utillza el méiodo de radiaciones, en el que se miden en campo los
angulos horizontales v distancias de la estacién a los elementos radiados; para
después calcular en gabinete sus coordenadas. Con el auxilio de las
herramientas que brinda un faguimetro electronico {estacion total), la fase del

célcuio de las coordenadas es eliminada puesto que el nstrumento las calcula

]

directamentia en camno, 2 su vez que almacena ssia informacion en st mem

Esta informacidn se transmite por up cable de comunicaciones a una

compuiadora que con el sofiware indispensable se puede procesar en cualguier

N

nd Y . S o~ P TONCYALY D asmm Pk s m
wcuste de Cioue (on s caso se ueizo el AUTCCAD, leme gue se ralars mas

)

-
>

¢
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1
adelante en el capitulo 1V-3.). Por razones de seguridad, se llevé también un ‘
|
registro de campo (fig. 15)donde se anoctan les coordenadas X,Y calculadas por I
el instrumento, el namero de punto vy el cardcter del elemenio radiado. Esfos '
elementos radiados pueden ser:
o Construcciones.

o Paramentos.

o Calles. I
o Cercas de alambre o tecorral. |
o Postes de luz. |
o Posles de teléfono.

o Cruces de caminos con el eje del trazo.

o Banquetas, guarniciones. |
o Brocales, pozos de visita. 1
o Puentes peatonales. }

o Ductos de alto y bajo voltaje.

o Acueductos, gasoducios, oleoductos.
o Tuberias de agua potable.

V
|
o Tubperias de drengje. f

o Tomas de agua potable.
o Arboles.

o Canales o canaletas.

o Sistermnas e riego.

Namihae [ . : &
¢ Bombas de agua po.adie y de negs
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o Barrancas y caiadas.

o Rlos y arroyos.

o Obras de cruce (puentes y alcantarilias),etc

£n lz fig.16 se muestran algunos detalles fales como: arboles, posies de
luz, postes de teléfono, brocales de drenaje, etc. levantados al inicio del primer

iramo en la zona urbana del pueblo de San Juan Ixcaquixila, Edo. de Puebla.
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Figura nimero 16 Levantamiento de detalles

1.5 REFERENCIAS DE VERTICES

Uno de los aspectos mas importantes del trabajo topogréfico dentro del

proyecto de caminos es el de la permanencia en &l tlempo de los puntos y
bancos de nivel gue constituyen el soporte fisico del proyecto. Si alguno de estos

puntos es removido o desaparece, se debe de tener la capacidad y elementos

nara replanteario con faciidad y precision.
Las re

ey
«ovogratico de la obra v con eslo nos rafenimos 2 las laoeres da camno que se

d

54
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llevaran cabo para conservar en justa medida los valores del levantamiento que
sirve de base para el proyecio de la obra. Es por ello que es muy imporiante
proteger y vigilar que los testigos del confrol no sean desiruidos antes y durante
la construccidn, pues son imporiantes para poder utilizarlos en la ejecucién v
supervisién de la obra, por lo tanio es obvie decir que los testigos por su
importancia deben ser del tipo permanente, o sea, construidos “contra viento y
marea”.

En los levantamientos topograficos para vias terrestres, se acostumbra
referenciar los punios mas imporiantes de la poligenal como los Pi's, PC's, PT’s
y PST7s.

Pensando en gue esios se havan medido en la misma forma que el resto
ds! trabaic, podemos utilizar el mismo equipo empleado epr el levantamiento; y
de esta manera alejar las referencias del area de construccidn, asi como {cdos
los puntos importantes y que por su cercania pudieran ser destruidas durante las
maniobras de la maquinaria o la construccion de bodegas u oficinas sobre ellas.

La figura 18 muestra el esquema de las referencias de dos de los punios
de inflexidn; y ia descripcién dei trabajo de campo se menciona en los siguientes
renglones:

o Se centro y niveld el transito en el punio a referenciar.

o Se visd hacia el punio de atras, ya sea PST o PL, en cero grados, en

caso de que exista alguna referencia notable como troncos de

o

arboles, postes o rocas firmes, giramos azimuw@aimente hasia
enconirar con la wisual dicha referencia, fomamos su angulo

horizonial v meadnmos ja distancia desce la eslacion a dicho punic en
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esa misma direccidn se marca otro punto colocando un trompo
grande cuando no se aprecien referencias notables.

= Cuando no existio algln detalle firme donde colocar las referencias
se giré el instrumento azimutalmente hasta llegar a donde las
condiciones del terreno lo permitan para que en esa direccion se
cologuen 2 varillas o trompos con sus respeclivas estacas,
registrando la disiancia y el carécter de la referencia.

o Por altimo con la posicién del instrumento visando el mismo punio de
atras se le da vuelta de campana al telescopio y se gira
azimutalmente para tener la nueva direccidn en la que se deberan
ubicar otros dos nuevos punios, midiendo tanto sus angulos como
sus distancias al insfrumenio, para lo cual se realiza la misma
operacion descrita en el punto anterior. Asi, en total se tendran un
total de 4 referencias como minimo para cada punto referenciado

El registro de campo que se emplied para las referencias es el siguiente.
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.6 ESVIAJES

£l drenaje en una carrefera es de vital imporiancia, ya que de este
depende la funcionalidad y duracion de [a obra. La funcién principal del proyecio
de drenaje es evitar que el agua afecte al camino y se debe alejarla lo mas
pronto posible de este, de tal manera que evite su deterioro y se prolongue su
duracién.

Al construirse un camino, por lo general se corta el escurrimiento natural
permitiéndose el paso de agua solo por los sitios elegidos por el proyectista, en
los gue se construiran obras que permitan alejar el agua del camino lo mas
pronio posible.

El agua ilega af camino por precipitacion directa; por escuriimiento del
agua de los terrenos adyacentes: por avenidas de rios o arroyos v por infiliracion
a través del subsuelo.

Para que un camino posea un buen drenaje, debe evitarse lo siguiente:

o Que el agua circule en cantidades excesivas por el camino
destruyendo el pavimento vy originando ia formacién de charcos o baches.

o Que el agua de las cunetas lawerales remoje y reblandezca los
terraplenes, originando asentamientos con el consiguiente perjuicio de
revesimiento y pavimentos.

o Que los cories de materiales falsos se saturen de agua con peligro de
que se presenten derrumbes de tierra, deslizamientos de los cortes vy aln
aeslizamienios det canuno msmo

« Que el agua de arroyos v hondonadas sea remansada por los
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o Que el agua subterrdnea reblandezca las subrasante formando
también charcos v baches.

El estudio hidrografico de un camino se ha dividido en 2 paries
principales: drenaje superficial y drenaje subterraneo.

Drenaje superiicial

En el drenaje superficial se estudian las dos fases que con anterioridad
mencicnamos: en primer término la manera de reducir al minimo el agua que
afluye al camino, fo cual se consigue mediante obras de defensa y capiacion; en
segundo término la manera de dar salida al agua que inevitablemente entra, lo
cual se reaiiza por medio de las obras de cruce. Dado que ¢l estudio del drenaje
superficial safe fuera de nuesiros conocimientos, solo agregaremos que las
obras de captacion y defensa gque se construyen en un camino v gue refieren 2
esie apartado son: cunetas, coniracunetas y canales auxiliares, bombeo del
camino, bordos en el camino, salidas, vertedores, tavaderos, cajones de entrada,
desarenadores, cunetas entubadas, canales, etc.

Obras de cruce

Estas obras son ias que tienen por objeio dar pasc inmedigio al agua que
por no iener a donde desviarse, tenga que cruzar de un lado a otro al camino, y
comprenden a los puentes y las alcantanilas.

Los puentes son esiructuras grandes de mas de 5 6 10 metros de claro,
que se usan para salvar un obstaculo que puede ser naiural o artificial Las

. ~ Ao y -
munmenic de menos d
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5 o 10 meiros de claro gue se utihzan para dar paso af agua de peguenos
arroves o al agua de las fluvias a2 ravés del camino S embargo, la diferencia
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alcantariilas que pueden exceder en mucho las dimensiones antes mencionadas
llegando a veces hasia 30 m. Siendo dificil sefialar una diferencia precisa entre
los puentes vy las alcantarillas, la caracteristica que més los distingue es que las
alcantarillas llevan un colchén de tierra y los puentes no.

£l estudio de los puentes es una rama muy especializada de la ingenieria
por Io cual no lo abordaremos. De esta manera ahora hablaremos brevemente
de las alcantarillas.

Las alcantarilias sirven para desaguar arroyos, cafiadas, hondonadas,
puntos bajos del perfil, eic.

ina alcantarilla esta constituida de dos partes: &l caifion vy los muros de
cabeza. El cafién forma el canal de la alcantariiia y es parte principal de la
estructura. Los muros de cabeza sirven para impedir la erosion alrededor del
barril, para guiar la corriente y para evitar que el terraplén invada el canal. No
obstanie, [os muros de cabeza se pueden omitir alargando ef canén.

Seglin la forma de! canodn, las alcantarillas pueden ser. alcantarillas de
tubo, alcantarillas de cajén y alcaniarillas de boveda

E! estudio de estas estructuras lo dividiremos es 6 paries:

o Localizacion.

o Area hidraulica necesaria.

o Seccidn, pendiente y elevacion del fondo.

e Longtiud de fa esiructura

o Tlpo ecoendmico

o Proyecio consiruciivo,

Tn el wrabaic cue llevamos a cabo solo abordamos el pnmero de los
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Localizacién de las alcantarillas.

Se colocan generalmente en el fondo del arroyo, canal o cauce que
desaguan. Al localizar una alcantarilia siempre debe procurarse:

o WNo forzar los cruces para hacerios normales. Cuando la localizacion
razonable y natural es esviajada, porgue la economia obienida con cruces
normales nunca compensa los gastos de conservacioén originados por la erosién
del agua al sufrir esta una fuerte desviacion.

o No debe tratarse de reducir ei ndmero de alcantarillas concentrandc en
una sola de ellas el agua de una cuneta iarga, sino que es mejor poner todas ias
alcantarilias que sean necesarias para evitar complicaciones en el drenaje en
general.

o Cruces nommales. Cuando la corriente sea normal a la direccion del
camino o el esviajamienio sea menor de 5° es muy facil hacer la esfructura
perpendicular al camino, siendo preferible en estos casos suprimir el
esvigjlamiento. Cuando el cauce es tortuoso e irregular, o esta cubierto de
malezas o de piedras, hay que canalizar un trecho mas o menos largo a la
entrada y a la salida de la esiructura.

o Cruces esvigjados.- Si el angulo de esviajamienio del cauce es de
consideracion, es preferible alinear la alcantarilla con el fondo del arroyo aungue
resulte mas larga y cosioso gue la normal, ya gue esta requeriria canalizar el
cauce con codos mas ¢ menos jorzados, lcs cuales pocas veces resisten 10s

embaies del egua.
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o Cuando se salve un aroyo, la localizacion de la alcantarila debe
seguir el curso del afroye, va gque es muy dificil cambiar el curso de las
corrientes.

En los punios bajos del perfil es convenienie colocar alcantarillas para dar
salida inmediata al agua que de los lados escurre, recomendandose que esta
agua no se arroje a las cunetas, ya gue ellas no se hacen ni deben hacerse para
llevar toda esa agua. No debe recogerse esa agua en canales paraleios al
camino para conducirla a una alcantarilia inmediata, pues como ya dijimos antes,
es muy dificil que reconozea los cauces arlificiaies.

En ei caso de una hondonada, la alcantarilia debe iocalizarse por su parie
mas profunda, con el eje en direccién en que ei agua corra, para lo cual es
necesario observar personalmenie dicha direccidn.

Para el cruce de caminos con zanjas de riego o de drenaje ariificial de
campos regados, debe ienerse especial cuidado porque en dichas obras son
muy estrictas las condiciones del nive! de agua, por lo que frecuentemente se
necesita hacer obras especiales.

Trabzjos lopograficos de campo en fa localizacion de esviajes para

alcantaritias.

Al localizar el eje de una obra de drenaje, 1o primero que debe hacerse
es llevar a2 cabo una inspeccion del cauce recorriendolo aguas abajo y aguas
arriba respecto al cruce con el camino, marcando con estacas las huellas del
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cafada, efc. se Yraza una poligonal abierta, referida al {razo del camino, por el
fondo del arroyc con una longitud de 300 y 200 metros aguas arriba v aguas
abajo respectivamente. Se sigue con ia nivelacion de esa pofigonal vy se obtiene
la topografifa del cauce tomando también por lo menos lfres secciones
transversales referidas al cadenamiento de la poligonal, 1a cual esta ligada al
frazo del camino en el centro de la linsa del eje. Estas secciones son normales al
cauce y se toma una aguas arriba, oira en e cruce y la tercera aguas abajo,
marcandose en las tres el nivel de aguas maximas de lluvias naturales (NAM) v
el nivel de aguas maximas de luvias exiraordinarias (NAME) producidas por
aguaceros forrenciaies en los temporales. Ciro dato importante es el de ics
materiales que forman el lecho del arroyo, st s arena, piedra o vegetacion para
enconirar el coeficiente de rugosidad.

Otra operacion de campo indispensable es determinar ¢l area que se va a
drenar. Para tal efecto se levanta por medio de una poligonal de apoyo o por
radiaciones el terreno delimitado por el parie aguas cerrandela en el punio de
partida, que siempre serd un punto sobre el eje del camino.

El area de esiudio se caracieriza por nio fener barrancas o rios de gran
magnitud. Por el contrario, los escurrimientos existentes son intermitenies y solo
tienen un caudal considerable en fa época de lluvias. En el tramo comprendido
del cadenamiento 0+000 al 3+000 los esviajes deteciados consistieron en vados
de poca profundidad v fue basianie dificil determinar con cerieza el eje dei
ESCUriimiento, pucsic gue on la perifena de los vados solo se observaban cercas
de picdra v tecorral en uerras de cullivo Dada la siuactdn, observamos las

ndicac.ones de los lugarerios con respecio a la posicion del escurnmienio aguas
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En el presente trabajo los principales cruces con el eje del caminc son
vados de poca profundidad y minima afluencia de agua sélo en tiempo de lluvias
¥ que en su mayoria son normales al eje del trazo. En este registro se vacian los
datos de la seccidbn para cada vado, ademas se complementa con el
cadenamiento exacto de la ubicacién de éste, con el nivel de aguas maximas
extraordinarias, el grado de esviaje del escurrimiento y a que lado del eje drena.

En el capitulo iV-2 ( registros definitivos) se anexa el regisiro de drenaje.
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1.5 CURVAS CIRCULARES

Considerando estrictamente las elapas de iz elaboracién de proyectos de
carretera, ef disefio y frazo de las curvas circulares no corresponden a fa efapa
de los levantamientos topograficos, sino al disefio del proyecio. Sin embargo,
dada la circunstancia de que el proyecto solo pretendia mejorar el trazo de la
brecha existente, nos fue otorgada la libertad de disefar, calcular y modificar las
curvas circulares del trazo.

Las curvas circulares son los arcos de circulo que nos sirven para unir dos
tangentes consecutivas y pueden ser:

o Curvas circulares simpies

o Curvas circulares compuestas

Las curvas circulares simples

Estas curvas nos sirven para unir dos tangentes consecutivas por un solo

rco de circulo, dependiendo del sentida del cadenamiento. Las curvas simples

pueden ser hacia la derecha o hacia la izguierda.

Las curvas circulares compuestas

Estas curvas estan formadas por dos o mas curvas simples del mismo
sentido y diferente radio, o de diferente senlido y cualquier radio, pero siempre
tienen un punto de tangencia en comun entre dos consecutivas. Cuando son del
mismo seniido se les llama directas y cuando son de sentido contrario se les
ilaman compuesias inversas
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cambio se usan las curvas de transicion. Teniendo como caracteristica principal
que en su longitud se efectla de manera continda el cambio en el valor del radio
de curvaiura desde infiniio para la tangente hasta el que corresponda para iz
curva circular.

De acuerdo a las normas técnicas para el proyecto geométirico de

carreteras emitidas por ia Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT):

1) Las curvas espirales de transicion se ulilizardn exclusivamente en
carreteras tipo “A”, "B”, v “C", y sblo cuando la sobreelevacion de las
cuivas circulares sea de siete por ciento (7%) o mayor”.

2) ‘“Para emplear una cuiva circular se deberé respetar que la velocidad de

proyecto no rebase ¢l grado maximo de curvaiura” Ver siguiente tabla:

Velocidad de Grado maximo de
proyecto (km/h) curvatura (Gc)

100 1030
90 2°00°
80 2°30°
70 318
60 4°30'
50 7°00
40 11°00°

Respetando los puntos 1 v 2 antes mencionados. &n el presenie trabajo
s6lo se emplearon curvas circulares Por ejemplo para la curva en el Pl-1 el
grado de curvatura empleado fue de 3° para unza velocidad de 50 km/h y como se
ve en la tabla de arriba el grado maxime de curvatura para esta velocidad es de

70
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Los principales conceptos que hay gue considerar para proyectar una

curva circular simple son los siguientes:

o Longiiud enire dos tangentes consecutivas. Es la distancia total entre
dos Pl's consecutivos.

o Deflexién iotal formada enire ambas tangentes: es el angulo que
forma en un vértice de la prolongacién del lado anterior con el lado
siguiente.

o Grado de curvatura. Es el angulo bajo el cuai se ve la cuerda unitaria
(en este caso la cuerda es de 20 m.) desde el centro de la curva.

o Tangentes libres entre dos curvas’ es la distancia entre el PT de la
curva de atrés y el PC de la curva de adelante. Tomando en cuenta
el sentido en que se va a recorrer la deflexion puede ser derecha o
izquierda.

o Paramentos existentes o algln tipo de instalacién que habra de
respetarse.

£n base a estos conceptos debemos consultar las normas técnicas de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes analizando cual es la curva que
mas s¢ adecue para cada punto de inflexion.

En la figura 19 se contemplan los principales elementos que conforman

una cuwva circular.
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La siguiente tabla contiene las férmulas para el célculo de los elementos

de la curva circular:

Concepto Férmula
o Radio de curvatura Re = 114592
Ge
Subtangente
° gen St= (Rc)tan(—A—c]
2
Longitud de la cu
o ngitud de la curva Le =200 ‘”\
\Ge)

¢ Externa E=Rd (Sec - 11

B J

CL= (2Rc)sen(%J |

o Cuerda larga

Deflexic a il 3\
o Deflexion para cadenamiento DEF=S€n’[—29»J
2Re
cerrado
o Principiacurva (PC) | PC= PI=ST.
o Termina Curva (PT) PT = PC+ LC

______ o ]

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE LAS CURVAS

CIRCULARES.

Una vez que se obtuvo el plano de eje de trazo, se inicia el estudio para
el calculo de las curvas, labor en la cual existe un numero variable de
posibilidades, perc 3¢ seleccicna la mas convenierte v cue en éste caso se
respetara o méas posible el eje de la lerrraceria, quedando asi definidos el
aineamienwo hornzonal v la directnz para empezar a tirebgjar sobre el

Ll DR T Ts - o -
shnesmiemo veraca:
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En el provecto de caminos, se considera un trazo éptimo a aquel que se
adapta econdmicamente a la topografia del terreno. Sin embargo, la selaccion de
una linea y su adapiabilidad al terreno denenden de los criterios adoptados, v
esfos a su vez dependen del fipo y volumen de fransitc previstos duranie la vida
ttil del camino, asi como de la velocidad del proyecio.

Por consiguiente, una vez clasificada la via vy fijladas las especificaciones
que regiran el proyecto geométrico, se deben buscar una combinacion de
alineamientos que se adapten el ferreno planimétrica vy altimétricamente vy
cumplan con ios requisitos establecidos.

En muchas ocasiones, algunocs factores pueden llegar a forzar una linea.
gEnire ellos gquedan los requerimientos del derscho de via, divisién de
propiedades, cruce con arroyos, intersecciones con ofras carreteras o
ferrocarriles, previsiones para lograr un buen drenaje, naiuraleza geoldgica del
terreno donde se alojara la carretera, eic.

Muchas veces una tangente puede cambiarse de posicién cuando se vea
que un nuevo trazo evita curvas innecesarias, o bien si se logra disminuir la
curvatura de estas. Puede ocurrir también gue se adopte un nuevo irazo gue
consiga disminuir la pendiente sin gran aumento de longiiud.

En los lugares planos con pocos obstaculos, tal como fueron las
condiciones en casi todo nuestro trabajo, es posible trazar directamente sin
dificultad la linea definitiva, Pero cuando la {opografia es complicada es
conveniente estudiar las posiciones v direcciones de las tangentes. asi como las

pendienies de esias en el plano de la planta

[©]

Algunos punics gue sigmpre se tienen gue temar en consideracion para el

CISE,0 GE curvas circularas son
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o Cuande se emplean curvas circulares para unir dos tangehies se
deben aplicar las constantes especificadas parz el tipo de caming; asi por
gjemplo, en los caminos influye la velocidad, la visibilidad, eic. Factores que
limitan el radio de la curva & un minimo adecuado segin el caso tomandose
generalmente un radio mayor de 100 metros.

s En caminos donde tengan que circular vehiculos de toda clase en
doble filg, el radio de la curvatura no debe ser inferior a los cincuenta meires.

o Deben evitarse en todo lo posibie las curvas antes de las cuestas, ya
sean ascenrdentes o descendentes.

o Cuando haya necesidad de {razarla, se disminuye [a pendienie en la
parte que esta abarque a fin de conirarrestar la resisiencia que opone. Esta
curva debe de ser visibles 2 80 o 100 metros de distangia a fin de evitar
accidentes.

e La magnitud del radio minimo depende de la clase de vehiculos gue
van a circular y del ancho de la carretera.

o El grado de curvatura (Gc) es el angulo bajo el cual se ve la cuerda
unitaria desde el centro de la curva ( la cuerda unifaria gue
normalmente se emplea es de 20 m.).

Para determinar el grado de curvatura en cada curva circular es
necesario analizar las normas técnicas de la S.C.T (ver fig no.20), ya que en
base al tipo de camino, la deflexion en cada Pl, la velocidad del proyecto y el
grado de culvalura propuesto inicialmente, nos dadn los  eiementos
indispensables vara saber cual es la tangente libre minima (TL) entre cada curva
que debera admiurse Para lo cudl se realiza el céleulo del radio de curvatura
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de la siguiente formula St:.Rc{?C] y a través de una serie de iteraciones,
|
[

aumentando el grado de curvatura (si se quiere gue la fangente libre sea menor
Jo disminuyéndolo (para que la tangente libre sea mayor) hasta obtener la

subtangente requerida.
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CALCULO DE LAS CURVAS CIRCULARES

Enseguida se hace el céiculo de los principales elementos para la

primeras dos curvas del primer {ramo del proyecto.

Curva en el Pi~1:

Datos de campo

Calcuios

Fi-1=000+155.738
=04°50'08" IZQ:

_ 11459.4

Re = 381973m.

Ge=3°
VYelocidad= 50 km/h .

’ "\
St = (381973 mn(-gq—%)—oij

St =16128m.

Cusrda=20 m

o 1 ¥
Le= 20[—450—()§—) =32237m.

3

DN "
E= 381“973([&% 04 > Oi} - 1]
L

<

E = (340m.

|

045008

CL = 2(381.973)Sen

L =32228m.

DIF = sen’[ -r-———J
2{381 97.7)

DEF = 01°30

PC =000+155738-16128
PC =000+139.610.

PT =000+13961+32327
P7T =000+17185
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Curva en el PI-2:

Datos de campo Célcuios
P1-2=000+231.413 114592
Ac = 10°58'14" DER. Re = gy = P460m
Ge=04°30", 10°58/14"
Velocidad= 50 km/h St= (254-649)@1[—*2 —)
St = 24454m.
Cuerda=20 m °5Q714"
zo =20/ 1SN o senn
\ 04°30° /
0. ? "
E= 254,649{[Sec£$§ 14 ) —1}
I E=117m. )
7 \ i
%
i 10°58714"

CL = 2(254.649)Sen

|
| CL = 48.684m.

AY

DEF = S(m‘l(—zo—m ‘
\ 2(254.649))
DEF = 02°15

PC=000+231413-24454
PC =000-+206959
PT =000+206.959 + 48.758
PT =000+255717

En el registro de trénsito apareceran los datos para Irazar {a curva (ver
registro definitivo del razo capitulo 4.2)

A lo largo de este primer tramo del provecto fue necesario trazar en
campo las curvas circulares, calculadas previamenie para los lugares donde

exisie un sunio de inflexidn, con el objetivo de verificar que no hava afectaciones
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en &i frazo de la curva, en especial en la zonz urbana v que nos serviran mas
adelante para levantar las seccicnes transversales (ver capituio (11.2).

El razo de las curvas en el terreno se puede realizar con el siguiente
eguipo:

¢ Con transifo y cinta.

o Con cinta exclusivamente.

o Con dos transitos al mismo tiempo.

El equipo gue se empled en este trabajo para trazar una curva circular

fue el trénsito y la cinta.

Traze en campe de una curva circular simple

Una vez calculados ios elementos de la curva, primero se deberan
localizar: el punio donde principia la curva (PC) v el punto dende termina la curva
(PT), Para localizar el PC se coloca el instrumento en el punto de inflexion (Pl) y
se dirige la visual hacia el Pl o el PST de atras; se fija el movimiento horizontal
del instrumento v se colocan puntos auxiliares sobre esta linea midiendo la
subtangenie previamente calculada; en este punto se clavaré una varilia. Para
localizar el PT se realiza o mismo que para el PC, pero ahora iz linea a visar
serd dingiendo la visual al Pl o PST de adelante. Ya localizados el PC y el PT se
coloca el Instrumento en el PC y se dirige la visual hacia el Pl que forman ambas
fangentas. Se {endra cuidado de que el limbo horizontal se ercuenire en cero, se
suelia e movimiento horizontal y se fija en &l el angulo caiculado para 1a primera
defiexion al mismo tempo que dos cadeneros miden y marcan la distancia de la
cuerca de 20 m. o bien la iraccién que felie para lieger a un cadenamiento

TP N o o~ ~ney g ' RN ~ SoAad - £ !
2 rade (ESI0 cacenanen0 Ceifacs sQ&re a' cue corespenda consiceranco

o
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tramos de 20 m) en donde se colocaréd un frompo o un clavo de 5"; esio se
reeliza para cada una de las cuerdas que tenga la curva circular.
Para comprobar que la curva fue bien frazada se procede de la siguiente
nera:
o Angularmente: se visa al PT con la graduacién en el trénsito de
(A /2). Tolerangia =+01".
o Linealmenie: La distancia entre el Gftimo punto trazado, v el PT, sera
la subcuerda previamente calculada. Tolerancia: +0.10m.
Para mayor exactitud se recomienda {razar la mitad de la curva desde
PC vy la otra mitad desde el PT para enconirarse al ceniro, con objeto de
disminuir errores acumulativos que pudieran arrastrarse al hacer el trazo

coniindo total.
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It ALTIMETRIA

La operacién por medio de la cual se determina la diferencia de
elevaciones enire dos puntcs sobre la superficie del terreno se llama nivelacién.
Cuando el plano de referencia que se utlliza para ubicar los puntos y determinar
sus efevaciones es el nivel medio del mar el valor numérico resultante de la
nivelacion recibe el nombre de alfitud; cuando el sistema de referencia es
arbitrario se e denomina cota.

La aliimetria o control vertical consiste en obtener por medio de fa
nivelacién los datos necesarios para el dibujo def perfil ,secciones transversales
y el estabiecimienio de bancos de nivel (puntos de control vertical)

It NIVELACION

La nivelacién tiene por objeto determinar la diferencia de aliuras entre
puntos del terreno.

Las alturas de los puntos se toman sobre planos de comparacion como
pueden ser: bancos de nivel (BN), el nivel medio del mar (N.M.M.) o algunas
veces el nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME) o el nivel maximo de
aguas ordinarias (NAMO). A eslas alturas referidas a algin plano de
camparacion se les conoce como cotas, elevaciones, alturas o en algunos casos
como niveles (este termine se usa generalmenie en la ingenieria civil)

La nivelacion puede ser:

o Nivelacidn barométrica.

o Nivelacion trigonomeétiica.

o Nivelacicn directa o topegrafica

-=Zsla Uluma se ejecwia  con nsiumenwos  llamados “nwveles” o

RS N . - “a s Aaan A n o T
2Ll MBS ouve CRrEC.CISISE esane en oug oes Medio de

o

CCNSIS:

(O]
®



79

estos se pueden dirigir visuales horizontales gue forman un plano

horizontal de referencia
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Figura numerc 21 mivel utthzado en la fase de nivelacion
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Nivelacion barométrica.- este tipo de nivelacién se realiza con un

instrumento llamado barémeiro gue sirve para determinar la presidn atmosférica
y con esiz se pueda determinar diferencias de alturas, ya que como sabemos, la
presion depende de la altura del lugar v de la temperatura del aire
principalmente.
Nivelacidn trigonométrica.- Se lleva a cabo con un tréansito o teodolito,
cuya caracteristica principal consiste en determinar ¢l angulo veriical y
medir la distancia horizontal entre los dos puntos para determinar &l
desnivel; con estos des elementos se determinaré la diferencia de aliuras.
Este método basa sus resoiuciones en las de un fridngulo rectanguio situado en
un pianoc vertical. La hipotenusa del triangulo es ia linea que une los puntos entre
los cuales se desea conocer el desnivel; la base es la linea gue va de un punto
hasta la vertical bajada desde el oiro y que representa ia altura del triangulo vy, en
este caso, el desnivel. Uno de los angulos agudos y el lado horizontal medido en
el ferreno determinan, medianie funciones trigonométricas, la diferencia de nivel
entre dos punios.
Supongamos gue se desea medir la aliura de un arbol y disponemos de un
{ransito y una cinta.(fig. no 22). Consideremos que el punto mas alio coincide
con el centro del didmetro del arbol bajando una linea vertical y el instrumento se
coloca a una distancia L=l+r Se nivelan perfectamente bien tanto las burbujas de
los niveles tubulares del plato como la del {elescopio, fijando el movimiento con
el tornille correspondiente y llevande la burbuja al centro con ei tornilio
tangencial Tendremos asi unza visuzl horizontal v, st el circulo horizontal no esta
ncorrecio marcara 0°00° A conunuacion se ievania el welescopio hasla que

LVISEMICS & pane me
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Debemos considerar la aliura del instrumenic -Ai- ya que esto define un
frigangulo semejante y paralelo al que forman la distancia L v la aftura del &rbol H.

Asi por trigonometria tenemos:
Tan _a= _]'1
L

h=LTana

H=h+Ai

H
<

|
T

Figura namero 22.  Nivelacion Trigonométrica

1fi.1.1 NIVELACION DE BANCOS DE NIVEL
Los planos horizontales de comparacién que se usan por lo general en
carreteras son los bancos ce nivel (B.N.), gue pueden ser punios fijcs notables e
inamovibles Cuando no existen estos puntos se construyen bancos de nivel que
son genaraimenie de concreto. en forma de pequenas mojoneras con una varila

JATTMINAE CUl CLENGC 2 Use &
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estadal para tomar lecturas que esie se apoye siempre en un punio Gnico bien
definido y no en unz superficie que tenga irregularidades que hagan variar la
lectura en nuestro estadal.

Metodologia

El método que se emplea para obtener el desnivel entre bancos de nivel
(B.N.) es el de nivelacién diferencial.

La nivelacion diferencial consiste en deierminar la diferencia de alturas o
desnivel entre dos puntos, por ejemplo los bancos de nivel A y B (ver Fig. no.
22).

Debido a que la distancia y ei desnivel nos impiden gue con una soia
estacion baste, ienemos que elegir puntos intermedios llamados punios de liga
(PL) tales que colocando el instrumento en C, D, E, eic. Procurando que las
distancias BnA-C , C-PL1, PL1-D y D-PL2, eic, es decir, [a distancia enire el
equialtimetro y los estadales sean lo mas iguales posible para eliminar el posible

error de colimacién en las lecturas de! instrumento.

o
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La nivelacién fue revisada cada 500 metros puesto que el error no debia exceder
de 5 milimetros o bien 1em por Kildmetro, lo cual implicé la construccion de
bancos de nivel cada 500 mefros para ferreno con lomerio suave y a cada 100
metros para terreno montafioso. Las caracteristicas de estos bancos de nivel
deben asegurar su permanencia en el tiempo y firmeza, por lo cual fueron
construidas mojoneras de concreio de 80 centimeiros de profundidad con una
varilla de %" pulgada ahogada en concreto. Cuando no se pudo excavar, se
afianzé una varilla de 20 cm. en las grietas de pefias firmes y sanas.
La literatura recomienda utilizar los siguienies métodos para comprobar
un trabajo de nivelacion:
Nivelacidén de ida y regreso: Se hace una nivelacién diferencial de ida y olta de
regreso por los mismos puntos de la liga o por otro camino usando ofros puntos de
hga. El valor que se encuentre para la cota del punto de partida no debera exceder de
0.01(P) siendo P el numero de kildmetros recorridos midiendo también los de
regreso.
Nivelacidon con doble punto de liga. En este tipo de nivelacion se eligen des series de
puntos, de tal forma que se tenga la misma altura de aparaio en ambas series de
observacion, pero a la vez diferentes leciuras de estadal, para visuales de 100m. La
tolerancia sera de 0.015(P).
Nivelacion con doble altura de aparato’ Consiste en conservar los mismos puntos de

liga, pero haciendo vanar la aliura del mstrumenio En esie procedimiento ienemos

4]

errores insirumeniales al bacer dos estaciones independientes, per lo qus la

[0

toleranciz sara de 0 02(P)
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Por lo general para carreteras se emplean los métodos A y B teniendo como
vzlor méas probable la media ariimética de los valores obienidos y como error de
cada nivelacién la diferencia con el valor més probable.

Para obtener la cota del banco de llegada se hace la siguiente operacién: la
sumatoria de las lecturas positivas ( (+) ) menos la sumatoria de las lecturas
negativas ( () ) es igual al nivel entre el banco de nivel de partida v el banco de
nivel de legada; y parz la cota de este banco podemos sumar algebraicamente este
desnivel a la cota del banco de nivel de partida (ver registros de campo).

La precisién de la nivelacion esta en funcién de los siguientes factores:

o Precision del nivei o equiaitimetro empieado.

o Cuidado y experiencia del nivelador (observador).

o Tipo de terrenc.

o Condiciones climatoldgicas imperantes.

o Numero de puestas del aparato.
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lilL1.2. NIVELACICN DEL EJE

La nivelacion del eje consiste en determinar las cotas de cada cadenamiento
para dibujar el perfll del terreno en un plano, en donde el eje de las abscisas es el

desarrolio de la linea central y las ordenadas las cotas de cada cadenamiento.

WMetodologia

La metodologia que se emplea para esta nivelacion del perfil es usar puntos
de liga (P.L)que como es sabido son punios fijos e invariables ya que estos ligan la
posicion dei aparaio de atras con la posicion del aparato de adelante

El punto de pariida y de liegada son los bancos de nivel (B.N) que nos sirven
para comprobar nuestra nivelacién, los cuales deberan tener su cota bien definida.

Para determinar las cotas de cada cadenzmienio (punio intermedio) debe
colocarse el instrumento entre el BN-1y el punto de liga 1; se observa el estadal
colocado en el BN-1y después se coloca este en los puntos intermedios a,b,c, etc.
(que seran nuestros cadenamientos o puntos de interés, ver figura no. 22) el uliimo
punio (&) nos sirve como punio de liga, lo que implica que este debera tener dos
lecluras, una hecha adslanie v ofra que liga la posicion del aparato airés. (ver fig.

no. 25).
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Como podemos observar en el registro de nivelacion en Iz primer celumna
se colocaran Ilcs nombres de los puntos donde se siluara el estadal (punios

i,

observados “p 0”) en la segunda columna se anofaran las lecturas (+) de los puntos
de liga; v en la cuartz las leciuras (-} negativas, es decir las lecturas adelante; en la
tercer columna se regisiran las alturas de aparato (que se obtienen sumando a la
cota de este punto ia lectura (+) observada). La quinta columna nos sirve para
anofar las observaciones de los puntos antes citados, falles como los
cadenamientos correspondientes cuando se traie de un Pl, un PST, efc.

La comprobacién de la nivelacién se obtiene mediante la suma de las
lecturas (+) de los punios de liga v restando de esia la suma de las lecturas (-) de
los mismos puntos, esta diferencia se le deberd sumar algebraicamente a la cota del
banco de nivel de partida para obtener la cota del banco de nivel de llegada ; v la

diferencia entre la cota obtenida previamente en la nivelacidn de los bancos de nivel

no debera ser mayor de t cm por cada kiémetro (1cm / kmj).
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U2 SECCIONES TRANSVERSALES

La seccion transversal de un camino en un punio cualquiera de esie es un
corte vertical normal al alineamiento horizontal. Permite definir la disposicién y
dimensiones de los puntos que conforman el camino en el punto correspondiente a
cada seccion y su relacién con el terreno natural.

Las secciones transversales se utilizan para obtener la configuracion del
terreno, y también seran la base para el dibujo de las secciones de construccion y
con elio el célculo de areas y volimenes.

Se denomina configuracion del terrenc ¢ configuracion topogréfica a la
representacién de un terrenc con todas sus formas y accidenies, fantc en su
posicidn en un piano norizontal como en sus alturas, y se logra simultédneamente
medianie las curvas de nivel Estas curvas se utilizan para represeniar en planta y
elevacién al mismo tiempo la forma 6 configuracién del terreno. Para gue sea mas
objetiva la representacion del relieve, el espaciamiento de las curvas debe ser
constante. Dependiendo del objeto del trabajo, se pueden espaciar las curvas cada
metro, cada medio metro o cada 20 cm.

Para nuestros fines, la configuracién lopogréfica fue excluida por las
siguientes razones:

< La mayor parte del area de irabajo es una zona catalogada como
plana.

< Como ya se ha mencionado, ei levantamienio se limitd casi
exclusivamenia a la {erreceriz ve existente, por lo cual un estudio de
pencientes vy ealternaiivas de {razo a mnwel global donde es

s

imorescindidie un piano con curvas da nivel no fue reahizado
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% La normatividad en ia oficina de la Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes en el Estado de Puebla, no contempla la configuracion
topografica como elementc de primer orden en un planc de prayecio
geométrico para la zona de ixcagquixiia.

Las secciones transversales son normales al eje del camino, levantandalas a
cada 20m. En algunos casos se necesitan secciones especiales para aquellos
puntos Importanies como son; rios, arroyos, cafiadas, efc. gue nos sirven para
cubrir vacios que a veces quedan sin levaniar, de las cuales se hablard a

continuacién.

SECCIONES ESPECIALES

Como ya se menciono estas secciones especiales nos sirven para obtener ia
configuraciéon exacta del arroyo o detalle que sea, trazando una poligonal abierta
referida al trazo del camino, por el fondo del arroyo con una longitud aproximada de
300m aguas arriba y 200m aguas abazjo, se sigue con la nivelacion de esta poligonal
y se saca la topografia del cauce tomado también por lo menos tres secciones
iransversales referidas al cadenamienio de la poligonal, la cual esia ligada al trazo
del camino en el centro de la linea.

Estas secciones son normales al cauce y se levanta una aguas arrba,
olra aguas abajo v oira en el cauce, marcandose en las ires el nivel de aguas

maximas de lluvias naturales (N.AM) vy el nivel de aguas méximas

Otro dato imporianie a considerar es el de los matenales que forman e! lecho del
arrcve. s 28 arena  Diedra o vegelacidn para enconirar el coeficienie de

ey
FLEOs LA

7
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El personal empleado y equipo utilizado se muesiran en la siguiente tabla.

Personal empleade Eguino vy materizles ufilizades
o 1.Ing. Topdgrafo. o 2 Niveles de mano.
o 1. Aux. Topdgrafo. o 2 cintas de lienzo.

2. Estadaleros. 2. estadales de aluminio de 4 6 5 m.

o
[+]

2. Brecheros.

[«

4 machetes.

Metodologla
Las secciones transversales pueden hacerse con nivel fijo cuando el
ancho de la zona por configurar es demasiado amplia v el terrrenc es plano, sin
fuerte pendienie para no tener gue hacer muchos cambios de aparaio que hacen

mas tardada la operacién.

Lo mas frecuente es que las secciones se obiengan con nivel de mano,
especialmente cuando el terreno es accideniado, pues el aparato en este caso
es el mismo observador y este puede trasladarse rapidamente de un lugar a otro

La obtencién de secciones con nivel de mano para no tener errores
fuertes debe limiiarse a un alejamiento méaximo del gje de 100 m. entonces,
como maximo se podra cubrir por este método una faja de 200 m de ancho.

Debido a que conocemos las elevaciones de cada uno de los puntos
Iniermedios {(cacenamienios) cuyz cola se determind previamenie en la

stos son ef nurnio de panida de donde se

i
i

R
M

svantards

W

Divelacien del pert
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cadza lado del gje v en forma perpendicular. La metodologia empleada nos sirve
para determinar la cota de cada punto donde el ferreno varie repentinamente.
Las secciones transversales en teoria se deben levantar en cada punto
intermedio (cadenamiento) pero cuando el terreno era muy plano se levaniaron a
cada dos o fres cadenamientos para ahorrar tiempo y trabajo, sin embargo se

logré levantar una representacion satisfactoriamente semejanie a la del terreno.

Trabajo de campo

Para levaniar una seccion transversal el observador después de medir la
slture a su ¢jo se sifuard con el nivel de mano y el exiremo de la cinia sobre el
punto de cota conocida; después ordenard al cadenero gue le vaya algjando el
estadal segun la direccion de la seccidn, v gue lo cologuen en los puntos en
donde el terrreno vaya variando; se mide la distancia comprendida enire el
estadal y el observador; y se anota tanto la distancia como la leciura observada
en el estadal; lo anterior se hace hasta cubrir la distancia requerida para levantar
a ambos lados del eje de trazo. La figura 26 esquematiza la forma como se
obtuvieron lzs secciones en campo

Ei registro que se utiliza en campo para anotar los datos de las secciones
fransverszles se distribuye de la siguiente forma: en la parte central en forma de
quebrado en la posicién del numerador se anota el cadenamienio del punto que
se esia levantando v en el denominador se anota el valor de la cota para éste;
En |z parie izawerda v derecha del registro se anotan los datos obieridos para
cada lzdo del eje def camino (fomando en cueniz que el Jado del eje nos io dara
el sentdo de avanca ce los cadenamienios); estos dalos se anolan igual en

. . : . N \ ,
—— ~ I e —~ o~ o~ . - - » ~ £ Dtay ~ -~ el [N
orrve oe guertrade 'z disancie medida & pamer puenido donde se colece el
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estadal (posicion del numerador), asi como la lectura obsevada en el mismo

(dencminador). Lo anfericr se anota cuanias veces se coloque el estadal para

cada lado de [a seccion.

o
=
—
b
o
D
=
=5
i
o
—

_—

cadenamienio

2 4
f I »
I -
= H I
[OOSR - SOV S

ESQUEMA DE LEVANTAMIENTO DE SECCIONES
TRANSYERSALES

Figura 26 Levanfamienio de secciones transversales.
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IV PROCESAMIENTO DE LOS DATCS DE CAMPO

V. CALCULO DE COORDENADAS

A partir de los datos obtenidos en el levantamiento del eje, como son las
distancias de Pl 2 PST o de Pl a P, las deflexiones de sus lados y sus rumbos,
se procede a calcular las coordenadas de cada uno de estos puntos.

Las coordenadas de todos los PST's, Pi's, PC's, PT's se emplean como
apoyo para obtener el conirol horizontal de los levantamienfos y esiudios
topograficos.

Cuando se lieva a cabo un levantamiento iopogréfico en una zona
determinada pueden ocurrir dos cascs:

o Que la zona se ubigue dentro o junto a otra donde va se hayan
establecido vériices de apoyo anteriores y deba quedar el nuevo trabajo
relacionado con el anterior. En este caso basta tomar entre los puntos de apoyo,
uno de los ya establecidos y con coordenadas conocidas, y a partir de el se
calculan las coordenadas de los demas.

o Que no haya un sistema de referencia previamente establecide, por lo
cual existe la libertad de ubicarlo como mejor convenga, procurando que todo el
poligono de apoyo quede en el primer cuadranie para que fodas las
coordenadas sean positivas

De esta formaz, es suficienie que a un punio se le asignen Ssus
coordenadas pare Gue gueden fijades los ejes x e y, vy a partr de esas
cocrdenadas se calculan las de las demas. sumando o resiando las

Jroyecciones de los fados aue ligan conseculivamenie ios veruces. El caleule
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puede ser manual o con el auxilio de una hoja de célculo elecirdnica, siendo esta
uliima la mas recomendable ya gue se ahorra iiempo en el proceso.
La hoja de céleculo (fig. 27) muestra el procedimiento para calcular las

coordenadas de los principales elementos que conforman el trazo definitivo.

o Enla columna ( 1) se anota el punto donde se hace la estacion.

o Dentro de la columna ( 2 ) se registra el punio hacia donde se visa
desde la estacién.

o En la columna ( 3 ) se encuentra la subtangente afrds y ésta es la
distancia entre el PC y P! de una curva {calculada previamente en el capitulo de
curvas circulares).

o En la columna ( 4 ) se encuentra la tangente (tangente libre) que es la
distancia entre el punto donde termina (PT) la curva circular anterior y el punto
donde inicia la curva circular (PC) de adelante y se calcula asi: a la distancia
enire dos Pl's consecutivos se le resia la suma de las dos subtangentes de
ambas curvas.

o En la columna ( 5 ) se encuenira la subtangente adelante que es la
distancia enfre el Pl y PT de ia curva.

o En la columna ( 6 ) se encuenira la distancia entre dos Pl's
consecutivos y se obtiene directamente en campo.

s En las columnas { 7 } v ( 8 ) se encueniran las deflexiones (izquierda o
derecha) en cada P! (pare &l calculo de la deflexion ver pianilia de compensacion

de la po.gonal capiiulo 2.3).



EFINITIVO
CAMING
TRAMO:
SUBTRA
1 L 12 B 4 15 e |
COORDENADAS
ESTAC) PX COSENO PY VIERTICE
X Y
" PsToses | i — i | !
010996 | i._0.997479802 | 20,021.767 ' 19,769.834 |  PST-1
] x : ! |
; ¥ —
PST-3998 | -9805 0.997479802 | 139.258 | 20,011862 | 19,900.092 | PC-1
|_PC-)e6 | 1144 0.907479802 | 16.087 ; 20010717 ' 19,925.180 B
L T ' ! ‘ !
04003996 11050 0.997c7e802 | 155346 | 20010717 , 19.825.180 . Pi-i
T : .,__A;
 Pl-%232 © 2496 | 0.87948512 | 15934 20008221 18941413 ' PT-1
I ; ;
——FT2232 | 5435 0.9€7048512 | 34690 | 20002786 | 19975803 | _ PC-2
| . i | } ]
. PC-2232 232 ) :3785 _ 0.987948612 | 24159 19,999 001 19,999.962 PI-2
' -987048612 | Pz
[ — e .o — e 1 - . et e ]
- Plo®2%2 11716 [ o.os7odsst2 | 74783 | 19998001 . 19999962 | PI-2
S : o o
N ' ‘ |
{ — Pt e e s e
[ PL-2472 0882 . 0.080349718 24438 19,999.663 20024400 |  PT-2 |
| PTodarz 15101 . Olossasrie | 41854, 20014984 | 0442040 | PC-3
oL R S o N S
LPC-la72 0978 . qogeseeris | 27099 | 20015962 20470039 Pi-3
Pl-2472 16961 0.999349718 ' 470077 | 20015962 -~ 20470039 | _I R
-~ B e
PL3a74 a0 | 0.991664817 , 26691 20012468 20496930 PT-3
. R A R S
~3674 14203 D 991664917 109 314 . 19,998 265 zo 606 245 _ PC-4
: |
PC-4674 5103 . 0lg91664917 39316 19,803 157 20,645 560 PL-g_
Pi- 3674 22 805 2 991664877 175 521 19993157 20,645 560 P-4
E pag 98
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o En la columna ( 9 ) se encuenira el azimut asirondmico calculado
(AZ.A.C) (para el calculo del azimut ver planilla de compensacién de ta poligonal
capitulo 2.3).

oEn la columna ( 10 ) se encuentra el seno del azimut calculado; Por
ejemplo para el azimut de la linea PST-1 - Pl-1 cuyo valor es 35595'53”, se
extrae directamente la funcién seno: Sen (355°55'53") = -0.070950996.

o En la columna { 11 ) se encuentra la proyeccién calculada para el gje
de las X's y obtiene de la siguiente forma: la tangente (subtangente de airds y de
adelanie) se multiplica por el seno del azimut.

PX = (139.61)(-0.070950996) = - 9.905.

o En la columna ( 12 ) se encuentra el cosenc del azimut calculado; Por
ejempio para el azimut de la linea PST-1 - Pi-1 cuyo valor es 355°55'53, se
extrae directamente la funcidn coseno: Cos (355°55'53") = 0.997479802.

o En la columna ( 13 ) se encuenira la proyeccion calculada para el eje
de las Y's y obtiene de ia siguiente forma: la tangenie (subtangente de atras y de
adelante) se multiplica por el coseno del azimut.

PY= (139.61)( 0.997479802) = 139.258.

s En la columna ( 14 ) se encuentra el calculo de las coordenadas X's y
se realiza ast: se le suma zalgebraicamente la proyeccion del eje de las X's a la

coordenada X de partida. Ejemplo:

cooroenada X'de partida =1 20.021.767 |
7 Proyeccionen X =1 29005 |
M ‘c’c’:dro@naoa X(PC-1=1 20011862
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Para el calcuio de las siguienies coordenadas el punio de partida sera el
tltimo calculado.

o Enia columna ( 15 ) se encuentra el calculo de las coordenadas Y’s vy
se realiza asi: se le suma algebraicamente la proyeccion dei eje de las Y's a ia

coordenada Y de partida. Ejempilo:

coordenada Y de partida = 19,769.834
Proyeccionen Y = +139.258
coordenada Y (PC - 1)= 19,909.092 |

Para el célculo de las siguientes coordenadas el punio de partida sera el
(ltimo calcutado.
o En ifa columna ( 16 ) se encuenira el nimero del punto al que

pertenecen cada coordenadas.

Una vez obtenidas las coordenadas, se procede elahorar el dibujo, va
sean de fa manera iradicional o bien empleando los sistemas de disefio asistido
por computadora (cad), los cuales serdn iratados en un capitulo posterior. No
obsianie la diferencia de los sistemas de dibujo, la metodologia es similar:
primero construir una cuadricula sobre la cual se dibujan estos punios
indepencieniemente uno de otro, es decir que la linea {razada se va localizando
sobre el espacio de dibujo por medio de las coordenadas de cada uno de sds
vérices y el posible error en el dibuje de un punio, no se eiccitia en los otros e

eslo se concluve que el dibujo por cocrdenadas es ¢l matcdo mas conveniente a
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utilizar en carreteras porque los errores cometidos en el dibujo se aprecian
fécilmente

Si al efectuar el proyecto definitivo sobre la planta del proyecio preliminar,
el primer lado def provecto definitivo sufre modificaciones en su frazo, se debe
reorientar astronémicamente dicha linea para obtener su rumbo astrondémico y
en base a este calcular los rumbos astrondmicos calculados de los siguientes
lados. igualmente como se procedid al orientar la linea del trazo preliminar , se
debe comprobar la poligonal con una nueva orientacién a los 5 Km. del trazo
definitive, revisando de esta manera la poligonal. La cual debe estar deniro de la
{olerancia establecidza en el trazo definitivo.

Con los rumbos de todos sus ladeos, las distancias de elios y las
deflexiones, se calculan nuevamentie las coordenadas de cada uno de los puntos
del trazo definitivo, las cuales, como se mencioné antes sirven de base para
dibujar 2l trazo definitivo sobre la planta que se enfregara para su evaluacion.

Estas coordenadas definitivas y las orientaciones también deben
acompanar al paquete de hojas de registro, para la verificacion y comprobacion
def dibujo

Las hojas de coordenadas definitivas se presentaran en el siguwente

capitulo’ registros definitivos

V.l REGISTROS DEFINITIVOS
Los registros definiivos son un rosumen concentrade de toda a
nformacdn recabada en campo. La  informzcidn recabada direciamente en

campo se anola en libretas especiaies como pueden ser libretas de transio o
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gabinete se realizan los calculos respectives con los datos de campo para
después vaciar estos daios 2 las hojas de registro definitivo. Los registros
definitivos que por lo general se emplean para una proyecio de carretera son:
regisiro de trazo definitivo, registro de nivel, registro de secciones transversales,
registro de drenaje, ademas los concentrados de referencias y de bancos de
nivel.

Estas hojas de regisiro deben acompafiar al dibujo del tfrazo definitivo
dado gue son parte de &l y esfan sujetas a revisién para la aprobacién o
modificacion del proyecio.

£n el presente {rabgjo, existid una supervisidn técnica por parte de ia
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Algunas veces existieron
discrepancias en cuanto a la forma de obtener los resultados y muy pocas en la
metodologia empleada, sin embargo siempre se argumenté de la precision vy
exactitud de nuestro trabajo puesto que los errores en los trabajos topograficos
no se pueden oculiar, sino que son evidentes por si mismos. De esta forma, los
principales obstaculos no eran mas que la forma de presentar los resultados y
hacer algunas modiiicaciones en los formatos.

A continuaciéon se presentan los registros definitivos del frazo, los
elementos del eje del irazo, el registro de drenaje para los ires primeros vados,
el concentrado de registro de drenaje, las referencias del trazo, el registro de Ia
nivelacion tanic de los bances como del eje (perfil), el concentrado de los bancos
de nivel v los regisires de las secciones irarsversales del ierreno para os

primeros 300 m del primer framo



DEPENDENCIA

REGISTRO DE TRAZO BEFINITIVO

HeaNo. 1 de
DA VAL Sad Jum I'chamx'rLﬁ*Jum N, MEZ DEZ
TRANMD S _duad IxeaauixTan- Ouavatops Vierorip  PEkm. 04000 Akm.  O+1 20
sup TR0 San JUAR LvehouixTia- Barrto DoroRES — ORGEN Sy Juad lxchpoixvis, Pogpip, Mexico.
PUNTOS DE DATOS DE RUMBO AZIMUTH
ESTACION DEFLEXION MAGNETICO | ASTRONOMICO OBSERVACIONES
ESTACION CURVA OBSERVACO CALCULADO N
} - ‘%ﬂ \
A MY e \
o MLE0 aN N
I BN PT-L 2528 0|7/ 0455738 \ AL lPi-1 -
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0413y 60yl Pc-4 1070000 o 4 |pC O
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¢ 4120 S G 2
T —— X X a
0l00 = o < |
i e ) o N, ]
Thi0%0 N N N) < & )
< > Q - & A
_erbéo N o2 El : :
N S g
O+ 070 < 5 1 — A
W Ny 0 (O dgrkreny — e
0400 X 3 y <t Al TEPEN LN |
N i P Dz Rdpelis e any |
040001 PST-A ' <X < [ Ruswan) MES- [Psir LeLES A
TRAZO  _ REVISO. APROBO.
FECHA FECHA FECHA:

P — LSRN == e SETY ez o

Pase a la ’Ho'jéﬁNo



ELEMENTCS DEL EJE DE TRAZO DEFINITIVO

BRAVIAL: Sen Juan Ixcaguixia-Juan N. Ménde HOJA No 1 DE; 3
RAMO- San Juan Ixcaguixtie-Guadalupe Vict DEKm: 0+000 A Km: 54000 §
UB-TRAMO San Juan Ixcaauixila Barrio Dolores ORIGEN: SAN JUAN IXCAQUIXTLA, PUEBLA, MEXICO
i
PUNTO  KILOMETRAJE | PUNTO KILOMETRAJE | PUNTO  KILOMETRAIE |
S o : —
PST 1 0+ 000 | pc3 o &7ases ' pce 1+ 296,113 ’
1 0+ 026 87 |34 0+ 680 ©85 1+ 300
2 0+ 040 I 35 0+ 700 - 1+ 320
3 0+ 060 {3 o+ 720 | a7 1+ 340
4 0+ 080 © PT3 O+ 728640 | s 1+ 360 ,
5 0+ 100 37 0+ 740 | ee 1+ 380 i
& 0+ 120 .38 0+ 780 Co70 1+ 400 |
PC 1 o+ 139,608 40 O+ 800 L 1+ 420 ?
7 0+ 140 a1 o+ 820 (72 1+ 440 l
8 0+ 160 ! BG4 O~ 838875 S 1+ 480 i
PT 1 0~ 171.848 |42 0+ 840 | VADO 1+ 461 750 ;
9 0+ 180 Ioa3 0+ 880 |74 1+ 480
10 0+ 200 b4 0+ 880 " PTS 1% 481.864
pC2 0+ 206.959 boss o+ 800 75 1+ 500
11 0+ 220 © PT4 0+ 917883 78 1+ 520 :
12 0+ 240 . 48 0+ 920 . VADO 1+ 52200 !
PT2 0+ 255 718 by o+ 940 i 1+ 540 i
1 0+ 260 | VADO o0+ 957.800 |78 1+ 560 '
14 0~ 280 | 48 0+ 980 T79 1+ 580
15 0+ 300 b4 0+ 980 80 1+ 600 .
16 0+ 320 © 50 1+ 000 bt 1+ 620 {
17 0+ 340 | VADO 1+ 015330 o2 1+ 640 |
18 0+ 360 (o5 1+ 020 83 1+ 660 i
18 0% 380 ' PC5 1+ 031563 84 1+ 680 :
20 0+ 400 82 1+ 040 | 85 1+ 700 ‘
21 0+ 420 ! PTs 1+ 053658 -] 1+ 720 |
22 0+ 440 I 53 ir 060 - 1= 740 |
23 O+ 480 . 54 1+ 080 .88 1+ 760
24 0+ 480 I 1+ 100 89 1+ 780 '
25 0+ 500 | 56 1+ 120 (90 1+ 800 |
26 0+ 520 o7 1+ 140 o1 1 820
27 0+ 540 58 1+ 160 B 7 1+ 840
23 0+ 560 L 59 1+ 180 ¢ooa3 1+ 860
29 0+ 580 | s0 1+ 200 [ 94 1+ 880
30 0+ 600 81 1+ 220 -3 1+ 900 :
31 0+ 620 |62 1+ 240 . o8 1+ 920 !
32 0+ 540 .63 i+ 260 Lo 11 940
23

0+ 860 64 1+ 280 98 1+ 960
| )

BSERVACIONES DNE! PST 1. 04000 00 AL km 0+026 87, SIN PROYFCTO POR EXISTIR.

CONCRTTO HIDRAULICO




CAMING J IXCAQUIXTLAJUAN ¥ MENDEINIVELG. ING LUIS CASTROV
REGISTRO DE DRENAJE TRAMO  __SANJUAN-G VIGTORIA |HORA BOOAM
SUBTRAMO SANJUAN-B DOLORES |FECHA NOVIEMBRE 19, 1999
DEKm  D+000 AKm § _ |mEMPO
DTN ¥ — - LECTURAS | ELEVACIONES
’ —/FJ INTERMEDIAS Est. 2+653 96 Obra: ESV =8°00' DERECHA
P 148 982 10 980 64
001 982 09 Cuenca
B 001 982.09 Suelo
a4y 018 981.82 Mat de Cauce
el 063 98147 Mat de Arrastre
Ve 094 981 16 Coef. de esc
aan 130 980.80 Fatiga terreno
Drena IZQUIERDA -
CROQUTS
e ~ 147 980.63
2 138 980,72
L 138 980 72
L 128 980 82
2a 138 980 72
- 158 980 52 N—
. 161 980 49 \

NAME =040 m

e e ot e b

0=8%¢"




T‘dvo

CAMINO. SAN JUAI
TRAMO. SAN JUAR
SUBTRAMO: BARR

| ESTACION P COORD:ENADAS ]
: PX COSENO PY VIERTICE
X Y
| Pl-a | p- ‘ R | A
1243 | 0999997315 | 104851 | 20120316 | 22176001 | PT-8
PT-8 | Pt — L — L ———
586 | 0999997315 | 253.054 | 20,120.302 22429085 | PC-9
e o H ™ !7"—— T e Ak‘r
PC-§ | Plo—— , L
— -E“*—".tm 0999997315 - 14269 20,120.935 i 22,443.324 Pi-10
PI-8 | Pl | — J__, — — —_
T B62 | 0.999997315 | 37274 | 20,120.935 22443324 | PI-10
PI-g . Pl | ‘ I ]
— 274 ' 0996004781 | 14.212 20,122.209 | 22457536 | PT-©
B - 500 A 2 Andzedl | |
PT-9 PC o . S
T 153 | 0996004781 . 35168 | 20125362 22492702 . PC-10
~ PC-10 Pl - S T U S — e ]
T 512 0.996004781 | 28.019 20,127.874 | 22520721 | PI-10
w—— ¢ i T - .
PI-10 | Pl. R N e e e
T Tt 939 0996004781 | 77.397 | 20127874 22520721 PI-10
O, | - f - : -
PI-10 BT e e - o
- B3 0970453213 ' 27553 20,122201 | 22548274 ' PT-10
CPT-A0 L PG e e b
F - 122 | 0079453213 175433 | 20086078 22723707 PC- 11
i —— ' ' . - - T
PC- 11 Pl — = - [ _‘ e N
- ~148 | 0970453213 © 15291 | 20082631 | 22738998 .  Pl-i2
Tpic1e TRr- _ . . L e
TTTO7 T 944 0870453213 218277 20082931 ' 22738998 Pr-11
Pl- BT . o R S
182 0963463131 15042 20078748 . 22754038  PT-11
PT-11 pC- . . . . i o
: T 7182 0963463131 212888 20019567 | 22,966 927 PC-12
PC- 12 PI- , . L "
: 113 0963463131 57 960 20,003 454 23,024 687 Pi-12
Pl-11 ol - . B _ . N
77 0963463131 285883 20,003 454 23,024 857 Pl-12




CONCENTRADO DE BANCOS DE NIVEL

LIRAMIAL San Juan Ixcaqu: sta-Juan N Méndez

RO San Juan Ixcaquixila-Guadalupe Viciona

Sul-TRANLD San Juan Ixcaquudia Barno Dolores

DE Km:

0+000

A Km.

HOJA No.
5+000

ORIGEN: SAN JUAN IXCAQUIXTLA, PUEBLA, MEXICQ

1 0E 1

{
|
!
i
{
|
[
|

|00 coBE REFERENGIA COTA Km {ZQUIERDA |DERECHA | DISTANCIA
| vELNo (metros) DEL EJE DE TRAZO (metros)
LN _ MOJONERA DE CONCRETO CON VARILLA 1/2" (AHOGADA) 999050 | 0+020.22 DERECHA 3157 m
£ any MOJONERA DE CONCRETO GON VARILLA 172" (AHOGADA) 981430 | 0+553.88 DEREGHA 46.56 m
| BN3 _MOJCNERA DE_ GONCRETO CON VARILLA 112" (AHOGADA) 973756 | 1+088.13 |IZQUIERDA 31.16 m

| _BN4 | _MOJONERA DE CONCRETO CON VARILLA 112" (AHOGADA) 975574 | 1+657.40 |IZQUIERDA 2517 m
i BNS 1OJONERA DE CONCRETO CON VARILLA 1/2° (AHOGADA) 081.219 | 2+266.99 DEREGHA 62.14

I ane 1MOJONERA DE CONCRETO CON VARILLA 1/2" (AHOGADA) 982720 | 2+933.33 |IZQUIERDA 43.00m_|
| en7 VARILLA DE 1/2 ANCLADA EN ROCA 991.232 | 3+57102 |IZQUIERDA 54.79 m

I Bus MOJONERA DE CONGRETO CON VARILLA 1/2" (AHOGADA) 1000712 | 4+096 05 |IZQUIERDA 26.79 m

fﬂ BN O VARILLA DE 3/3" ANCLADA EN ROCA 1001.812 | 4+0432 97 DERECHA 4521m

} _ BN10__ | MARCA DE PINTURA EN ROCA 994.548_| 5+067.52 DERECHA | 2408m |
i

e — e — L. e

OBSERVACIONES  EL SISTEMA DE REFERENCIA PARA PROPORCIONAR COTAS A LOS BANCOS DE NIVEL;

ES UN SISTEMA ARBITRARIO LOCAL, DEBIDO A QUE EN LA LOCALIDAD NO EXISTEN

BANCOS DE NIVEL REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DEL MAR




CARRETERA  SAN JUAN IXCAQUIXTLA-JUAN N M&DEZ
TRAMO San Juan jxcaquitia-Guadalupe Victona

DE EST- C+000 AEST 3+000

ORIGEN Sean Juan Ixcaquodia, Pushla México

Referencioy de Trago

CR4

Sie cafrazy

Log angulos © se miden a }a DERECHA desde la prelongacion
PUNTO REFERENCIARD de la tangente de atrés. Las distancias PR son totales.
SR S S
SIGLAS | ESTACION 61 PRI PR2 SOBRE 02 PR3 PR 4 SOBRE
r__ESLT_ 1 6-000 15°65' 26,56 m 3¢ 86 m varilia 168°02' 2638m |34 80 mvanila
P11 0+155 74 51°38' 387 m 8 05 m vanila 282°37 8.56 m 5 15 m varilla en muro
Pl 2 0+231 41 234920' 49tm 13 6 mvanita 286°00 2002 m  {68.75 mvarila en terrenc
PS8T=0+5004 0+5C0 00 49°50" 7349m 15.23 m estaca 136°37" 11862m |7.58 mesteca o
Pi3 0+701 85 110°56' 1824m 20.09 m varilla 288°30 1267 m  {16.51 m en vanita
Pl 4 0+878 52 58013 924m 1547 m varnila 8§8°50 2042 % 14.08 m en variia
Pi§ 1+042.51 86°27" §37m 679 m muro 245°00 839 m 10.78 m clavo p/concreio
P8 1+388 99 45012 1333 m 11 05 m vardla 282°48" B7tm 10 16 m clavo en poste telefono
PST = 1+800 00 56°51 2083 m 514 m estaca 148°27 1602m 11307 mestaca
P17 2+065 78 45°28' 3146 m 10 5 m vaniia 301°%41" 1517 m 110 8 mvarlia en goste teléfons
P18 2+309 63 80°15 23781 13 03 m varila 318%49' 1304 m  [13.45m varila en torreno
Pi g 2+759 35 265°%53" 728m 291 mvardia 313%4% 85m 13 37 m vanlla en terrcno
P! 10 2+681 66 148°33" 1329 m 7 74 mvanlia 354°28" 2682 m 132 26 mmarca sobre roca
P11 2+981 80 108°15 545m 87 m estaca 324°54' 1594 m 14 87 m csioca
P12 3+278 52 5°30" 1146 m 15 76 m varnlla 80°2% 459 m 18 13 m vanile
P113 3+539 70 83°03' 2385m 15 23 m roca 118°20 1838 m 104 mvarnlia
| PST= 3+900.00 34°47 1768 m 8 88 m estaca 200°40' 2057m [632myvaniia
Pl 14 4-+163 97 22°03' 1521 m 9 58 m vanlle §3°44° 727m 14 71 m vanlla on roca
P15 4+316 89 244°21 6§79 m 901 m estaca 282°08 §38m  [665mcsiaca
PST = 4+4500 Q0 53°54" 1561 m 7 14 m estaca 95746 1464 m 16 80 mvarilla
PST = 41700 00 41717 3/2m 10 35 m ¢staca 114°21 671m 22 22 11 ¢s1uca
PST - 4+700 0D 4017 842m 10 36 m estaca 119727 874 m 22 22 m euloga
PS5 5060 00 224°Q4 Z40m [ SEhmestacd |y 3ianr SGom 4 ¥3mestaca
! |
L I | %
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CAMING'J_IXCAQUIXTLA-JUANN MENDEZ |NIVELO ING. M _ANGEL CARRILLOR_

TRAMO" SAN JUAN-B _DOLORES HORA 800 HORAS
NIVELACION BN 1-BN 2 SUB-TRAMO  SANJUAN-B DOLORES FECHA, NOVIEMBRE 29, 1999
DE km- 04000 Akm, 5+000 TIEMPO
TE TLsiCion + xmﬁg-nT - (ECTURAS | ELEVACIONES
INTERMEDIAS
Tan [ aw [wome | e
0+C20 0.589 1000.000 GOTA DEL BN 1 = 989 050 m
020 ) 1854 998.735
_bmoe 2713 997.876 BN1:
N L MOJONERA DE CONCRETO CON VARILLA
0-049 1300 999 176 _ 997 876 DE 1/2" AHOGADA
| 0050 2 060 997.116 ESTA A LA DERECHA DEL BJE
0+230 2.754 906 422 A31.57 m DEL Km = 0+020.220
_ 3437 995.73¢
C+120 3927 995.249
1100 | 996349 995 249
. 1.813 994.536
2608 993 741
' 3451 ) 992.898
i{: 180 1000 093895 | 992,898
f 04200 1,588 992310
£-220 I D 1<) 991 855
[ 0-240 | 2438 991 462
i
—— _ j ] J




CONCENTRADO DE REGISTRO DE DRENAJE

E L Sen Juan Ixcaquix'a-Juan N Méndez HOJANo 1 DE 1
"l hALEO San Juan Ixcaquixile-Guadalupe Victoria ~ DE Km 04000 A Km. 5+000 T T
;SU S-TRALO - San Juan Ixcaquixtia Barrio Dolores ORIGEN' %_ifﬁ I—)EC—AQU!XTLQ. PUEBLA, MEXICO |
I‘rﬁ?‘ST.ﬁ\CiON OBRA DRENA o
% Ct (Esviaje) B IZQUIERDA DERECHA NAME
{ 57 CRUCE NOR: AL IZQUIERDA NAME = 1.1 m
i _L.Lis3s CRUCE NORIJAL IZQUIERDA NAME=08m
‘f _ CRUCE NORMAL IZQUIERDA NAME = 1.0 m
q ©-522 00 CRUCE NORMAL IZQUIERDA B NAME =05m
i 2235061 CRUCE NORIMAL 1ZQUIERDA NAME =04 m
!
1 _7-053 86 CRUCE NORMAL 1IZQUIERDA NAME = 0.4 m
__2<701 70 ESVIAJE 45°00' Der, 1ZQUIERDA NAME=05m
L 227180 CRUCE NORWAL IZQUIERDA NAME =0.4m
{ 241348 ESVIAJE 17°00" Izg IZQUIERDA _ NAME =11m

OBSERVACIONES

EL ESCURRIMIENTO DE LA ESTACION 3+413 48 PUEDE CONSIDERARSE DE CRUCE NORMA
ACORDE A LAS CONDICIONES FISICAS DEL LUGAR

P —




OBRAVIAL Sen Juan Ixcaguixtie-Juan N Méndez HOJANo. 1 DE 41

TRAMO San Juan Ixcagquixtia-Barrio Dolores DE Km 0+000 A Km. 5+000
SUB TRAMO  San Juan Ixcaquixtiz-Barrio Dolores ORIGEN SAN JUAN IXCAQUIXTLA, PUEBLA, MEXICO

LADQ 1ZQUIERDO CADEN / ELEV LADO DERECHO

Km m cm

Dist 900 6.00 160 0 000 ) 00 4.20 420 590
Desn 064 -061 oM -0.44 023 023 ]
Dist 570 488 o |o20| o0 | 420 420 59
Desn 016 004 044 -023 023 o
Os 5.70 488 0 026 | 87 4.20 4.20 5.90
Desn 000 -0.07 -0.09 012 042 1 |
D8t 630 416 293 0 040 | 00 2.50 3.10 6.90
Dssn__| -0. -0.38 013 004 -018 6w 4 ]
0 st 545 388 270 a 60 0o 6.530
Desn 000 -0.36 0.1 -0,16 .
Dist 534 3% 270 0 |oso] o0 | 610
Dosn -0.01 -0.18 0.00 s | N
st 537 2.52 0 100 | 00 310 6.18
Cesn 016 -0.08 -0.02 0.10 L
Dist 562 360 243 0 120 | 0D 227 2.83 343 560
Desn -0256 -0.46 011 006 -018 026 -0.05 .
D st 605 386 373 348 324 0 139 | 61 4,65
Desn 008 005 -025 -026 -013 0.00 »
Dist 6.05 3.86 373 348 324 0 140 | 00 4.65
Desn 0.06 005 -025 025 -013 eot
Dist 562 390 3.72 342 296 0 160 | 00 2186 3.39 373 4,31
Desn 017 011 033 033 0.10 0.19 -0 14 0 -0.03 .
Dist 582 410 385 358 315 0 171 85 1985 318 3.56 4.15
Desa 0186 -0.11 -034 034 011 .19 -0 18 0,04 003 _
Dist 470 380 350 325 240 0 | 180 ] 00 | 185 276 347
Desn | 008 -0 11 033 032 001 0.00 -016 0.04
v b

SECCIONO' ING GORGONIO CASTRO V REVISO P, ING. TOLEDO SALAIS JESUS FECHA FEBRERO 2000
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VI. DIBUJO DE LA PLANTA Y DEL PERFIL
El dibujo nace de una necesidad de comunicacioén més exacta, mas
completa o mas representativa. El dibujo es una representacion grafica de
alguna idea, es muy Gtil para la comprensioén de un asunio o para mejorar la
comunicacion; siendo indispensable para el ingeniero en sus tareas de disefio,
organizacion y planeacién.

En la ingenieria topografica el dibujo es la manera trascendental en ia que
el topdgrafo informa def resultado de un trabajo o de las caracteristicas de un
proyecto y contiene toda &g informacién necesaria para su correcta
interpretacion.

En el proyecto de carreteras ei dibujo es la parie medular, pues en e se
refleja el resultado del trabajo de campe v gabinete realizado, y.es per ello que
su caldad, fidelidad y presentacion influyen en la buena presentacion e
interpretacion de un trabajo.

En el dibujo de! proyecto San Juan Ixcaquixtla-Juan N. Méndez, utiizamos
el paquete AUTOCAD, dado que comparado con el dibujo tradicional, las
ventajas que favorecen ai primero son numerosas

En la actualidad vemos que todas las disciplinas de la ingenieria, han
cambiado el dibujo tradicional por el dibujo asistido por compuiadora y su
importancia va en aumento. Es por ello que hablaremos un poco sobre los

origenes de esios sistemas de dibujo, sus ventajas sobre las iécnicas

E

Lo o o e , Al As o ayuSaAd
O N0 & SICC & exeasilon Lot @ avanda
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tecnoldgico vy la comercializacion de las computadoras que hemos tenido en las
Glimas décadas (70’s, 80’s y 20's) ha permitido que muchos profesionisias en la
actualidad estén dibujando por computadora. El dibujo tradicional se esta
substituyende por el dibujo por computadora (CAD) de una forma radical y su
manipulacion se ha convertido en una necesidad.

Transicién de dibujo tradicionai a CAD

El cambio del dibujo tradicional al dibujo asistido por computadora implica
un cambio de técnica en la elaboracién de dibujos. Antes existian los ejercicios
de lineas a mano alzada o utilizando escuadras para dar soltura a las manos y
volverlas mas diestras, también se trabajaba con la precision y la velocidad de
los dibujantes haciéndoios practicar mucho. Cuando se entintaba el plano, el
peligro latenie era el uso inadecuado de los instrumentos de tinfa ¢ de la
equivocacion, obteniendo como consecuencias desde el borrado de una linea
mal elaborada hasta tener gue repetir todo el trabajo en el peor de los casos.

El frazado de lineas precisas y la presentacion del dibujo final es posible
con CAD. ; es mas sencilio, rapido y poderoso, aunque la desveniaa es
aprender la nueva técnica para dibujar. Para lograr un mejor dominio de dicha
técnica se necesita de lo siguiente:

Tener conocimientos basicos sobre la computadora, sus periféricos y el sistema
operativo.

Ser planeador (tener un plan de trabgjo para su dibujo), ser ordenado y légico
Tener nociones dei idiomea ingiés; CAD se comunica con el usuario en esle

idioma, por lo tanio, enlre mejor se domine este lenguaje. se mangjara mas
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Por altimo, el paquele es un reflejo de nuesiro frabajo, si le damos instrucciones
o daios correcios, la elaboracidn del dibujo serad la adecuada, en caso contrario,
el dibujo tendréa deficiencias

Otro cambio importante con la transicidén del dibujo a instrumentos al
dibujo asistido por computadora es el argumento de la interactividad. La
interaciividad consiste en un tipo de comunicacién que el usuario establece con
la computadora usando como canal de comunicacion al monitor; es decir el
hombre antes plasmaba ideas sobre un papel en un restirador usando como
herramientas basicas escuadras, escalimetro, compas, lapicero e instrumentos
parz entintar. £l desarrollo de la tarea de dibujo dependia ian solo de la actividad
del profesionista.

Ahora e! profesionista va a plasmar sus ideas scbre una computadera y
para realizarlas debe seguir un ciclo de 3 pasos (entrada, proceso y salida),
empleando al monitor como intermediario para comunicarse con el cerebro de la
computadora (el CPU).

ENTRADA. A través del teclado o mouse se proporcionan las ordenes y los
datos de enirada necesarnios para el funcionamiento de la computadora.
PROCESC. La pantalla es el dispositivo que le permitira verificar la entrada de la
informacion, esta se enviara al CPU para que lleve a cabo un procedimiento
SALIDA. Acto seguido. el CPU retornara una respuesta en funcidn de la entrada
de los datos. Esia salida de datos también es observada en el monitor y el ciclo
se repetira nuevamente.

Comoe se podré ver, esia situacion es diferenle & la clasica posicion de
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interactividad es una especie de didlogo inteligente que entabla el usuaric con Ia
computadora,

Inicios del CAD

Las computadoras fueron desarroliadas en los afios cuarentas vy
adquieren sus caracteristicas méas plenas con la aparicién de la programacién a
fines de esta década; con esto se empieza a formar el contexto en el gue se ha
de estudiar el Disefio Asistido por Computadora

Autocad desde sus inicios se convirtié en el lider mundial de los sistemas
CAD vy en torno a el se desarollaron todos los estandares de graficacion, asi
como una gran variedad de producios de apiicaciéon en diversas areas,
convirtiéndose hasta la fecha en el mas popular de todos elios.

Ventajas

Aparte de las mencionadas anteriormente, existen oiras veniajas
sobresalientes del CAD sobre el dibujo tradicional:
Velocidad. La produccion de dibujos es mas rapida, asi como la correccion de
errores o la modificacion de un planc. La generacion de elementos repetitivos es
mas sencilla, pues partiendo de uno, se generaran ios otros.
Base de datos. Toda la informacion grafica (entidades o elementos que
constituyen al dibujo), forman parie de una base de datos matematica a la cual
se puede acceder, es decir, la base de datos almacena todas las entidades que
forman un dibujo y su posicion por medio de coordenadas cartesianas
Preseniacion. La iimpieza en el dibujo final es mejorada nofablemente. En este
czso no depende de ia ferme de frabgler de cada persona. Simo oue esta

activicdad queda a2 cargo de los irazadores del graico En cuanio a la calidad del
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impresion o ploteo, teniendo la opcidn de manejar una amplia gamma de colores,

fipos de [inea, de letras, lipos de papel, asi como manipular la escala de

presentacion.

Todas las anteriores caracteristicas positivas de CAD implican una mejora
productiva y econdmica, logrando con esto una mejor competitividad nivel
empresarial.

Dibujo de la pianta

En el caso del presente trabajo, el plano planta se elabord haciendo uso
del AUTOCAD. Para la elahoracién del plano de planta en general se siguieron
esios punios:

o Se capturaron las coordenadas de los Pi's, las que se unieron con fineas
rectas que nos definen las tangentes.

o  Se capiuraron las coordenadas de los PC’s y PT's que nos limitaran el inicio

y término de una curva.

o Se introducen las coordenadas de los detalles como son: cruces de
carreteras, consirucciones, vados con sus respectivos esviajes, lineas de
energia eléctrica, postes de teléfonos, postes de telégrafos, pasos a
desnwvel, alcantarillas, puentes, paramentos, brocales, efc.

o Una vez dibujado el eje de frazo se ttiene que cadenear a cada 100 m. con
lineas un poco mas grandes que las empleadas para cada 20 m.

¢ Se dibuja la cuadricula de coordenadas (caneva), a cada 200 m

o Se trazan las curvas horzontales en funcion dei radio de cuivaiura y de ias

¢os w@ngenies v se coloca el iexio con todos sus dates.
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o Se colocan los textes de nombres de rios, arroyos, calles, etc. Asi como los
{extos del cuadro de consiruccion y de los datos generaies del plano.

o los planos de dos tramos consecutivos se deberan traslapar 200 m. con
fines de hacer la liga enire ellos.

o La calidad de linea (ancho de linea) se define a la hora de la impresién del
plano y esta en funcién del color empleado para cada elemento del dibujo.

¢ El color de los elementos descritos es negro y el eje del trazo esta
delimitando por el derscho de via (20 m. a cada lado del eje). Y por Gitimo

o  Se imprime en papel plastico o albanene a escala 1:2000.

Dibujo del perfil

&n todos los levantamientos de caminos, carreteras, vias férreas y oiros
de caracter lineal, ademas de realizar el plano de planta se debera graficar el
perfil del eje que seguira desarrolio del camino, dado que éste es la proyeccién
veriical de la linea de interseccidn de un plano vertical con la superficie del
terreno. Este perfil se foma generalmente en las lineas centrales de caminos y

carreteras (eje de trazo).

Al graficar el perfil se acostumbra usar una escala vertical exagerada con
el fin de mostrar claramente los cambios de elevacidbn Como los daios para
calcular espesores (diferencia de cotas enire un punto enire el terreno vy la
subrasanie) y volumenes, se oblienen graficamenie de este dibujo, para poder

lener mayer aproximeacidon en éslas medidas, se exageran los desnveles
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1:2000 escala horizontal 1:500 escala horizonial

1:200 escale vertical 1:100 escala vertical

En el presente trabajo los plancs se elaboraron con las escalas 1:2000 y
1:200 para los planos de planta y del perfil respectivamente. Correspondientes al
primer {ramo del proyecio, el cual esta comprendido entre los cadenamienios

0+000 at &5+000.
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CONCLUSIONES

En la presente tesis se han descriio los trabajos de caracter topografico
empleaidos en el proyecio la carrefera San Juan Ixcaguixila-Juan N. Méndez,
tanto en su aspeclo tedrico como practico; de lo cual se concluye que las etapas
que conforman los levantamientos {fopogrdficos deben ser actividades
secuenciales y sisteméticas para ilevarlas acabo de una forma ordenada, 16gica
y exitosa

De esta manera hemos visto como la fase inicial estd constituida por el
reconocimiento, en la cual se vislumbran las condiciones del terreno, los
obstaculos vy dificuitades con el fin de planear las actividades siguientes; el
establecimiento de los punios de referencia como los Pl's y los bancos de nivel,
la metodologia en campo de las observaciones astrondmicas y su calculo, ios
métodos de levantamiento tanto del eje como los deizalles, el equipo utilizado y
los resultados obienidos; la descripcion de las nivelaciones de bancos, de perfily
tas secciones transversales asi como procedimientos de campo e instrumentos
empleados

El objetivo inmediato del presente trabajo se llevd a cabo exitosamente
puesio gue el resultado final esta constituido tanto por los planos de fa planta y
del perfil v los regisiros definitivos fueron preseniados para su revisién y
aprobacion en los tiempos y circunsiancias acordadas desde su inicio

£n el mes de Agosto cel ano 2000, ai proyecto fue sometido a la revisidn
i&cnica necesaria para su aprobacicn, la cual es realizada por las autoricades de
lz Secretarie de Comunicacionas v Transportes del tsiado de Puebla Después

. - .
PR s e A AN DE A P L AraEs ~ e
G2 a]dras acarac.,enes v SOmell,oneEs 27 Cidan o ormas y arege . il
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los planos, el proyecto fue aprobado y actualmente se encuentra en ia fase de la
licitacion para su posterior ejecucién.

Como es sabido, un proyecto geométrico de carreiera necesita de la
colaboracion de profesionales de distinias ramas de la Ingenieria; tales como
ingenieros topdgrafos, civiles y gedlogos con tal de que la geometria de
proyecto, los sistemas de drenaje y las especificaciones constructivas cumplan
con las

Es por ello gque el ingeniero topégrafo relacionado con el proyecto debe
tener algin conccimiento basico de las disciplinas antes mencionadas para
poder interpretar de forma adecuada los requerimientos asi como informacian
proporcionada por dichos especialistas

El uso de taquimetros electrénicos y el auxilio de las computadoras y sus
programas de célculo y dibujo hacen mas optimo las fases del levantamiento,
calculo y dibujo de un trabajo topografico, enfendiéndose este concepto como la
via mas f4cil, répida y economica de llevar a cabo un objetivo, siendo asi mismo
estas caracteristicas las premisas fundamentales de las aciividades ingenieriles

La parte que la tfopografia fiene en cada uno de los puntos que
constituyen la localizaciéon y proyecio de un camino es de tanta imporiancia gue
se pueden considerar estos trabajos como topograficos en més del 60 %. La
aplicacton de la topografia es indispensable.

Si efeciuaramos una encuesta enire las personas que utilizan los servicios

emosiraria gue la mayoria ke resian importancia y

(@R

de la topografia, esia nos
solo se dan cuenia de zliz cuanco aparecen los grandes errores y provocan

]n

conflictos cug oor fo general terminan en grandes erggacicnaes de dinero v

£)
)

S2/88..0.C 370 Esicna,
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La préctica de la topografla exige una buena preparacién y sacrificio, no
es Tacil el irabajo de campo, a iravés de! cual debemos de levantar dalos para
proyecios fuiuros o plasmar estos en el terreno mediante el irazo, tarea que
debe llevarse a cabo sin imporiar si hace calor, frio, llueve o el terreno es
inaccesible.

Esta situacion provoca que aguellos que mas se preparan, son los que
menos desean ir al campo y ceden el lugar a los que aceptan y cumplen estas
labores sin tener en ocasiones la adecuada preparacion, lo gue nos obliga a ser
organizados y muy cuidadosos en el personal.

El topdgrafo capacitado y responsabie es aguei que antes de iniciar un trabajo
le campo verifica la fotalidad de su equipo e instrumentos, pues un tripié mal
2justado, flojo. o un instrumento desajustado nos producira un levantamiento de datos
nmuy deficiente, alin cuando hayamos empleads el cuidado mas refinado; es
mportante también vigilar el buen desempefio del personal que nos acompafiara en

sstas tareas; pues debera tener un entrenamiento v experiencia adecuado.
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