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Cuota de inscripcion $3,000.00

Coordinador: Ing. Luis Palomino Rivera

La cuota de inscripcion incluye:
e una carpeta con las notas de los profesores
e bibliografia sobre el tema

omoonts  TOPOGRAFIA
APLICADA A LA

- CONSTRUCCION

DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE

LA FACULTAD DE INGENIERIA, U. N. A. M.
| Duracion: 40 horas
' Fecha: Del 18 al 23 de abril
{

Palacio de Mineria
Calle de Tacuba No. 5
México 1, D.F.

HORARIO DE LUNES A VIERNES DE
9A14H. Y16 A18 H. '

CONSTANCIA DE ASISTENCIA

La Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M., otorgard una
constanciade asistencia alos participantes que concurran
regularmente y que realicen satisfactoriamente los traba-
jos que se les asignen durante el curso.

unam

Horario: lunes miércoles y viernes

; de 9.00a 1900 h
; martes y jueves de 900 a 17.30 h

En colaboraciéon con la Camara Nacional de
la Industria de la Construccion.

© centro de educacion continua

Para mayores informes hablar a los teiéfonos: ' divisién de estudios’ superiores
521-40-23 ¢ 521-73-35 y 512-31-23 ‘ . facultad de ingenieria, u na m

divisién de estudios superiores

centro de educacion continua
facultad de ingenieria,

Calle de Tacuba No. 5

Palacio de Mineria
México 1, D.F.




OBJETIVOS

Al terminarse el curso los participantes ha-
bran recibido una informacion actualizada
sobre procedimientos modernos de levanta-
mientos, trazo, nivelacion, control y compu-
tacion electronica empleados en la construc-
cion de obras de ingenmieria Podran selec-
clonar metodos adecuados y operar algunos
tnstrumentos modernos

A QUIEN ESTA DIRIGIDO

El curso esta dirigido a las personas que
tienen relacion con la topografia y especial-
mente aquellas que se desarrollan en el ramo
de la construccion de obras de ingeniena
arquitectura y disefio

METODOLOGIA

El curso se desarrollara mediante la exposi-
cion de los temas que contiene el curso
apoyados en un texto escrito que sera pro-
porctonado a los participantes, se contara
ademas con algunos instrumentos modernos
de medicion como Transito de lectura de
micrometro Optico distanciometros E D M,
emisor de rayos laser equialtimetros este-
reoscopios y algunas minicalculadoras elec-
tronicas

TEMARIO
1 oINTRODUCCION
1 1 Objeto geomeétrico
12 Cadena geométrica
1 3 Cadena topografica
1 4 Sistema de referencia

1 5 Magnitudes

2 DETERMINACION DE MAGNITUDES
21 Coordenadas
22 Angulos
2 3 Distancias

2 4 Elevaciones

3 INSTRUMENTOS
31 Coordinatografos
32 Distanciometros E D M
33 Goniometros
3 4 Equialtimetros
35 Colimadores laser

36 Giroscopio

4 PRECISION Y ERRORES
41 Elementos de precision
42 Errores
4 3 Medidas de precision
4 4 Propagacion de errores
45 Rechazo de observaciones y critenos
usuales
5 TOPOGRAFIA PARA PROYECTOS
51 Edificaciones
52 Obras hidraulicas

53 Ingenieria sanitana

6 TOPOGRAFIA PARA CONSTRUCCION
6 1 Cimentaciones
62 Control de estructuras
6 3 Cortinas y zonas de embalse
64 Alcantarillado
65 Agua potable
66 Tuneles y lumbreras
6 7 Control de dragado

6 8 Jardineria y ornato

7 PROYECTO DE FRACCIONAMIENTOS
7 1 Reglamentos y especificaciones
72 Tipos de fraccionamientos
7 3 Servicios municipales
7 4 Vialidades
7 5 Ratificaciones
76 Ajuste de areas

77 Apoyo topografico

8 TRAZO DE FRACCIONAMIENTOS
81 Eje de calles
82 Ancho de vialidades
8 3 Trazo de guarniciones
84 Bombeo de calles
85 Banquetas y lotificacion
86 Control

9 CARRETERAS
91 Proyecion honzontal
92 Enlaces entre tanjentes
93 Estacas laterales

10 CARRETERAS
101 Proyeccion vertical
10 2 Enlaces entre rasantes
103 Compensacion de pendientes por
grados de curvatura
10 4 Cubicacion y movimiento de tierras
105 Referencias para puentes grandes

11 LOCALIZACION Y TRAZO DE LINEAS
DE TRANSMISION ELECTRICA
111 Reconocimiento, elecclon de ruta y
localizacion
11 2 Proyecto y trazo definitivo
11 3 Localizacion de estructura
11 4 Dibujo

12 REPRESENTACION GRAFICA
12 1 Escala y proyeccion
12 2 Representacion planimetrica y
altmetrica
12 3 Normas
12 4 Matenales

13 FOTOGRAMETRIA
131 Introduccion
13 2 Fotogrametria de imagen unitaria
13 3 Estereofotogrametnia
13 4 Fotogrametria multi-imagen
135 Orto fotogrametria
136 Ejercicios
14 CALCULO ELECTRONICO
141 Introduccion a las computadoras
14 2 Sistema integrado de ingenieria
Cuvil
14 3 Subsistema {CES-COGO
14 4 Ejemplos de aplicacion
14 5 Introduccion a las minicalculadoras
146 La calculadora HP-25 y sus
aplicaciones

SESION DE TEMA LIBRE

PROFESORES

ING JESUS ALBO LARA

ING FEDERICO ALONSO LERCH

ING SALVADOR CANALES DE LA PARRA
SR IGNACIO LOPEZ ARREOLA

M C GUALTERIO LUTHE GARCIA

ING LUIS PALOMINO RIVERA

ING ALFONSO SANCHEZ ROSALES



Gentro de-educacion.continua. _
d Ivis1:6°n= d 6. os.tiFdFors = s-upe- l‘J'O.l'-O sf-

;*.faculiad =--'de=x" Inge nl.c.r,.(-a-,-..., - unamz=\G

Uﬂ

A I OS AS]S FEN I’ES*A LOS“CUR‘SOS DELJCLNTRO DE: EDUCACION"" .
CONTINUAw - .

—

P . 2 N
- 5. »
N i

Lamtﬁxjdades:deﬁaﬁ‘a ltad de~ingemena,-,por_-conducto_del«Jete del Centro.=: -

- dé=Eduéacibn:Goftinva;=Dr&Pédro:Martinéz-Perédassotor gamuna—constancx&deé =
asistencia:a-quiefes:cumplan:con-105 requisitosiestablééidos paras cada*curso-.—“:,:;tj
Las:personasquedeseen-que:aparezca~suititulo] profes;onal-precedlendo -ar susTy .
‘mombre-enzelidiploma;=deberdnsentregar:copia:del:mismo-6:d€ sir cédiila: profe-- —i

-- sional-a:. més:taxdax-el. SEGUNDQ.DIA. de. clases, ,..enlas oficinas del Céntro; -

- con-la” senonta~Barraza,_,encargada de’ 1nscr1pc1ones~— .de. lo contrano NO seréw L

- S

' - i
-~ ‘. Tt . " D =

M ! S e N A

- pOSJble-—_—_._-’I‘ _'.-‘--4

PR <~ 7

et ‘ b . - -

- El com—rol de a51stenc1é"se efectuaré a—traves de la‘persona encargada de entre-—
garx ‘notas, “en Ja=mesa de entrega deqnatenal‘ me_dlante Jistas espemales Las )
ausencms seran computadas por las autondades del Centro. Lo

- o0 . _.‘\_ -
e et eeo e

e -
i to- I . - .’ .

’ .o ‘,_-.\_::_ _- T T 4:.-.._:.:_: . e "_.A_JL’_.
Se recomienda a los a515tentes parm:lpar actlvamente cén sus 1deas y. expenen- ;
cias, pues los cursos -qQue ofrece el Centro estén planeados para quelos profeso .-
res expongan una tesis, - pero sobre todo, ‘para que coordmen las 0p1mones de to
dos los 1'ueresados consntuyendo verdaderos semmanos. A R T

- Es muy 1mportante que todos los as1stentes Henen y entleguen su haja de mscnp
cion al inicio del cirso. Las personas comisiomdas por- alguna institucién debe--,
rfn pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que los de-
méis asistent es. . . TR . e S

..Con obJeto de me_]orar los serv1c1os que el Centro de Educacidn Contmua ofrece', _

se hara una evaluacién del mismo a través de un cuestionario disefiado para emi-

tir juicios andnimos por parte de los gsxstentes, esto se hara al flmahzar el aur-

so. .
AT‘ENTA‘MENTE“_' g T

ING.SALVADOR MEDINA- RIVERO -
COORDINADOR DE CU RSOS ABIERTOS -

"__ : . -;.,‘ N _,"_ “. }

v y ) - - S ‘ ’ . . B )
‘oWBo‘Zdﬁ;?ﬁerla - Colle de .Tocvbo 5, primer plso.—  Méxlco 1, D.F. = Tels'z 521.240,237 - 521-73-35 ~ 5123~ 5

A - I






UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUD!OS SUPERICRES
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA
' DIRECTORIO GENERAL

REGISTRO DE ASISTENTES Y PROFESORES.

NOMBRE DEL CURSO: , FOLIO B CLAVE ASOC]
. i 5 6 7
— T I T T
l( !j E? ! | i | ' ;
8 13 14 NOMBRE (S) APELLIDO PATERNQ APELLIDO MATERNO 41
REG. FED. CAUS. | | CED. PROF.
vy, 57 52 58
FEL. PARTICULAR REE TEL. OFICINA EXTENSION
55 &5 6 72 73 76
MARQUE CON UNA CRUZ '
* -
ASISTENTE E PROFESOR D E A
77 80
BEE 1 1
R S ! ! ' }
¥ DOMICILIO PARTICULAR ( CALLE. NUMERO Y No. INTERIOR ) 41
T T 1
1 SRR ! ! ) | Z.p.
47 COLONIA S 7273
Bl
ESTADO 74 75
i
TITULO PROFESIONAL 76 77 ESPECIALIDAD 7879 80
! | l
8 DOMICIIO DE OFICINA ( CALLE, NUMERO Y No. INTERIOR ) 41
T , |
BE BERE iR - oz, [T
42 COLONIA — ' 7T 5973
31
ESTADO 7475 30

@ OCIACIONES A LAS QUE PERTENECE.

Sls

ErE,_ oG



~

-~



SE¢ 4 HORA  CONTENIDO | ' .OFESOR ' FECHA

Tema .
| X ‘ Chd ey

A-1 9.00-10.30 1. INTRO DUCCION Ing. Luls Palomino Rivera Lunes 18 de Abril
H’ ! . o]
1.1 Objeto-geométrico
1.2 Cadena geométrica
1.3 Cadena topogréfic.*a
1.4 Sistema de referenc1a
1.

5 Magmtudes .
EV

A-2 10.30-12 2 DETERMINACION DE T ;J'sz b '
MAGNITUDES ' : Ing Luis Palomino Rivera Lunes 18 de Abril
o -
2.1 Coordenadas
2.2 Angulos
. 2.3 Distancias
2.4 Elevaciones ‘!
1, . " T I
A-3 y 12-13.30 3. INSTRUMENTOS ~ Ing. Alfonso Sinchez Rosales Lunes 18 de Abril
A-4 14,30-16 - , '
I b
1 Coordinatégrafos!:
2 Distancione tros E.D. M,
3 Goniémetros, ,
4 Equialtimetros i
5
6

3
3
3.
3.

3 C_olimadoreé laser.
3.6 Giroscopio .

' o T

vy

A-5y 16-17.30 4, PRECISION Y ERRORES Ing. Federico Alonso Lerch Lunes 18 de Abril
A-6 17.30-19 Co TR ' g

.1 Elementos de precisién
2 Errores 4

.3 Med1das de precisién
.4 Propagacmn de errores ‘ co i

5 Rechazo'de observaciones y cr1ter1os usuales.
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9-10.30

10.30-12
12-13.30

14.30-16
16-17.30

9-10|30
10.30-12

12-13.30

A}
| o o |

r , \ ! :',1 ‘.!‘ I'I \l
5. TOPOGRAFI.A PARA PROYE DS Iﬁg. Jesis Albo Lara
5.1 Edificaciones‘
5.2 Obras hidriulicas. . '
5.3 Ingenieria sanitaria |
' | v T ; o
! ’ ‘ ) ) I 1| '
6. TOPOGRAFIA PARA CONSTRUCCION Ing. Jesds Albo Lara
' X l] ol
6.1 Clmentacmnesl |
6.2 Control de estructuras x
6.3 Cortmas Yy zonas de embalse i
|

6.4 Alcantarlllado

6.5 Agua potable ) .1

6.6 Thneles y limbreras ,
6.7 Control de dragado !
6.8 Jardinerfa y ornato |

| Lo '] ‘ 1 P

7. PROYECTO DE FR_ACCIONAMIENTOS Ing. Jesds Albo Lara

. P Ty :
‘1 o o

.1 Reglamentos y especificaciones

.2 Tipos de fraccionamientos

.3 Servicios mun1c1pa1es

4 V1a11dades pror
5

o
Rat1f1cac1ones &
.6 Ajuste de area<s ‘
7 Apoyo topograflco

1, Chod : 1, b

8. TRAZO DE FRACCIONAMIEN’I‘OS Ing. Jesis Albo Lara

NN N

8.1 E_]e de callesf RN
8.2 Ancho de vialidades

8. 3 Trazo de guarmcmnes

8. 4 Bombeo de calles |
8.5 Banquetas y latificacién
8.6 Control

I . -? . 1
i ol ‘,ll N

9. ’CARRETERAS Ing.Salvador C nales

oo é

. 9.1 Proyeccién horizontal:

9.2 Enlaces entre tangentes
9.3 Estacas laterales

P
|

- Martes 19

C

Martes 19

Martes 19

Miércoles 20

Miércoles 20
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_1.30-16 10, CARRETERAS Ing.Sa ivador Canales de la Parra  Miérr 28 20
16-17.30 f ' ‘
17.30-19
10 1 Proyeccmn verflcal . ,
10. 2 Enlaces entre rasantels, L Sl 1'.}
10.3 Compensacmn de pend1entes por grados de curvatura
10 4 Cublcacmn yz mov1m1ento de tierras
10 5 Referencxas para puentes grandes ‘ ‘
C ‘! o ' l'fv Lo COLP R, .
16-17.30 11. LOCALIZACION Y TR_A?LO D |, Il"lé.Alfonso Sénchez Rosales Jueves 21
LINEAS DE TR.ANSMISION ELECTRICA -
' iui“' ) PRI
11. 1 Reconoc1m1en1:o,l elecc1on de rutal y 1odalizacién
11.2 Proyecto y, trazq,deflnltwo A '
. 11 3 Locahzac1on de estructuraw
11. 4 leuJo j{t
g |'i"»'!'" o ||

9-10. 30 12, REPRESENTACION GRAFICA Ing.Luls Palomino Rivera Jueves 21

i o ; [
12 1 Escala y proyeccmn e -
12, 2 Representacmn plammetrlca. y altlmetrlca
12‘ 3 Normas

12.4 Mate rlalé S

o T ,
10.30-12 13. FQTOGRAMETKIA . | I‘\;I .C. ‘Gualteno Luthe Garcfa Jueves 21
12-13.30- ] -i‘. = i
14.30-16 13.1 Introduccién: § 5,‘.'% |

13 2 Fotogrametna?. de imagen unitaria

13.3 Estereototogrametrla oy

13, 4 Fotogrametna mu1t1 1magen

1 3 5 Orto fotogrametrla

13.6 E_]erc1c1os



9.00-10.30 14.CALCULO ELECTRON;_ : o M.C. Gualter1o Lu’the Ga..fa  Viernes

E-
E- 2 10.30-12.00 P R CAr PR Sr. Ignacio Lopez Arreola 22
E-3 12.00-13.30 14,1 Introduccmq, @l ]ra.s computadqras O i'i

14.2 Sistema 1nt§grado de Ingen1er1a C1v11

14.3 Subsistema ICES - COGO o
14.4 EJemplos de aphcacmn RECTRE i
14.5 Introduccmn’,a las m1n1ca1cu1ad6ra}s o ~

14, 6 La calculadora HP - 25y sus a.phcacmnes

o FERA
E-4 14.30- SESION DE TEMA LIBR.E Viernes

i
E
, 22
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ING. JESUS ALBO LARA

ASI1ISOR

SECC. DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y GEODESICA
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TEL,: 548.96.069

ING., FEDERICO ALONSO LERCH
Coordinador de Geodesia y Cartografia
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ING. SALVADOR CANALES DE LA PARRA
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SECC. DE ING., TOPOGRAFICA Y GEODESICA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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1.~ INTRODUCCION

La Topogralia tiene por objeto efcctuar las mediciones y - -
cf{lculos necesarios para representar un cuerpo o una porcidén de te--
rreno en una superficie plana, de acucrdo a una orientacidén que puede
scr astrondémica, magndética o respecto a alguna linea convencional.

L.a Topografia presciende de la clase de materia que constitu
ye a los cuerpos o tcrrcnos y solo se ocupa de ellos en lo que concier
nc a sus dimensiones, considerando solamente ciertas relaciones co-
munes quc permiten sustituirlos por un esquema ideal llamado cadena
gecomdtrica. Asfi por cjemplo, si se tienme un terreno horizontal, pla-
no y iimitado por cuatro lados rectos, este cuerpo o terreno, se puc-—
de represcntar por la cadena llamada ''cuadrilatero' y por lo tanto, -
sc¢ pucden hallar las relaciones afines a esta cadena y por comsiguien-
te al cucrpo o terreno cn estudio, Por la relacién tan estrecha que --
exisic entre la Topografia y la Geometria es recomendable un buen -~
conocimiento de esta ciencia para una buena preparacién en los méto-
dos topogrificos.

1.1 Objecto geométrico

Es un elemento simple y con caracteristicas propias que sir
ve para {ormar o definir diversas estructuras geométricas. Los ob-
jetos geométricos son, en su divisién mds simple: puntos, lineas, 4n
gulos, superficies y espacios.

Puanto Es un lugar geométrico que no tiene dimensidén, solo posi---
. #
cidn

Lineca Es un conjunto ordenado de puntos. Las lineas pueden ser-
rectas o curvas

Angulo Es la abertura entre dos rectas que se cortan en un punto --
llamado vértice

Super- Es el objeto de geométrico que divide a dos regiones o espa-
ficie cios

Espa- s un conjunto do puntos contenidos en una regién limitada -
cio por varias superficics
1.2 Cadena geométrica

Is un conjuhto ordenado de objetos geométricos., Los objetos
de una cadena geométrica en el espacio o estereométrica son:



- 2
Puntos: A, B, C, D, -~=----- N
Lincas: AL, BC, CD ---~=-=-=- MN
Angulos: A, B, C, D -------- N
Superlicies: S1, Sz, S3 ------ Sn

Espacios: exterior E, e intcrior e

1.3 Cadcna topografica

s un conjunto ordenado dc objctos geométricos enlazados -~
que sirven para representar un cucrpo o una porcidén de terreno. En
csle caso cl conjunto de objetos geométricos tiene posicién relativa -
lo quec implica ¢l concepto de orientacidon que puede ser magnética, as
tronémica o relaliva a algin otro elemento.

A todo objeto geométrico de una cadena le corresponde una -
magnitud o valor que son:

Objeto geométrico Magnitud

Punto COORDENADAS
Linea “ DISTANCIA
{ Angulo ‘ ~ANGULO
; Superficie AREA
Espacio VOLUMEN
rientacidn AZIMUT

COORDENADAS: . Es una terna ordenada de nimeros que sirve para
indicar la posicion en el espacio, de los puntos de
una cadena topografica; generalmente se les desig
na con las letras X, Y, Z.

DISTANCIA: ' Es cl nimero de unidades, de longitud que contie-
ne una linea limitada por dos extiemos,

ANGULO: Es el nimero de unidades que contiene la abertura
entre las lineas que lo forman.



ARINA: Es el nimcro de unidades cuadradas gue contiene -
una porcién de superficie. Esta porcidn puede es-
tar limitada por liheas rectas o curvas,

VOLUMEN: Es cl nimero de unidades cibicas que contiene un -
espacio limitado por superficies planas o curvas.

AZIMUT: Es un dngulo formado por alguna linea de la cadecna
y la linca de referencia llamada meridiana.

l.4 Sistema de refereciicia

Elementos de referencia:

Vertical del lugar:
Plano del horizonte:

I

Plano meridiano:

Primer vertical:

Es la direccién que sigue la plomada en
el lugar considerado.

Es un plano perpendicular a la vertical
del lugar ’

Es un plano formado por el eje terres —
tre y la vertical del lugar. Es perpen-
dicular al plano del horizonte.

Es un plano perpendicular al plano del-
meridiano, es perpendicular también al
plano del horizonte.

El sistema de referencia estd definido por tres ejes que se -
cortan perpendicularmente entre ellos y son: el eje X, el eje Yyel -~

eje Z.

¥

Eje X es la interseccidén de primer ver
tical con el plano del horizonte.

Eje Y es la interseccidén del meridiano
con el plano del horizonte. KEs coinci--
dente con la vertical.



Los extremos del eje X rociben el nom

: | Y
N bre de ESTE y OESTIR.
: Los extremos del eje Y rcciben el nom
: bre de NORTE y SUR.
X’ X '
w Y E Los cuatro puntos se indican con las Ic
tras N, S, E, W, respectivamente
Yls

El »plano de referencia queda dividido en cuatro regioues o —
cuadrantes que son: el Nor-Este (NE), el Nor-Oeste (NW) y el Sur~Es
te (SE) y el Sur-Oeste (SW).

1.5 Magnitudes

Teniendo en cuenta los objetos geométricos que intervienen -
cn las cadenas topogréficas, se tienen las siguientes magnitudes:

COORDENADAS

X, sila cadena es lineal; por ejemplo el eje de una via de comunica--
. 2
cidn.

X, Y, sila cadena cs planimétrica, por ejemplo los poligonales. En
cl caso mds general en la topografia tradicional.

X, Y, Z, sila cadena es estereométrica, es decir, que se tratan si-
multdineamente los elementos planimétricos y altimétricos. .
Los lenguajes de computacidén topogrifica pueden resolver -
el problema en esta forma.

DISTANCIAS

Inclinada Is la contada sobre la linca que pasa por la estacidn y el -
punto observado y limitado por estos puntos. IIn Topogra=—
fia es poco usada.

Horizontal Es la que tiene los elementos proyectades de la cadena --
en el plano horizontal. Es la distancia que se usa en Topo-
grafia, de tal manera que cuamndo se habla de ''distancia' en
esta ciencia, se entiende que es "horizontal"



Ve rtical:

ANGULOS

Horizontal

Vertical

Dec liga

AREAS

VOLUME
NES

Es la que ticne los puntos de la cadena, contada desde una
superficie de rcferencia, hasta el punto que se trata y so-
bre la linea vertical de proyeccidn.

Es cl dngulo diedro formado por los planos verticales que
pasan por los extremos del dngulo y por su vérticc,

Es el dngulo contado desde el plano del horizontc quc pasa
por la cstacién hasta el punto observado, contado sobre --
el plano vertical que contiene a estos puntos.

Es el dngulo que relaciona a la cadena con el sistema de-
refcrcencia; puede ser el Azimut o el Rumbo, magnético o
astrondémico. /

Azimut: Ls el d4ngulo contado desde el extremo Norte -
de la meridiana, hasta el punto observado, so
bre el plano del horizonte y en el mismo senti
do del movimiento de las manecillas de un re_
loj. Se mide de 0 a 360° 6 de 0 a2 400 gra--
dos centecimales.

Rumbo: Es el 4ngulo contado desde el extremo Norte -
o Sur de la meridiana, hasta el punto observa
do sobre el plano del horizonte, hacia el Este
o el Oeste. Se mide de 0 a 90° 6 de 0 a 100 -
grados centecimales.

En Topografia solo interesan las {reas horizontales y ver
ticales, se determinan por cdlculo, en funcién de las de-
mds magnitudes de la cadena.

Interesan los volimenes limitados por la superficie natu-
ral del terreno, el plano horizontal dc referencia y los -~
planos verticales quec pasan por las proyecciones de los -
lados. En Topografia los volimenes se‘determinan por -
cdlculo,

Resumen :

o X Cadena lineal
Coordenadas XY Cadena planiméirica
XYZ Cadena estercométrica



. VO

DI Inclinada
Distancias DH Horizontal

Dv Vertical

AH o rizoptal
Angulos AV Vertical

AZ Azimutal
Arcas ’ SV Vertical

SH Horizontal
Volimenes v /

I.as cadcnas topogridficas pueden ser abiertas o cerradas.,

Son ccrradas cuando cl objeto geométrico final se hace coincidir con-
el inicial de la cadcna. En Topografia las cadenas mds convenientes
son las ccrradas porque las magnitudes determinadas son comproba-
bles, dc tal modo que se puede saber el grado de confiabilidad de las
magnitudes o bien si existen equivocaciones.

La comprobacién se puede hacer teniendo en cuenta las -

propiedades que tienen algunas figuras geométricas. A estas propie-
dades se les designa como Condicién de Figura, por ejemplo:

l.-

20-

3.-

La suma de los dngulos internos de un tridngulo es 1807

La suma de los &ngulos internos de un poligono de n vértices --

e¢s igual a 180 (n-2) y la suma de los dngulos externos es 180 (n+2).

La suma de los &ngulos de deflexién de un poligono cerrado es -~
igual a 360°,

La suma de las deflexiones de trazo de una curva horizontal sim
ple es igual a la mitad de la deflexidén entre tangentes.

La suma de variaciones de pendiente en una curva vertical para-
bélica c¢s igual a la diferencia de pendientes de entrada y salida.

La suma de proyecciones de un poligono cerrado debe ser igual
a Oo

El azimut final propagado en una cadena cerrada debe ser igual
al azimut inicial.



CADFNAS TOPOGRALTCAS
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COORDUENADAS
La determinacidén de las coordenadas de un levantainicnto topogrifico cn ¢l
plano del dibujo se pucde realizar me diante tres procedimicntos

S A ARV
b Pap— ,;R o jm/ﬁ‘m me.,?
x : // ags
! / [
| . . f
| 7 .
$am é '}[3/,/
by 1
Y « 7 ‘ o
. b v
drEe
X Yo

1. Con escalimetro y escuadras
2. Por medio de trazad or de coordenadas rectangulares

3. Por medio de un coordinatégrafo

. Con escalimetro y escuadras
En este procedimiento se procede a localizar la regién donde se ubican =~ —
las coordenadas que se van a trazar mediante las expresiones siguientes

X -Xo., -
Y"YOo

\
f

En las que Xo y Yo, son el meridiano y el paralelo que limita la regién -
que interesa por lo que el trazo de las coordenadas correspondientes se
hace como se indica en la figura.

x
y

t

A partir de Xo se marca el valor de x (c) a partir de ¢ se lleva un paralelo
a la linea d b y con el escalimetro se establece el punto m a partir de ¢ y

la distancia y.

2. Por medio de trazador de coordcnadas rectangulares
En cste caso el trazador es un escalimetro rectangular fabricado exclusiva
mente para estos fines y por tanto, su precisidén es confiablc,

Para determinar la posicién del punto m, se coloca ¢l trazador sobre 2l g2
ralelo y el meridiano que limitan la regién, a las distancias x de tal modo
que se marca el puntom, a part1r de c y a la distancia y.

Cuando el trazador esta dotado de un p1coma tro se puede emplear como su
d1ca en la figura s1gu1ente- )



e nay

\\ N
Nl -mxnhuu :\hulnn )- -
NN o T
\\\;\; ‘ .21'7 ! .
N vk
\\\ / [N :‘
NS
A : N
0 \%q ’::Q‘
N N
N N
N N
AR N
A \ N

\“\\\\\ﬁ\\\ N

v

. 3. Por medio de un coordinatbgrafo ,

En cste caso el instrumento permite una mejor precisién y facilidad de opera
cidén por lo que puede contar con este instrumento.

Los coordinatdégrafos en su construccidén mis sencilla vienen dotados de varios

tipos de escalas, oculares o vernieres y su prec131on es del 6rden 1 décimo -~
o dos décimos, en el plano.
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MEDICION D ANGULOS HORIZONTALES

La medicién de un dngulo horizontal se puede hacer cn dos sentidos, a la
DERECIHA y a la IZQUIERDA del punto visado.

Un dngulo horizontal se considera que ticne sentido a la DERECHA cuin -
do crecce su valor en el mismo sentido que tiene el movimiento de las ma
nccillas de un reloj. El dngulo horizontal medido a la IZQUIERDA ¢s cl

quc ticne un scntido contrario al anterior.

DER£CHA IZQUIERDA

En un poligono segin sea el sentido del recorrido, los dngulos horizonta~-
les mcdidos en sus vértices pueden ser INTERNOS o EXTERNOS, si so -

considera un mismo sentido de medida angular.

Sent1do[ABC] :
Angulos =XT ERIOS

SentidofACB] :

Angulos INTERNOS

n = Nimero de vértices
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<

ANGULO SIMPLE

a) Se centra el transito en el vértice 0
Yy sc nivela

b) Se afloja el tornillo de presién de la
alidada, se hace coincidir el cero -
del limbo con el indice del vernier,
sc apricta el tornillo de presidn de
la alidada y por medio del tornillo
tangencial se afina la lectura de ~-
cero.

c) Se afloja el tornillo de presién del limbo horizontal, se visa a A, se
aprieta el tornillo de presién del limbo horizontal y por medio de su
tangencial se afina la biseccidén del punto A.

d) Se afloja el tornillo de presién de la alidada, se visa a B, se aprieta
el tornillo de presién de la alidada y con su tangencial se afina la --
biseccidn del punto B.

e) Se lee el vernier y se obtiene el valor angular
NOTA:  Es conveniente repetir este método en posicidn inversa del te
lescopio, pero iniciade esta vez con el valor angular que se -

tiene en el limbo, para obtener el doble del valor delingulo -
y de éste, el del dngulo AOB,

ANGULO DE DEFLEXION

El dngulo de DEFLEXION es el que se forma en el vértice de la poligonal
entre la prolongacidn del lado de atrids con el de adelante. Este dngulo pue
de ser a la derecha o a la Izquierda.

Este método se usa generalmente en el trazo de poligonales abiertas que -
tienen pocos quiebres, como el eje de una via de comunicacién que puede
un canal, un ferrocarril o un camino.

En todo poligono cerrado la suma dc dngulos de DEFLEXION cs constantc
e igual a 360°,

n la figura:

ABCDLT : Poligonal
Al.. A2.., A5 : Deflexiones




2.3 METONO DE REPETLCIONES

(Método de Tobie Miayer, 1760)

Este método es adccuado para hacer me
didas precisas dc angulos con un transi

to de 10" 30" de aproximacién y d¢ -

dos cjecs azimutales: interior y exicrior.
a, : lectura inicial

a, @ lectura final

n : nimero de repeticiones

los casos es 3,

EJEMPLO DE 4 SERIES DI 3 REPETICIONES

I

EN POSICION DIRECTA.

a) GIRANDO HACIA LA DERECHA.

1.

Se centra en "O'" el instrumento. Se hace coincidir el indice del vernier con
el "O!" del limbo y con el movimiento del limbo se visa A, -cuya leclura su-
. Con ¢l movimiento de la alidada se visa B, cuya lectura es a,.

Con el movimiento del limbo se visa A cuya lectura es aj.

Con el movimiento de la alidada se visa B cuya lectura es ay.

ay .
a.z 0(-2
+ an =X n
ap =Al-+ A2 +...+ dn=nX
° - a
o
n
" necs generalmente 3, 6, 12, 24, etc. o sean miltiplos de 3. En la mayor parta de



1)

it

2.,2.4

5. Con el movimiento del limbo e visa A cuya lectura es as.
6. Con el movimiento de la alidada se visa B cuya lectura es az.
7. Se leen los vernieres, se divide entre n y se obtiene

GIRANDO HACIA LA 1ZQUIERDA

Se repiten las mismas coperaciones del inciso a) cambiando dnicamente el
sentido y se obtienc  (,

1IN POSICION INVERSA.
c) GIRANDO HACIA LA DERECHA
Se repiten las mismas operaciones del inciso a) y se obtiene 3°
d) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA
' Se repiten las mismas operaciones del inciso b) y se obtiene 4°
El valor del dngulo AOB es el siguiente:

Ko=1 (o8 + oL + KX+ X))
4 1 2 3 4

Cuando se requiere abreviar tiempo es suficiente con ejecutar las opera-
ciones de los incisos a) y d).

METODO DE DIRECCIONES

{(Método de Bessel o de reiteraciones).

Sc emplea este método cuando hay varios vértices alrededor de una estacidén
Sc partc dc una direcciébn BASE cualquiera y se van leyendo los dngulos com
prendidos entre la base y las otras direcciones y se regresa a la dircccidn
base., Cuando no se obtienen 360° al complectar la vuelta, sc reparic equita-
tivamente el error a los dngulos sin tomar en cuenta sus ditviensiones.



04 ¢ Direccidn ba-
SU

Z a8 = Z£1

LBC = L2 = L1
LoD = L3 = L2
LDk = L = L3

1ste mdélodo ¢s adecuado para un tcoddlito de direccidn de un solo cje azivmuial
de limbo fijo, de 1" de aproximacién y con micrédmetro; pero también es apli-
cable para un trinsito de dos ejes azimutales: interior y exterior. Con esic mé
todo se cconomiza tiempo en la medida de los dngulos, pero pueden existiv ervo
res dec lectura de micrémetros en cada direccion.

EJEMPLO:
A .
1. SERIE

I 1N POSICION DIRECTA.

a) GIRANDO HACIA LA DERECIHA

. Sc centra ¢l instrumento en O y sc nivela.
. Se visa A y se lcen los micrémetros.
. Se visa B y se leen los micrbémetros.
. Se visa C y se leen 1o0s micrdémetros.

. Se visa D y se leen los micrometros.
. Se vuelve a visar A y se leen los micrémetros.

N W -

b) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA

Se repiten las mismas operaciones del inciso a) inicamente camb.ando ¢!
sentido.

II EN POSICION INVERSA

c) GIRANDO HACIA LA DERECHA

Se repiten las mismas operaciones del inciso b).



d) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA

Sc repitenlas mismas operaciones del inciso b).

A
2, SERIE

Se mueve cl limbo 360°, en que n es el nimero de series dc observacioncs.
n

I EN POSICION DIRECTA.,
a) GIRANDO HACIA LA DERECHA
Se repiten las mismas operaciones del inciso a) de la 1% serie.

b) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA

- . . . . . a . s
Se repiten las misnias operaciones del inciso a) de la 1. serie, Unica-
mente cambiando el sentido.

II EN POSICION INVERSA.
c) GIRANDO HACIA LA DERECHA.

Se repiten las mismas operaciones del inciso a) de la 12 serie.

d) GIRANDO HA CIA LA IZQUIERDA

Se repiten las mismas operaciones del inicso a) de la 1., serie, cambi
ando (nicamente el sentido.

y asi sucesivamente hasta completar el nimero de series que se quiera, y de los
promedios se obtienen los valores de los dngulos.

Cuando se desea abreviar tiempo es suficiente con ejecutar las operaciones de los
, incisos a) y d).



DWSTANCIAS

MIIDICION

RTWVISION DE LONGIMETRO, Nunca se trabaja con un longimetro cuyo
cstado se desconoce. Se dehe revisar siempre compardndolo con un --
longimetro revisado o con un longimetro patrdn, para poder corrcyir
la distancia obtenida.

MiDICION. Se debe colocar un trompo y una baliza en cada uno de los
exirenos de Ja 1inea por snedir, Lo medida se efeeliia horizontalmente
entre ol cadenero gque va adelante y contracadencro que v alrds, ==
sipaicndo la linca delinida por medio de dos balivas. Ambou avanzan
con ¢l asa del longimetiro en su mano derecha. Cuando hayan avanzado
ln longitud del longimctro, el contracadenero grita al cadenero para -
quc éste se detenga; alinca al cadencro visando la baliza delantcra; ali
nca al cadenero visando la haliza delantera; el cadenero daando la ten-
sidén necesaria al longimetro, cuando el contracadencro hace coincidir
el cero dcl longimetro con la marca del trompo, da un grito convenido
mide y marca un punto en el terreno para colocar ¢l nuevo trompo. ~
Después de colocar cl trompo, nuevamente se mide y se marca una 3oya
en €1, perpendicularmente a la linea. Antes de avanzar se debe compro
bar la medida efectuada. Asi se prosigue hasta terminar de medir .
(uando se requiere mayor precisidén es conveniente medir en dos senti-
dos y tomar el promedio cuando las dos medidas son confiables. Natui=
ralmente cuando la diferencia de las dos medidas es grande, se dese-

chan y se vuelve a medir.

frompo

frompo frompo 20m
@ 20m T f\l])
by 1/

Para dar horizontalidad al longimetro se usa un equialtimetro dec mano, y para ~
hacer coincidir los extrernos de la graduacién del longimetro con la marca el -
trompo de ambos extresmos, se emplean piomadas.

horizontois

L&)
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Cuando no hay necesidad de conservar las estaciones de 20 m se pucden emplear fichas
de alambrén en lugar de trompos.

Q 20 m ' ¢

\
ficho: fitha -
sy o e I R 7 AU o

§~ e i: P LY Syl R Y R AR A e agit ) ZJ.‘-\W\;.W 972 RSN

1

’ . ’ . . . R . . 34 -
La tensién necesaria para cualquier longimetro debe ser la que le da la longitud indica
. - . . » . 42 . . -
da. Para medidas ordinarias no se emplea dinamdmetro para no perder tiempo, pero
. + . . e .
es conveniente saber qué tensidn se requiere parsz cada longimetro probando muscular-

mente. La tensidén que aplican los cadeneros a la cinta de acero es aproximadamente de
5 Kg.

_l

A

D=nl|+(

O : Distancia entre A ¥y B

n ! NO de puestas dellongfmetro D = [1 + {2 + [3 + see

L : Longitud del longfmetro. D : Distancia entre A y B
{ ¢ Fraceidn del longimetro (1902 sl3 9 oee ¢ distane=

clas parciales



- 12
BLICVACIONES

NIVELACION DIRECTA O GEGMETRICA

La nivclacidn directa sc puede dividir en las dos siguicntes: Nivelacidn de
desnivel y nivelacién de perfil. El objcto de la primera es simplemente -
la determinacidn del desnivel entre dos puntos, y el de la segunda ¢s la -

. « 2 L : . ..
determinacidén del desarrollo de la proyeccion vertical de la interscccidon
del plano vertical que contiene el trazo de una linea con la superficie del
terreno que éste atravicsa.

NIVELACION DE DESNIVE L

Para quc la diferencia de elevacioncs entre dos puntos sea fija es nccesa
rio que estos sean bancos de nivelacidn,

Como ¢l objeto de esa nivelacién consiste Unicamente en la determinacidn
del desnivel entre dos puntos, no es necesario tener un itinerario espcci-
al, sino que se pucde seguir por donde sea mias cdmodo para la ejecucidn
del trabajo.

Linea Colim 4

Lirea Cofim 3

Lieg Cotim 2 I /
|

| i
Lineg Colem | T //i L“-;
? |

Se instala el equialtimetro Il a la altura y a la distancia convenientes del
primer bando de nivelacién, A, se coloca un estadal, se hace la primera
lectura en posicién correcta del estadal y se obtiene la elevacidn de la i
nea de colimacién sobre el bando de nivelacién A. El plano que contieae
la linea de colimacién es un plano de referencia vertical para la nivela=
cién; por lo tanto a partir de este nuevo plano base horizontal se puede-
encontrar la elevacidn del siguiente pumto PIl. Si la lectura del estadal cu
PLl, fuera 1., 005 m., quiere decir que el PIl, estd 1. 005 m., abzjo de
este plano dec referencia, y con una sustraccién se obtiecne la =levacidn de
PILl. Una vez teniendo la elevacidn del PILl, se traslada el instrumcnto a =
12; con la lectura positiva del estadal en el PIl se llega a la linea dec coli-
macidn 2, y con la lectura negativa del estadal en el PIZ se llega 41 PIZ2,
y asi sucesivamente hasta llegar al otro punto extremo B.
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Tenicndo el instrumento en el centro de BN y PL o PL,y PLsse eliminan
automiticamente las correcciones por curvatura, rciraccibén y del error
motivado por el desajuste del instrumento.

La comunmente llamada "altura del instrumecento', es en realidad, '"la e~
levacién de la linea de colimacidn''.

I.a verticalidad del estadal se consiguc por medio de un nivel esférico a-
daptable, o por la minima lectura del estadal, estadaleando éste hacia -~
adelante y hacia atrds de la linea vertical del punto de apoyo del estadal.

REGISTRO
Proyecto: Observador:
Lagar vy fecha: Instrumento;
PV + - Elev. Notas
i
A 2,915 1102.915 )
P11 2,112 {102,110 1.917{ 100.998
P L2 3.027 {104.516 1.6211 101.489
PL3 2.614 |106.052 1.078} 103.438
3 ©1.007]| 105.045
+10‘. 668 -50623
5.623 ¢ '
Dif. | +5.045
A 100,000 |
B 105,045
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‘NIVETLACION DE COMPROBACJON

I's conveniente comprobar todo trabajo para tener ia scguridad de que csta
bicn.

Hay muchas nivelaciones de comprobacidn:
a) Nivelacién de ida vy de regrcso
b) Nivelacién con doble altura del instrumento
c) Nivelacidén con dobles punto de liga
d) Nivelacién con estadal reversible

LA NIVELACION DE IDA Y DE REGRESO, sino se usan los mismos puntos
de liga es eventajoso por ejecutarse en diferentes condiciones; pero aumenta
cl trabajo fisico de rcgresar al banco de partida e ir al nuevo banco para --
continuar el trabajo; por lo tanto el avance disminuye.

LA NIVEILLACION CON DOBLE ALTURA DEL INSTRUMENTO no es é’is que
dos nivelaciones: Una con una altura del instdumento, y Ja otra con otra altu
ra del instrumento, ya sea subiendo o ya sea bajando. Cuando el instrumen-
to cstd en la parte central de BN y PL o PL y PL estc método es bucno,

LA NIVELACION CON DOBLE PUNTO DE LIGA consiste en duplicar la nive
lacién cambiando la altura del punto de liga, cs decir usando uno alto y otre
bajo. Igualmente se debe instalar cl instrumento en la parte central de BN vy
PL o PL y PL para no cometer dos veces el mismo error. Este método e3
mejor que el ante rior porque se pierde menos tiempo.

LA NIVELACION CON ESTADAL REVERSIBLE es mdés rapida porque se ==
picrde menos tiempo en girar el estadal que en nivelar el equialtimetro, y -
que en colocar dos puntos de liga; pero hay necesidad de manulacturar un ¢35
tadal especial de dos caras: Una con la graduacién ordinaria de' O a 4 metros
y otra con la graduacién especial de O + K a 4 + K metros. Esta constante K =
¢s la que hace cambiar la condicidn de la nivelacidén por aumentar la lectura

=

del estadal. Si se igualan siempre las longitudes para lectura atrds y pava lov

tura adelante, este método de nivelacién de comprobacidn es el mejor de to-
dos, aunque haya necesidad de hacer un estadal especial.

NIVILLACION DE PERFIL,

La nivelacién de perfil es el levantamiento del perfil de una linea de un proyeg
to; por lo tanto interviencn dos elementos: el eje de las abscisas quec es el de-
sarrollo de la linea del proyecto , y las ordenadas, que son las elevaciones de
cada punto de la linea. La linea por nivelar debe ser estacada cada 20 m.

El proccdimiento de nivelacidn c¢s casi igual al de la nivelacidn de desnivel. Du
csta nivélacibén ademds de los puntos de liga, se nccesita hacer las lecturas w-
del estadal en todos los puntos de estacas y en tcdos los puntos donde se quie«
bra la linea del perfil del terreno, para que al unir con lineas rectas los pune
tos en el dibujo, se puede obtener elperfil real de la linea del pm yecto.
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Para ¢sta nivelacién sc nccesitan bancos de nivelacién cada 500 m
cuando menos. Los lugarcs adecuados para bancos de nivelacién -
son los cercanos a los lugares donde hay obras como puentes, al-
cantarillas, tineles, etc., y cerca de los ceros de espesor de te-
rraceria; en general en los lugares necesarios y en donde no afec
ten construcciones. ’

R

Ll
w "
" Ko +20 ~40  +60 +80 +i00  +120 +140  +i60
Es% + R - L. 1| Eleve
BN 3.118 | 53,293 £0.175
K0 + 000 3091 l‘5'90 %8
20 2,50 50.89
&% 2.05 | 51.2%
2.21 ! 51.08
60 1.82 | 51lek7 |
PL, 3.876 | 56,384 | 0,785 520508
80 2.97 | 53.41
100 ‘ 0 2.16 5&.22
120 1.60 | 5%.78 ¢
12% 1.08 | 59030
130 2,90 | 53
1 1,20 | 55,18
PI‘Q 00618 } 55:;76..6 ";
I+ 6. 915‘ E"lo’*’o !
TN l. +03 % 3 i
Dif, 54591 5
BN 50.175 ;
PL, 550766 v :
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3.- INSTRUMENTOS

3.1 Coordinatbégrafos :

Uno dc los factores que ocasiona controversias constaate--
nentc es la determinacidn de la escala con la que se hace necesario
dibujar un trabajo para obtener el provecho y duracién requerida se-
gin los fines a que se destine el plano. En la actualidad la duracién
del plano se supera mediante el uso de papeles de fibra sintética --
siendo el mds usado el conocido como cronaflex. En cuanto a apara
tos para fijar la cuadricula del planc o leerla denominados coordina
tégrafos pueden ser de varios tipos.

a) Para dibujo de precisién de la cuadricula, - Consiste en -
una placa de metal invar con oradaciones circulares de + 3 mm dec ¢
a cada 10 cm. dc distancia y un picémetro que se combina con las -
perforaciones de la placa para marcar con precisién el centro esta-
blccido por las mismas para una mejor compresién de su uso a con
tinuacién haremos unas pruebas con el equipo,

B) Para dibujo total de planos denominado graficador.-~ Es -
un equipo electromecdnico que puede ser usado en combinacién con ~
una computadora electrdnica; existen de varias marcas, tipos y mo-
delos y estan formadas fundamentalmente por un sistema de mando -
clectrdénico, 2 barras de movimiento en el sentido X, Y o su dnalogo
y uno o varios porta plumas para uso de 203 tintas. Su funcionamien
to estriba en la lectura y dibujo de un plano mediante rayas pequefias
dadas por pulsaciones electromecdnicas rapidisimas que hacen de --
lectura mallas por diferencial de superficies. Su alimentacién pue-
de darse mediante tarjetas o cinta magnética y el programa de la —
elaboracién del plano . ser el mismo para efectuar n planos si
realmente se busca una utilizacién préctica de esta midquina (figura-
y explicacidn explicita con el retroproyector).

¢) Para lectura de planos con poca precisién.- Consiste en-
un dispositivo de deslizamiento en dos ejes perpendiculares entre si
v graduados convenientemente en varias escalas como se aprecia --
con el instrumento de fabricacién alernana que a continuacidén se ex-
pone.

d) Para cxplotacién de fincs catlastrales de un piano fotogr:y
métrico.- Es un instrumento dptico mecdnico con fundamentos sc--
mejantcs a los establecidos en los pantégrafos de los instrumentos -
de restitucidén, es decir, tiene un sistema de barras paralelas que -
le proporcionan un X y Y movimiento a un tambor de lecturas me---
diantc movimicntos controlados por su punteria. El manejo sc redu
cc a montar convenientemente el equipo en la mesa de trabajo e ir -

i



haciendo punicrias con la mira sobre los puntos del plano que nos in-
tcresan para cnseguida ir leyendo las coordecnadas Y, Y, en el indica
dor de lecturas correspondiente.

Las figuras siguientes del rctroproyector nos dan una idea -’
mJds clara del equipo y su forma de operacidn.

a e

3.2 Distanciémetros E.D.M, Por la diversidad de modelos en-
operacién vy su eficiencia representan dentro de la Topografia uno de
los beneficios mds grandes de la tecnologia moderna. Su historia da
ta de 1953 al tener lugar en Estocolmo Suecia el perfeccionamiento -
ce la medicién de rayos luminosos mediante la celda de Kerr por el-
cientifico LErik Ergstrang y por dicha época perfeccionar los ameri-
canos el control de las microondas. De lo expuesto se concluye que
cxisten dos difcrentes construcciones de distanciédmetros; los que --
usan las microondas (ondas cicctromagnéticas) y los que usan las on
das luminosas (ldmpara de tugsteno, mercurio, lasser, infrarroja);
como medio de control, sin embargo, el principio bdsico de medi---
cidén es tan antiguo como la naturaleza misma al dotar a varias espc
cies animales de dicho sistema, el cual fue usado por el hombre con

la aparicién del Radar.

Este principio de medicién consiste en medir el tiempo ne=-
' cesario para que una seflal emitida vaya y regrese a un lugar dado -
(reflector o estacidén remota), si la sefial fuera fénica.

TECO - TEMISION. v propagacién

Distancia =

Sin embargo, la aplicacidén de este principio elemental tar-
do” en perfeccionarse hasta su eficiente estado de control en que es -
encontrado actualmente en los equipos Ultimo modelo.

El manejo, peso y calidad de estos instrumentos es muy va
riado y el tratar de explicar la operacién y cualidades de cada uno -
de ellos seria objeto de un estudio completo de especializacién, ra-
z6n por la cual en la tabla 1 se hacen mencién de algunos de estos, -
y con el fin de fijar un criterio mds amplio del desempefio de los --
mismos, a continuacién se expone la descripcién y manejo del - -
Wild DI-10 y la demostracidn en clase del Electrotape DM-20.

Descripcién y manejo del distancidémetro electrénico Wild -
DI-10. Este equipo para su comprension se divide en 3 partes que-
son: consola de mando, cabeza de punteria y reflectores.,

La consola de mando que se aprecia en la figura siguiente -

y
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Perilla de mando

Pantalla de control de la aguja
Tapa del porta bateria Ni Cd,
con instrucciones de manejo

1.

4, Pantalla de lecturas

5. Conexidén de cables de conduc
cién con la cabeza de punteria
6. Conexidén de cables de conduc
cién con la cabeza de punteria
7. Interruptor de luz del tablero
8. Interruptor de luz del tablero
9. Perilla de control de calibra-

cidén interna
10. Perilla de control de calibra-

)'16,

|

cién del rayo

Zn esta figura se aprecia en buc
na parte la cabeza de punteria -
montada en su base portadora -

17, usando la plataforma nivelan
te universal 18, siendo sus ele-

mentos los siguientes:

11.
12,

Seguro de fijacién

Cables de conexcidén con la
consola

Cuila de direccién M (medizt)
C (calibrar)

Cuiia de paso de intensidad
luminosa

Asa portadora

Base de fijacién con torni--
1los de ajuste

13.
l4l

15,

Cabeza de punteria montada
sobre el anteojo de un teodo
lito T 2.

i
I
t
'
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DESCRIPCION DE REFLECTORES

-t .
B A j 19. Prisma de un reflector
“'"-):z'“ 20. Porta prisma para un
l;i& 20 reflector
,[eri‘,/ X 21, Unidad dec prismas triple
‘ o) b | 22. Unidad de 6 prismas
E o
P

Manejo.- Una vez ccntrado y nivelado ¢l tcodolito sobre la
cstacién se coloca la cabeza de punteria sobre el anteojo del mismo
vy se hacen convenientemente las conexiones de los cables 12 con las
concxioncs 5 y 6; micntras esto sucede en la estacidn principal en la
sccundaria montan el reflector o reflectores segin convenga a la dis
tancia por medir de sucrte tal que estén listos éstos para su biscc--
cién antes de empezar la medicién desde Ja estacién principal; ense-
guida se visan estos mediante el uso dcl anteojo del teodolito quedan
do cntonces el equipo listo para su calibracién y medicién con el mis
mo. Con el fin de verificar la carga de la bateria giramos hacia la-
izquicrda a batery la perilla de mando y vemos en 2 que la aguja sc-
encuentre dentro de la zona verde (11 a 13 V), cuidando que la cufia-
13 este en M se pasa la perilla de mando 1 a POINT a la izquierda y
hacemos que ia aguja en 2 indique alguna lectura lo cual logramos -
mediante la perilla 14, haciendo enseguida el centrado electrénico -
auxilidndonos primeramente con el tornillo tangencial del movimiento
vertical del teodolito hasta ver en 2 la lectura mdaxima de la aguja y
después mediante el tornillo tangencial del movimiento azimutal efec
tuamos la misma operacién, para completar el paso movemos la pe-
rilla 14 hasta obtener una lectura de la aguja en la pantalla 2 de apro
ximadameénte 5 (zona verde), Para seguir con el proceso giramos -
la cufia 13 a C y giramos la perilla 9 convenientemente hasta leer a-
ia derccha de la pantalla 4 la lectura de calibracidén correspondiente;
por ejem., 9.93

9,92 | -

8.94




Después pasamos la cufia 13 a M y giramos presionando ha-
cia abajo la perilla hasta colocar a la izquierda de la perilla 4 el va-
lor indicado; por ejem. 91.1 ‘

Accionamos ahora la perilla hacia la derecha hasta la posi-
cibn MEASURE y esperamos aproximadamente 20" para poder leer-
sobre la pantalla 4 el valor de la distancia medida; por ejem. 848.32

r 8.30

| B84 gsl 8.32
LI | O B A | 8.34]

i

||

Es conveniente hacer notar que las distancias obtenidas con
este tipo de ecquipos son inclinadas, siendo necesario corregirlas --
por refraccién y temperatura y reducrilas al horizonte, para lo cual
se hace necesario medir el 4ngulo vertical correspondiente.

Como se puede apreciar en la tabla existen algunos equipos
con sistemas integrado’de factores de correccién por refraccibény -
temperatura. Cuando no se cuenta con estos existen tablas, v dbacos
y nomogramas para obtener las mismas. : :

Para efectuar trabajos geodésicos con estos distanciédmetros
se hace necesario contar con un buen psicrémetro o un termdémetro -
' como minimo por estacién, asi como con un aneroide. La veniaja --
de los que usan rayos sobre los que usan microondas estriba en su --
mayor maniobrabilidad y menores costos de operacién y tienen en su
contra su menor radio de accidén y falta de comunicacién entre las es
tacioncs que se van midiendo asi como un mayor problema enlas --
cuestiones de visibilidad.

3.3 Goniémetros

Dentro de e¢sta definicién quedan clasificados todos aquellos
instrumentos capaces de proporcionarnos medidas angulares, como
son los diferentes tipos de brijulas, planchetas, niveles provistos de
ciYculo horizontal, sextantes y teodolitos. En virtud de la familiari
dad de los participantes con el tema solo tocaremos en este curso a
los tcodolitos modernos.
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Entenderemos cn lo sucesivo de este curso como triansitos-
o tcodolitos modernos a los de tipo europeo, siendo sus particulari-
dadc% principales: )

a) su construccién blindada que los hace mads robustos

b) estar provistos todos ellos de enfoque interno o punto --
anulitico central

c) venir provistos de micrémetro 5 para efectuar las lec--
turas de dngulos

d) en la generalidad de los casos venir provistos de colima
dor vertical

c) contar con una plataforma nivelante de 3 tornillos nivela-
dores

En la figura siguientc sc ilustra uno de los muchos modclos
y marcas cxistentes en ¢l mercado, con su descripcién.
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En el manejo de estos tcodolitos se obtienen'amplias venta-
jas sobre los tradicionales o de lectura externa, siendo las mis im-
portantes: _ , .
' a) efectuar todas las glccmra(.s‘ (de cada biseccidén desde el --

f



mismo lugar

D) obtener generalmente una mayor precisién en las lectu--
ras de angulos

c) poder nivelar mds rdpidamente el teodolito

d) aumentar la precisién del centraje ain con mal tiempo --
disminuyendo el ticmpo para efectuar el mismo

e) disponer de 11un11nacmn interior para trabajos nocturnos
y de mina

f) disponer de una diversidad de accesorios para diferentes
actividades

Por otro lado e¢stos instrumentos se encuentran clasificados
en modelos acordes con los trabajos a realizar con los mismos, es-
decir, su precisibén varia en sus lecturas angulares desde 1' hasta -
0.01".

Las difcrencies fundamentales en ¢l manejo de estos teodo-
litos con rcspecto a ine tradicionales estriba en ¢l centrado y nivela
do y en la lectura de dngulos.

Método practico para el centrado y nivelado de trdansitos prc
vistos de colimador vertical, ,

) Una vez montado el teodolito en el tripode, se toma esie -~
transladdndose con el mismo hasta la estaca objeto de ocupacién y -
se coloca una de las patas del tripie sobre el terreno, enseguida se
manipula -el tripie con una rnano en-cada pata de los restantes, aso-
mandose por el anteo_]o del colimador vertical y tratando de mante —

’ “ner sensiblemente howrizontal -
' la cabeza del tripie, se lleva -
fel dispositivo de punteria del -
anteojo mencionado a coincidir
aproximadamente sobre la es-
tacidén y al conseguirlo se fijan
las 2 patas restantes y se afiar,
zan las 3 en el piso, enseguida
se afina la punteria sobre el pun
to de la estaca mediante el mo-
vimiento de los tornilios nivela
dores sin hacer caso de los mo
vimientos propios de los niveles
y después de lograda ésta se su
jeta con el pié cada pata del tripie segin vaya conviniendo al ir des-
lizando cada pata mediante sus tornillos de mariposa hasta lograr --
un centrado aproximado de la burbuja del nivel esférico momento -—
después del cual afinamos el centrado de la burbuja del nivel esféri
co mecdiante los tornillos niveladores y asomdndonos por el antcojo

o Aan



delvcolimador hacemos el centrado precise de la punteria moviendo -
sobre Ia base del tripode todo el teodolito en caso de ser necesario -
mediante el afloje y apriete del tornillo de fijacién corrvespondiente -
cuidando de no perder en dicha operacidn el centrado del nivel esféri

CO.

Hasta aqui se concluye el centrado y se procede después con
cl nivelado colocando el nivel tubular del movimiento horizontal sen-
siblemente paralelo a dos tornillos niveladores para calar con estos-
la burbuja del mismo y enseguida girar 90° azimutalmente el instru-
mento, quedando ahora el nivel en direccidn al tornillo nivelador no-
tocado y mediante el cual llevamos el centro la burbuja del nivel pa--
ra después regresar los 90° dados azimutalmente y quedar en la posi
cion original para repetir nuevamente ¢l procedimiento, quc de estar
corrccto el reglaje del nivel, serd suficiente para que el instrumecnto

s:: de por nivelado.

Sin embargo, la lectura de dngulos puede ser con algunas va
siantes en las difercntes marcas y modelos de tres diferentes formas

a) cuando el micrémetro es de escalas

b) cuando el micrdémetro es de coincidencias

c) con micrémetro de coincidencias y lecturas digitales

a) En este tipo de micrdémetros se hacen las lecturas direc-

10 20 3040 50 60
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b) En micrédmetros de coinciden-
cias como su nombre lo indica
sc hace necesario efectuar cs-
tas, auxilidndosc para ello de-
un tornillo de diferente estria-
do y alojado casi siempre so--
bre el lado derecho del blinda-

je del soporte del eje de altu---

ras, antes de poder efectuar -
las lecturas como se estima -

tamente como se aprecia en la -
figura. Pero estos solo son usa
dos en los teodolitos de mediana
precisién pudiendo obtener con-
los mismos las lecturas al déci
mo de minuto.

A continuacién se aprecian en --
las imdgenes del retroproyector
3 lecturas en marcas de mode-~-
los que usan estos micrémetros.,
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claramente en la figura de la derecha.

La lectura se hace en este caso tomando de la coincidencia-
s rayas directamente los grados de la escala principal y los minu--
tos y segundos del micrémetro visto en la parte superior.

A continuacién se exponen con el retroproyector varias imd
‘genes de lecturas semecjantes y se hacen las aclaraciones pertinentes
segin la marca y los modelos.

g e " ¢) Se puede establecer como una
: T ' ’ : modernizacién del (b); siendo

] - . el procedimiento anterior a -
,' ‘96 G5 ; la lectura semejante al caso-

~ | j anterior, pero teniendo la --
LI ”W | : grandisima ventaja de las lec
NV ‘ , 1» ' turas digitales como se apre
cia en la figura.
il

f }L134
;

Ejemplo de lectura He' 134,3189
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[ —
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] Es por todos nosotros conocido que a todos aquellos instru-
mentos provistos en su anteojo de hilos estadimetricos se les conq-
ce también como taquimetros puesto que“con ellos es posible obtener
la distancia inclinada a los diversos puntos de medicién mediante el

uso combinado con el estadal.

A través del tiempo dichos tagquimetros han sufrido raodifi-
caciones tendientes a una mayor eficiencia para diversos trabajos -
encontrindose en la actualidad los tradicionales, los provistos de -
Arco Beaman y los autorreductores o de diagrama.

.

Los tradicionales o de uso generalizado en todos los mode-
los y marcas solo vienen provistos de los hilos estadimétricos en su
anteojo y se hace necesario auxiliarsc posteriormente con tablas, -
calculadora,-(\ca.lculadora} reglas de estadia o nomogramas para obte
ner la distancia horizontal y la distancia vertical.

Los provistos de Arco Beaman se encuentran casi siempre
cn las alidadas de las planchetas que llevan este nombre y en uno -
que otro transito, El aditamentio solo es posible encontrarlo en apa
ratos de lectura externa y nos proporciona la solucién rnecdnica --
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"in situ' de las férmulas generales de la ecstadia, al obtener usando-
dicho mecanisino por cientos de aplicacién a 1 para ia obtencidén de -
la distancia horizontal y el factor (50-%) de 1 para la obtencién de la
distancia vertical. Su uso en el medio data de mucho tiempo, razén
por la cual no se toca ampliamente en este curso.

-~ N
Tinalmente los taquimetros de diagramas o autorreductores
son considerados superiores a los 2 anteriores puesto que con estos
sc cstablece intuitivamente en forma inmediata la solucidn de las fér
- . . - -
mulas generales de la estadia al lecr directamente mediantc un adi--
tamento mecdnico 6ptico los intervalos correspondientes a la distan-
cia horizontal y vertical solo sin haber sido multiplicados por su --
constante multiplicadora por su constante multiplicadora correspon-
diente, a lo que se reduce la aplicacidén de dicho accesorio. Este ti-
o . - . 1. .
po de tagquimetros se encuentra indistintamente en alidadas de plan--
cheta o teodolitos de lectura &ptica.

Veamos a continuacién en que consiste practicamente dicha
solucién mecdnica 6ptica para una mejor comprensién de operacién-
de estos taquimetros.

El principio consiste en grabar en una ldmina de vidrio un -~
nomograma que da solucién a las dos férmulas de la estadia median
te una sola linea la cual queda definida por la vertical de los hilos -
de la reticula del anteojo al ser
montados convenientemente so-
bre el eje de giro del mismo y
del lado contrario al del circulo
vertical, como se aprecia en la
imégen del retroproyector,

En la figura de la izquierda se
ve la placa grabada con el né--
: - mograma y en base a ella se ex
X plica su funcionamiento.

! Si el anteojo estuviera horizon-
! tal el intervalo 1 comprendido-
| entre las curvas C y D tendria-
é automdticamente el 100% de su
valor y no se produciria ningdn
intervalo cnire las curvas C y G para la obtencidén de desnivel puesto
ue no lo hay, sin embargo, al girar el anteojo hacia .rriba o hacia ¢
se producirdn dos lecturas de intervalos estadimetricos; que nos
proporcionaria automdticamente el porciento de reduccién para obte
ner la distancia horizontal y L] con una constante multiplicadora --
acorde con el disefio del nomograma que nos proporcionaria también

X b (':_.) [



directamente los elementos para
la obtencidén del desnivel.
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’
CC'-curva cero o ds coincidencia

/ \\{\hno cero ¥ hilo medio

las figuras que se ven

/

a la derccha ilustran la disposi--

cidén de hilos en un taquimeiro ~- GG-curva de ;0

auwlorreductor, fenecl asi como su desniveles

identificacidén para opcracién y un

cjemplo de lectura con ¢l mismo, 0D'rcurva do [
distancias

Suponiendo gue se 1llevo
cl hilo cero 2 la altura del instru-
mento, los resultados que se leen
505

\/O

N\
\
|
~~plano imagen dei
,J objotivo
7

s
e

-
e

e

‘_paqno imeqgen del diagrama

dentro de! objetivo

DH = 20.8 ..
Desnivel = + 0,60 m y:?_
gi
2

3.4 Equialtimetros

S

Con el fin de ubicarnos los consideraremos para su estudio-

en 4 grupos:

3.4.a
3.4.b
3.4.c
3.4.d

Basculantes
Automiticos

Electrénicos

3.4.a. Tradicionales, -

Tradicionales, - Inglés, Americano y Francés

Han pasado a segundo planc en la --

préctica, su uso es por todos conocido; razén por la cual omitimos su-
J -

descripcidn.

3.4.b Podemos considerar a estos niveles coino un periec~
cionamiento de los tradicionales, siendo sus ventajas fundamentales:

1. Su blindaje.- aumenta considerablemente el buen estado-
de las condiciones geométricas que debe cumplir el ins--

trumento,

Coincidencia del nivel controlable mediante un tornillo de

inclinacién, desde el lugar del observador. - Elimina mo_
vimientos alrededor del nivel y la burbuja no se pierde -



del conirol del observador e¢n el mormento de observa--=~
cibn pucsto que csta se ve cerca o dentro del plano opti-
co del antecjo,.

I’l centrado de la burbuja se establece ¢n estos instru--
mentos mediante una do
ble reficxidén como coin
cidencia de meniscos —

aumentado con ello la -
precisidn, lo que da --
oportunidad de reducir
el radio de curvatura -
del nivel sin perjuicio -
de los resultados a obte
ner con cstos cquipos.

Se introduce en cstos la plataforma de 3 tormnillos nive--
ladores con los cuales sc controla una burbuja de nivel-
cslCrico quc a su vez asegura poder electuar la coinci--
dencia de meniscos mediante el uso del tornillo de incli
naciom.

Se encuentran construidos para usos que varian desde -
control de obras, nivelacién topogrdfica. de precisién y
geodésica y pueden venir provistos de circulo horizontal
e hilos estadimétricos.

A continuacidén se contempla la silueta de uno de estos nive

les basculantes con su respectiva descripcidn de

elementos.
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Mancju. ~ Uunr vez colocado el instruwncnio sobre su triphac-
cn el terrens del trabajo a desarrollar y habicnde cuidado de que la ba
se del tripode haya qucdado sensiblemente horizontal se centra el ni--
vel ecsférico im: ¢ sate los 3 tornillos niveladores de Ja base sin orden-
alguno puesto qu; ic burbujo manda en cada caco aué tormillos son nc--
cesarios irmanipulando y se procede a enfocar v visar los puntos ne—
cesariocs momentos cn los c.ales se cala ¢l menisco mediantc el torni
1lo de inclinacién y se hace la lectura correspoandiente, '

3.4.c Aparccicron en el mercacdo en los afios cincuenta y han
ido superdandose, siendo muy supericres en su manejo a todos los ante
riormente mencionados. Sas ventajas {undame atales sobre los niveles
tradicionales son igualcs a las uimero 1, 4 y 5 de los niveles basculan
tes, pero su ventaja principal inclusive szobrc estos Gliimos estriba en
su compensador automatico del cual inclusive reciben el nombres estos
instrumentos.

Lxisien varios tipos de compensadores automaiticos, siendo -
cstos: de espejos, de prismas y de péndulos, siendo todos ellos accio.
nados por la gravedad terrcstre.

A continuacién apreciamos en la fwure., un nivel Wild NA K2 -
con la descripcidén de sus elementos.

¥ 5 ' 1. Pulsador de control

3 4 | ;
;%{ i 6—*#.).“ o 2. Ocular del anteojo
- 1, N . . M
l"‘J-, v n'__" ; 3. Microscopio de lectura del
TR L i circulo
:.«‘c";.&ur-(f§ R , .-
( _r:_:.m_,;_g 4, Botén de enfoque del objetivo
H . > - 1 -
L “i"' L 5. Esvejo para observaci6on del
[ 1 .\";.QS\ ' ' « P
o f/a o YO nivel esfdrico
£ P ) x\\ Y
N IR 6. Nivel osiérico

El compensador automadtico usado en este equipo se ilustra -
cn la imAgen corvespondiente del retroproyector, y esta formado por
un péudalo astitico con prisma (2), el cual estd montade scbre cintas
pretensionadas (1) fijadas en forma de cruz y unidas firnmwemenie al -
armazén del compensador. El prisma se encuentra entre la lente de
enfoque y la placa de la retizula., Su eje horizontal tasculante ostf --
dispucsto en &ngule recto al eje dptico del anteojo.

A un movimicento del cucrpo pendular, por consccuencia de -
su gravedad, contrarrestan los momentos de contratorsidn de tas cin
tas de suspensidn.

Debido a la funcién del compensador, la imdgen de una posi-
cidén sobre la mira de nivelacidén u horizontal, viene reproducida por-
medio del péndulo sobre el trazo horizontal de la reticula, atin encon



trindosc cl aparato cerca de la horizontal.

Presionando el pulsador de control, cl péndulo gue vienc cm
pujado por un resorte, oscila afucra de su posicién de reposo, pero -
con su amortiguacidén clicaz, sc equilibra inmediatamente cn su posi
cién anterior. Al obscrvar ccte proceso en el anteojo, el observador
ascgura cl funcionamiento corrccto del compensador.

El péndulo ticne un movimicnto libre, controlado entre dos -
topes de 110", el cual sicmpre se encucntra cn equilibrio cuando ¢! -
nivel csférico estd centrado, La oscilacién del péndulo vienc amorti
guada por un par de imdncs permanentes. '

. Para el ajuste correspondiente, hay entre ¢l armazdn del --
compensador y el cuerpo pendular, un resorte helicoidal (3). Giran-
do un oimilin de ajuste (4) el cual se encuentra por debajo de una tapa
de seguvcicad nl lado derecho del instrumento, introduciendo sobre es
te resovte helicoidal un momento de basculamiento al péndulo pava in
clinar convenientemcente Ja linea de la visual. Este ajuste es mds sen
cillo quec cl tradicional consistente en desplazar la placa de la reticula

por medio de sus 2 tornillos de ajuste. ‘

Manejo.- Su empleo es de suma facilidad, rapidez y efica —
cia siendo estos tipos de niveles los m&s sencillos de todos en su ma-
nejo consistiendo este en fijar el instrumento convenientemente, con -
la basc del tripi€ sensiblemente horizontal, enseguida se cala el nivel
esférico del-nivel medianté los tornillos niveladores correspondientes,
se visa la mira y se acciona el pulsador (si es que el modelo usado lo
~equicre), procediendo entonces a efectuar la lectura.

3.4.d Electrdnicos.- En realidad el nombre es una consi--
deracidén particular del autor, usada con el fin de clasificar convenien
temente a un nuevo tipo de instrumentos conocidos como Geoplanos y-
que tienen como fin a la nivela¢idén y al control permanente de planos-
definidos para obras de construccidn.

Su cempo de accién de estos nuevos instrumentos queda com
prondido pare trabajos de construccién de 0 a 300 m, para nivelacio--
nes topogrificas de 0 a 300 m entre PLs, y para nivelaciones topogra
ficas precisas de 0 a 200 m.; todos estos considerando el uso del de-~~
tector fotoeléctrico puesto que visualmente se reduce su rango de ac--
cibén a 100 m. :

Las figuras siguientes ilustran la aplicacion en ambos casos
asi como la forma y descripcién del Geo plano 300 marca AGA.

1. Dateria
2, Cable de conexién
3. Tripode



BN A ! k ;

4, Sistema de rotacién ’, R L q
5. Emisor laser ; L '
6. Detector fotoeléctri .-
co ‘ !

7. Control de mando ~--°

del detector y toma-

dor de lecwuras '

8. Baliza telescdpica -

gufa para el detector.’ L

o para efectuar lectu’ e

.. ras A
9. Tripode sujetador de; o

la baliza : PR

Y

7 ; El principio de medicién consis-
<" te en producir un rayo luminoso-
-, en {orma perceptible al ojo huma
-, 1o, haciendo que este aparczca -
. -~ con mucha precisién describien-
"' do al girar un plano horizontal. -
NGl L« Esto se comprende me jor viendo

. -

AN

e SRS D) la figura inferior derechios

Las grandes ventajas de este i !
equipo aun sobre.los niveles
automdticos son:

a) la lectura la toma cl opera
dor dircctamente sobre el
Pl, 0 BN, en una cinta tan
legible como un flexéme - -
tro stanley.

b) La baliza telescbpica alcan

za 6 m contra los 4 m de -

las miras tradicionales.

Los 6 m antes mencionados

aunadocs al alcance del le. -~

ser predispounen a un super
avance en el trabajo.

(2]
S—

La forma de operar
este instrumento es difevente a 1la de operar nivecles, cn este caso el
ayudante monta convenientemente el Geo-Plano y lo conecta echando
lo 2 andar y cl ingen:cro u opevador prictico usa la baliza y/o toma
las lecturas del detector fotoelécirico. El manejo del detector con-

'



sisté en bajar o subir éste mediante el control de mando del mismo -
hasta obtener sefial en el indicador de lecturas, momento en el cual-
se proccde a afinar la ubicacidn del detector y a efectuar la lectura -
correspondiente.

3.5 Colimadores laser

Son equipo electro-6pticos capaces de hacer visibles los -—-
5 definidos por la linea de colimacién del instrumento con el que-

Con cl fin de escla
recer la descripcién de es- i
tos instrumentos, tomamos
comv ejemplo el ocular la-
ser GL Ol visto en la figura
dc la derecha.

Los colimadores -
lascr se usan en los traba-
jos de construccién e inge-
nicria para el mando de las
mdquinas de construccidn,
carros de taladradoras de
tincles, fresadoras de td-
ncles, colocadores de hor

i

Ocular laser Wild GLO 1

- ” . - .
migon y capas bitumino-- - i 1) Dispositivo para sujetar el laser en el tnpode., -, Equipo laser 3mW de
R e - - - . Hughes 3)Ocular laser, 4) Ocular acodado para microscopio de lectura,
san, megquina s para a.h.~ - 5) Conductor de luz, 6) Contrapeso para objetiva dei anteojo

noar carriles, prensas ni
drdulicas de tubos. :

Alineamiento de fundamentos y elementos de maquinas, oleo
ductos, vias de grias, encofrados de deslizamiento, cjes de montaje
an la construccidén naval y acrondutica, etc. También son usados en
el marcado de puntos inaccesibles en muros, rocas, canteras, etc.

El laser produce un rayo dec luz coherente, rojo y de gran -
intensidad, el cual va dirigido por medio de un conductor flexible y -
¢ 1 ocular laser, el anteojo del teodolito, obteniéndose asi un rayo de
guia susceptible de ser enfocado y orientado horizontal y verticalmen
tc para que sirva de linea de referencia exacta. \

Por medio de un diafragma circular se puede obtener para-
toda distancia, anillos concéntricos de difraccién con una marca cén
trica muy nitida. Comparado 'con un laser normal de construccién,
cl teodolito lascr presenta la ventaja de que no se tiene que alinear -
el rayo laser con un punto de referencia, pudiéndose inclusive visar
inmediatamente este Gltimo o, cuando los &ngulos vertical y horizon-

.



tal son conocidos, llevar el rayo laser directamente a la dircccidn -
descada.

En el colimador de la figura, el laser y su unidad de alimen
tacidn cstd sepavadamente sujctos en la parte del tripode y no influ--
yen en el funcionamientio del teodolito.

3.6 Giroteodolito

Este instrumento fue creado para reeraplazar las'medicio--
nes astrondémicas en la determinacidn del azimut verdadero de una -
linca considerada, sobre todn en trabajos standard en los paiscs con
problemas atmosféricos en gran parte del afic asf como en galerias -
y obras subterridnecas. El principio bdsico de operacidén es el empleo
de un girdscopo dentro del instrumente, combinado convenientemente
con otros elementos como veremos enseguida.

Hay diversos tipes de girotcodolitecs en el mecrcado interna-
cional, de los cualas cabe mencionar loy fabricados por las compa-
nias MOM de Hungria, Fenncl (Merid), de Alemania y Wild (GAK 1),
de Suiza. La exactitud de ¢stos varia segin la marca y método de -
observacién, entre 30" 2 10",

Descripcidén y manejo del giroteodolito Wild GAK 1

En el GAK 1, el girdscopo estd suspendido por una cinta fi-
na, como una plomada por lo que eje se mantiene constantemente ho
rizontal bajo ia accidn de la gravedad. EI rotor que gira a una velo
cidad de 22 000 revolucioncs por minuto, tiende a mantener su errd-
tico plano de giro inicial establecido por su momento de inercia. --
Sin embargo, puesto que el instrumento, el teodolito y el tripié se -
hallan sobre la superficie terrestre, el rotor es sacado de su plano
original de giro por el movimiento de rotacidén de la tierra.

Afcctado por la gravedad el girdscopo resacciona ante esta -
inter{erencia moviendo su eje de giro alrededor de la linea de la -~
plomada, hasta que toma su posicién en el plano del meridiano. En
esta posicidén el girdscopo, al igual que la tierra gira de oeste a es-
tc, y no se producen mds interferencias. Debido a su masa de iner
cia, el giréscopo no se detiene en la direccién del norte verdadero,
sino que oscila por el planc del meridiano, describiendo una curva-
sinusoidal como se aprecia en la figura.

Si 8 es el momento de inercia de los rotores Wi y Wg son
respectivamente las velocidades angulares del girdéscopo y de la tie
rra; la latitud del lugar y A la desviacidn del eje de giro del gi--
réscopo con respecto al meridiano, la ecuacidén para R, o sea el --
par de fuerzas direccionales que impulsa al giréscopo hacia el me™-
ridiano es: R=0 xWkx We %xcos Pxsen A
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i
4

Cuando el eje de
giro estd sobre el plano -
del meridiano, tanto A -~
como R valen cero. Es-
tas fuerzas decrecen a --
medida que es mayor la -
latitud, y llegan a cero en .
los polos. Ahi el gir6s--
copo puede orientarse hacia
¢l norte o hacia el sur, o-
sea e, bajo la influencia
de ia gravedad, gira libre
mente sin interferencias ~
en ninguna direccidn.

El GAK 1 se aco
pla a un'teodolito por me
dio de un puente que per-
mite el giro libre del te—
lescopio y en forma tal que
el eje de giro y la visual -
queden en el mismo plano
vertical cuando la aguja

1. Anillo de rctencidn
2. Tornillo para fijar el
girdscopo
3. Tcodolito Wild T16
4, Puente para montar cl
K giréscopo
' 5, Brijula
6. Ocular para la lectura a~
la escala
7. Coanvertidor
8. Unidad electrdnica
9. Bateria

<3

, _{ El valor medio dél perfodo @, llamado
Ipromedio de Schuler, se calcila como sigue:

| . :

] a!=vz<m+uz)'x“
i 2

|

‘ o
a,:l/z(usz'ﬂ'*'u")

'slendo T, el tiempo de oscilacién requerido por el gi-
jréscopo para pasar de una posicién a otra y regresar a
{la misma posicién.
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del girdscopo cae en el
centro de la escala.

e

e
La ffuencia ﬁ'“'l“”l'”2%2'”!“"“””
del 4ngulo horizontal - it
formado por el eje de
giro y la visual se deter
mina midiendo con el --
giro teodolito el azimut
de una linea cuyo azi--
mut se conoce. A la di
ferencia as{ obtenida se
le llama E. Y esta dife
rencia se debe conside- ‘
rar de acuerdo con el sistema de Proyeccién Cartogrifica que se --
use.

La oscilacidén del eje de giro es sinusoidal y los movimien--
tos de la aguja del giréscopo se observan en la escala correspondien
te, pudiéndose graduar la oscilacién a voluntad por medio de un tor-
nillo de presidn. ‘

Actualmente con este aparato se aplican dos métodos para -
la determinacién del azimut, llamados: del punto de retroceso y del
trdnsito.

Para objeto de este curso solo se menciona el primero de -
ellos., ‘

Método del punto de retroceso

La oscilacidén del girdscopo se sigue con la alidada del teodo
lito, conservando la aguja mévil lo mds centrada posible en el indice
en forma de V, mediante el tornillo tangencial del movimiento hori--
zontal. La velocidad de la aguja del girdéscopo llega al maximo en el
centro de la oscilacién y disminuye gradualmente hacia los extremos
hasta detenerse en ellos, leyéndose antes de que retroceda la alidada
el circulo horizontal del teodolito,

Cdlculo

El valor de a en el circulo, correspondiente al promedio ---
de las oscilaciones, se obtiene de tres lecturas consecutivas del circu
lo horizontal(como se observa en la segunda figura de este tema), El
promedio calculado se llama promedio de Schuler,

Como la reduccidn en la'amplitud de la oscilacién es tan pe
quefia para la obtencidén del promedio, los valores obtenidos pueden-
considerarse variando linealmente:
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Ll nmimero de lecturas depende de la precisién requerida, -
sicndo este método el menos preciso, puesto que con cl mismo se —
obtienen los 20",
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Lecturas integradas de

Marca y modelo Fabricante trabaja con luz Rango de medicién Precisidn C.H. C.V. Computadora Repg. Elect.
HP 3800 A Hewlett-Packard infrarroja 1 mma 3000m + (3mm + D/100000) - CH -- --
HP 3800 B " " 2 mm a 3000 m + {5mm + 7mm x km) - si -- --
HP 3805 A ’ " " lmmalé00m + (3mm + D/100000) - 8i -- --
Geodimetro 7 T AGA tugsteno' 15m a 500m 4+ 10 mm 8i 8i -- --
Geodimetro 700 AGA laser 15m a 5000m + (5mm + lmm x kon} 61 si si si
Geodimetro 76 AGA infrarroja 1m a 3000 m + (10mm + 1 mm x lon) - -- -- -~
Wild DI-10 Wild Heerbrugg infrarroja lm 22000m + 10 mm % * -- --
wild DI-3% Wild Heerbrugg infrarroja l1m a 2000m  + (5mm + 5 x 10°6D} % % -- --
Regelta 14 Carl Zeiss infrarroja Im a 2000m +10mm si ai 8i ei
SM 11 Carl Zeiss infrarroja lm a 2000m +10mm ei 8i -- --
Eldi 2 Carl Zeiss " lm a 5000m +5mm 20 mm - -~ -- --
Cubitape cubic corporation " lm a 2000m + (5mm + 1/100000) - -~ -- --
Microranger Keuffel & Esser Co. (Ga As) 1m a 1600m + (5mm + 2 ppm) - -- -- . --
Ranger I " " laser 1m a 4000m + (5mm + 2 ppm) - -- -- --
Ranger I " " laser lm a 6000m + (5mm + 2 ppm) ‘- -- -- -~
De largo alcanmnce >
Wild DI-50 Wild Heerbrugg microondas 50 ma 150 lan + (2cm + 0.5x106xD) - -- -~ --
Wild DI-60 Wild Heerbrugg microondas 50 m a 150 km + (lcm+0. 5x106. D) - -- si --
Electrotape DM-20 Cubic Corporation microondas 30ma 50km + {lem+1/300000 x D) - -- -- --
Geodimetro GA AGA tugsteno- 30ma 15km + (5mm +1mm x km) - -- -- --
mercurios 30ma 25km
Geodimetro 8 AGA laser 15 km a 65 km + (bmm + 1 ppm) - -- -- --
Telurémetro CA 1000 Tellurometer Microondas 30ma 33km + (15mm + 1 ppm) - -~ -- --
Co.
Ranger 1O " Keuffel & Esser laser lm 2a 12km 4 (5mm + 2 ppm) - -- -- --
Co.

% Generalmente se

usa montado en un teodolite.
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CONTENIDO

I. Elementos de precisién

II. Equivocaciones y errores
III. Medidas de precisién

IV. Propagacién de los errores

V. Rechazo de observaciones
y criterio usual

INTRODUCCION

Esta es una presentacién somera del tema que encabeza es .
te articulo, adecuada al curso de Topografia que se imparte. El --
principal objetivo es hacer notar a los participantes la presencia --
ineludible de los errores (véase el significado de esia palabra en el
subtema II) en todos los trabajos de mediciones no sélo en Topogra-

_fia, sino en la Fisica y Quimica experimentales, los cuales es nece

sario evitar, corregir y en algunos casos tan solo tenerlos en cuen
ta, para poder apreciar el grado de exactitud de los resultados.
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I.- ELEMENTOS DE PRECISION

La precision depende de tres elementos: a) instrumentos
precisos, b) métodos precisos y c) una buena planeacién. Los ins
trumentos precisos no son absolutamente necesarios pero ahorran
ticmpo y por lo tanto son factor de cconomia. Los métodos preci
sos deben usarse. Ellos elirninan o reducen el efecto de todo tipo
de ervores. Buena plancacidn es el elemento maximo de la econo
mia y un elemento muy importante para obtener precisién. Esto-
incluye la eleccidén apropiada y la disposicién de los levantamien-—
tos de control y la eleccidn adecuada de los instrumentos y méto--
des para cada operacidn.

Los tres elementos: instrumentos, métodos y planeacidn,
sbélo pucden valorarse por la economia que se obtiene cuando se al
canzan los resultados necesarios con la exactitud deseada. No se
puede hacer ninguna eleccién de estos elementos sin una estima--
cién de los errores que pueden presentarse. De aqui se concluye-
quc levantamientcs con éxito son imposibles sin un conocimiento -
cabal de la naturaleza de los errores.

Definiciones.,~ Las palabras precisién y exac
titud deben definirse antes de discutir los errores y la exactitud.
Precisidén es el grado de perfeccién usado en los instrumentos, los
métodos y las observaciones. Cuando la precisién de diversas ope
raciones ‘es conocida, se demuestra que la exactitud de los resulta
dos puede determinarse.,

Exactitud es el grado de perfeccién obtenida, Los re-
sultados verdaderos, por lo tanto, deben de usarse para calcular -
la exactitud. Cuando la exactitud de los resultados se compara -~ -
desfavorablemente con su valor estimado se puede suponer gencral
mente que existen fallas las cuales deben corregirse.

II. - EQUIVOCACIONES Y ERRORES

Aunque en el lenguaje diario estas dos palabras son préc-
ticamente sindnimas, en nuestro trabajo especializado tenemos pa
ra cada una de ellas una definicién distinta.

E quivocacidén es una confusién de nuestra mente, cs
decir, c¢s independiente de los métodos y cquipos usados y su eli--
minacidén se consigue mediante la repeticién del trabajo, ya sea --
ejecutado por otra persona o usando otro método o camino.

Conseijos Gtiles para eliminar las equivocaciones

a) Cada valor registrado en el campo, debe ser verificado =



allf mismo, por mecdio de alguna obscrvacién independicnte.

b) Una vez que la verificacidn antevior se ha ejecutado y se
cerciora uno quc no existe equivocacidn, el registro no debe cam
biarsc o destruirse. Notas para cambios necesarios hechas pos-
teriormente deben escribirsc con un ldpiz de color.,

c) Una verificacidn total debe de efectuarsc en cada levanta
micnto de control. Tantas cuantas posibles verificaciones totales
deben de ser dipucstas al planear el trabajo y cada verificacién to
tal que se planeec debe de ser calculada y aplicada.

Error.- [Lsta palabra viene del Latin errare que —
significa desviarse, alejarse o vagar. Asi que en este sentido to-
maremos el significado de la misma, es decir, alejamiento, des-—
vio, mds no confusién.

"Los errores los dividimos en:

1) errores constantes
2) errores sisteméaticos
3) errores accidentales
7 .
Errores constantes.- Son los invariables a través de todo
un trabajo, siempre ticnen el mismo signo. Un ejemplo es el error .
que se introduce cuando se omite tomar en cuenta la comparacién -
de una cierta cinta, independientemente del cambio de temperatura.

Errores sistem&ticos.- Son aquellos que siguen alguna ley
fija o especifica, aunque la misma sea desconocida, pero depen —-
diendo de las circunstancias locales. Un ejemplo de ellos es la co
rreccién que por temperatura debe de hacerse a una medida con -,
cinta. tros ejemplos citables son el error por desnivel, alinea--
miento, catenaria, etc.

Consejos Utiles para eliminar los errores constantes vy
sistemdticos

a) Todo equipo topogrifico debe de ser usado y disefiado de -
tal modo que siempre que sea posible se eliminen este tipo de erro
res.

b) Todos los errores que no puecden ser climinados cor segu
ridad por la aplicacién del consejo anterior, deben ser valorados-
y sus relaciones a las condiciones que ios causan deben determi--
narse. Cuando un estudio indique que estos errores no son des-—
preciables, entonces deben registrarse en el campo medidas que -
permitan posteriormente ejecutar las correcciones adecuadas en -
el gabinete:



Errvores accidentales. - Son aquelles que aln quedan en -
las observaciones, después de haber eliminado las equivocaciones,
los errores constantes y sistemdticos Representan el limite de la-
prec}sién en la determinacidén de un valor. Estin originados por —
impevfeccién de los instrumentos, falibilidad del observador y - -
ciertas condiciones variables e incontrolables; todas estas causas-
afectan las observaciones en un mayor menor grado, Pero este ti
po de errores obedecen a las leyes de la casualidad y pueden ser -
eliminados o manejados por medio de las leyes matemadaticas de la
probabilidad.

Clasificacién de los valores.- Al considerar una magni-
tud cualquiecra debemos distinguir en ella tres valores: valor ver—-
dadevo, valor observado y valor mas probable.

Valor verdaderc es el que estd exento de error y por lo-
mismo, segin io dicho anteriormente, serd siempre desconocido-
para nosotros, debiendo conformarnos con aproximaciones.

Valor observado es el que resulta de la observacidén o ex
perimentiacién, después de hechas todas las correcciones instru--
mentales y del medio en que se trabaja. Al medir una base con --
una cinta de acero, se supone reducida al horizonte, corregida por
alineamiento, variaciones de tensidén, temperatura, etc.

Por valor mds probable de una cantidad debe de entender
se el valor que se acerca mds al valor verdadero de acuerdo con -
las observaciones hechas o medidas tomadas, valor que se acerca
r4 tanto m&s, cuanto mds precisas sean las observaciones.

De acuerdo con lo que hemos explicado el error acciden~-
tal de una magnitud es la diferencia entre: 1) el valor verdadero —
de la misma (el cual nunca podremos conocer) y 2) la medida que -
nosotros efectuamos de ella, después de haber eliminado las equi~
vocaciones y errores constantes y sistemé&ticos (valor observado).
Expresando ésta en forma algebriica ‘

x=X-M @

X = error accidental

donde

X = wvalor verdadecro

M = wvalor observado

Errores accidentales y las leyes de la casualidad.~ ~Cax
los Federico Gauss {fisico, matemitico y astrénomo alemén - -
1777-1855) observd que los errores accidentales sigucn ciértas --
normas de comporiaimicnto y basaco en eso establecié una seric -~




de postulados cuya demostracidén es dudosa, pero quc los hechos -
sustifican; tales postulados sons

1) Los pcqueiios errores son mas frecuentes que los gran
des errores,

2) Los crrores positivos y ncgativos de igual magnitud, -
onscrvan la misma Ifrceccucncia,

3) Los crrores muy grandes no sc presentan.

4) Los errorcs son modificados por las circunstancias dc -
observacidn, en otras palabras, mejores aparatos, me-
jores observadores y circunstancias extcrnas m&s favo-
rables producen resultados mds precisos,

De estos postulados Gauss concluyd que entre las magnitu-
des de los errorcs y su frecuencia de presentacidén existia una cicy
ta rclacién o hablando matemdticamente que la probabilidad de la -
presentacién de un error, era funcidn de su magnitud. Escrito és
to cn términos algebrdicos y llamando:

probabilidad de un error de magnitud x

Yy

X

magnitud del error
y = {x) (2

El siguiente problema que se presenté a Gauss fue justa--
mente la determinacién de esta funcién o en otras palabras deducir
la correspondiente ecuacidn.

Para obtener la ecuacidén deseada, Gauss se apoyd en otro
postulado mds, también obtcunido de la experiencia y cuya aplica---
cién practica era usada siglos antes que Gauss naciera, tal postula
do dice: '

5) E1 valor mds probable de una cantidad, la cual ha sido
obtenida por cbservacidn directa y repetida, es el pro
medioc aritmético de todas las medidas

La ecuacién deseada fue

1
i

= i I ‘thZ \
Yy o € 3\
&d

Esta ecuacién es Ii expresidn algebrdica de la ley de los -
errores accidentales, pero'también tiene una expresidn grafica, --



Ny

¢s decir, dando valores a x (crro
rcs) y para un dado pardmetro h-

de la curva, sc cbtiencn las corres
pondientes y (frecuencia rclativa) -
cuya representacién cn un sistecma
cartesiano produce la curva que --
aparece adjunta. Esta curva se la
ha designado con los siguientes --
nombures: curva de Gauss, campa
na de Gauss o curva de la probabl

lidad.

Discusién de 1a curva de Gauss.- Puesto que los valores -
positivos y negativos de x que sean numéricamente iguales, dan valo
res iguales para y, la curva es simdétrica con respecto al cje de las vy,
esto concucrda perfectamente con el postulado No. 2. Cuando =----—

x =0, y = -—--—P:-.—-—-- ,  muestra gue la probabilidad de un ¢rror ccio
A
cs ——/.__1—"-: . También sc pucde observar que a medida que x aumenta-
\J T =
77
V

y disminuye, lo que estd en concordancia con el postulado No. 1, pucs
la probabilidad (frecuencia relativa). de un error pequefio es mayor -
que la de un error méds grande. Cuando x muy grande y = 0 § casi ce
ro, conformando ésto con el postulado No. 3. Todo ésto viene a con-
firmar que la ecuacidén y grdfica son representativas de los postulados
de Gauss y en consecuencia de la ley de los errores.

Errores y residuos. - Se;'lﬁa definido el error como la di-
ferencia entre el valor verdadero de una cantidad y el valor medido -
de la misma. El verdadero valor dé una cantidad nunca puede deter—
minarse. Supongarmos que una cantidad ha sido miedida varias veces,
vy que valores ligeramente diferentes\se obtienen de esas mediciones.
Basada en una larga investigacién deila ecuacidn =~~~ === n == ==--

PR

~h2 <2
v . — e b x , el valor de la pantidad que tiene la méxima --

ks
frecuencia de presentarse o la que tlene la mdxima probabilidad de --
ocurrir, es esa que hace que la suma de los cuadrados de los erxores
sea un minimo. Si una magnitud ha sicfp medida en forma directa va-
rias veces, su mejor valor o el valor n'ds probable de la misma es -
el promedio aritmético. !

i
)
v

La difcrencia entre el promec&o de diversas mediciones y-
cualquiera de estas mediciones se le 11a:1‘-31a un residuo.y se le designa
ve Tal diferencia se le da un tratamient; de error accidental. Supon
gamos quec se hicieron cien mediciones d\z. la longitud de una linea y —
que dichas medidas fueron corregidas po;‘z‘ lo que se raficre a errores

constantes y sisteméticos. EIl promedio l«ite esas mediciones es el ~-



valor mas probable. Siel promedio se vesta de cada valor medido, re
sultardfi cien residuos diversos. Si on una grdfica se representan las-
magnitudes de dichos residuos como abscisas y el nimerc de ellos co-
mo ordenadas, la curva resultante serd semejante a la que hemos pre-
sentado cbn anterioridad. LEn la ecuacién de esta curva

y = h e-hzxz @

I toma el valor:

h = 1 - .
\‘”2 . vV @
n- 1
donde Z V2 cs la suma de los cuadrados de los residuos y nes el nime
ro dec mediciones. A la cantidad —‘E—Y-I— se la denomina ¢l error
’ V - :

cuadrdtico medio y se la desgina con la letra E, entonces

- 1
h = \/_E'E @

Como se infiere de esta expresién cuando E decrece h -—
aumenta y reciprocamente, de donde se puede concluir que h represen
ta la medida de precisidén, pues es inversamente proporcional al error
medio cuadrético (EMC).

IIL. - MEDIDAS DE PRECISION

Para poder calificar los errores en relacidén a su magnitud
es necesario establecer uno que sirva de norma de comparacibén, de --
igual mancra que para medir una longitud se ha establecido el metro, -
el pie, etc.

In el caso de los errores esta comparacidn resulta un poco
mds complicada, ya que no podemos establecer un patrdn aplicable a to
dos los casos, pues el mismo depende de varios factores como son: la-
calidad del equipo, cantidad de trabajo aplicado a las medidas, habili--
dad del personal, condiciones externas que modifican la operacidn, ta-
les como mejor o peor visibilidad, etc. Entonces una manera de juzgar
de la magnitud de los errores es usar un patrén sacado del grupo mismo
de las observaciones de cada ¢aso y el cual serd mds pequefio a medida~-
que las observaciones scan mas uniformes, ésto es, si todas las medi-~-



das :son exactamente iguales, se supone que no existe ningGn error, -
caso imposible.
¥

Se han establecido varios de estos patrones y de ellos los --
més-usuales son los basados en ciertas propiedades de la curva de pro-
babilidad.

N

Uno de estos patrones es el que ya mencionamos anterior--
mente, el llamado error medio cuadrdtico (EMC) o error standard como
lo denominan en los paises de habla ingiesa. Su valor se consigue ‘asi:

2 VE A
= ——e Y
= \/ n-~1 @)

este error corvresponde a la abscisa de la curva de (Gauss en sus puntos
de inflexidén (punto donde la curvatura cambia de cédncava a convexa o Vi
ccversa). In la gralica adjunta es la abscisa de las lineas de trazo con
tinue y estas lineas represeantan lo probabilidad de tal error. Este pa--
trén es practicamente lo mismo que la desviacién standard, usada en -
Estadistica.

E1 otro patrén ¢s el llamado error probable. Este.es un - -
error cuya probabilidad es 1/2, es decir, que existen .igual nimero de -
errores mayores, que de errores menores que él. En la grdfica es el-
comprendido entre las lineas de
trazos y el origen y .se designa
con la letra e.

Entre el error probable-y-el --
EMC existe una cierta relacidn

e =0, 6745 E

Entonces el valor del error probable puede ser obtenido de-
acuerdo con la siguiente fé6rmula:

e = 0.6745 \

Las cantidades h, E v ¢ son todas medidas de la precisién -
de un conjunto de mediciones y pueden calcularse después de que las me
didas han sido ejecutadas. I.a cantidad ¢ se la llama algunas veces el -
crror 50%, porque el 50% de todos los residuos se ‘cuponen tedricamen-
tc cemprendidos entre + e v -6,



Ejeniplo No. 1:

. Las medidas de la diferencia de elevacidén entre dos puntos,
usando un método y equipo prccisos, se anotan a continuacién. Calcu
Ile ¢l EMC y el error probable de una cualquiera de eslas ,medidas

Namcro de Diferencia de .
la micdicién clevacibn Residuos 2
\% Y

1 6.4715 -0,0003% 9 x 10-8
2 6.4724 +0.0006% 36 x 1078
3 6,4694 ~0.0024 576 x 10-8

4 6.4718 0.0000% 0

5 6.4718 0.0000% 0
6 6.4681 -0.0037 1369 x 10-8
7 6.4736 +0,0018 324 x 10-8
8 6.4752 +0.0034 1156 x 10-8
9 6.4715 -0, 0003% 9 x 10-8
10 6.4721 +0.0003% 9 x 108
11 6.4706 -0.0012 144 x 10-8
12 6.4724 +0.0006% 36 x 10-8
13 %.4730 '+0. 0012 144 x 10-8
14 A 6.4709 -0.0009% 81 x 10-8
15 ‘6, 4724 +0, 0006% 36 x 10°8
SUMA  97.0767 3929 x 10-8

PROMEDIO 6.,4718
E i/»3929 5;10 2 = + 0.001675 m

e = 0,6745 x 0,001675 = + 0,00113 m

Tedricamente, la mitad de los residuos deben casr entre -
+ 0,00113 y -0.00113. En este caso 9 de 15 se encuentran entre es--
tos limites.

Iv. - PROPAGACION DE L.OS ERRORES

Un principio fundamental derivado de la ley de probabilidad
es que el EMC de la suma de diversas cantidades medidas es igual a -
la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los EMC de las canti
dades individuales. En {orma algebraica esta relacidn es
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2 2
3 : 2
E-/El+1:2+...+r3n 0)

dorde E es ¢l EMC de la suma de las mediciones, qada una de las cua
lvs tiene vn EMC designado por Ej; i siecndo 1, 2, 3 ... n. Enel- -
epemplo presentado en antecedontes, la suma de todas las medaciones
tiene un EMC igual a la raiz cuadreda de la suma de los cuadrados de
los EMC para todas las medidas incluidas en la lista. Por lo tanto, -
para las medidas en el e¢jemplo

£=1/0.00113% + 0.00113% +...+ 0.001132 =1/15 \/0.001132

Puesto que el valor promedio de Jas medidas es la suma di
vidida por el nimero de ellas, o n, el EMC del promedio serd igual-
a ¢l BMC de la suma dividide por n. En cl caso del ejemplo

V15 V/0.001132 0.00113
15 - \/T5

‘Ep = + 0.00029

donde Ep es el EMC del promedio, es decir, de 6.4718. En virtud --
de lo prccedente y como el EMGC puede ser positivo o negativo y por -
tal razdén no-se puede corregir el promedio, entonces dicho promedio-
se expresa asi: 6.4718 + 0,00029

También de lo anterior se puede concluir que EMC del pro-

medio de diversas cantidades medidas, todas ellas efectuadas con el-
mismo grado de precisibén, estd dado por la relacién

en la cual E es gl EMC de una cualquiera de las medidas,de acuerdo -
con la {6rmula @ y n es el niimero de medidas,

De igual manera, el error probable del promedio de un gru
po de medidas de una magnitud estd dado porr -

ep = 2 "':
\/' n . !

\

También el erroxr probable de la suma de diversas medicio-
nes, e, es: .
1

c =l/ezl + e% + eg' v T e;‘; @

!

'




donde e; (1=1, 2, 3... n) son los errores de cada una de las medi--
das en particular.

Ejemplo No., 2, -

Una base sc mide en 6 secciones, y las longitudes de las ~

seccioncs; juntoconelerror-probable-decada-seccidn;—estdn consig
nados cn la siguicnte tabla. ;Gudl es el error probable de la longitud
de toda la base?

Seccidén No. Longitud e
1 292.980 + 0.0134
2 132,015 + 0,0094
3 471,190 + 0.0182
4 108.326 ¥ 0.0064
5 381.774 + 0.0305
6 97.658 + 0.0229

Resolucién: La suma de las longitudes es 1483.943 --
y el crror probable de la longitud total de la base es

eTOTAL ;i/1342 %x10-8 + 942 x 10-8 + 1822 x10°8 + 642 x 10-8 +3052

x10°8 + 2292 x 1078 = + 0.0457

Ejemplo No. 3.~

Se mide una distéyncia usando una cinta de 50m y cada-
cintazo se encuentra afectado dr un error de + 1 cm. Sila distancia
requiere 12 cintazos, esto es, la longitud resultante son 600 m., - -~
;icudl es el error probable en la longitud total?

Solucién: Puesto gque cada cintazo cgtd sujeto al mis--
mo error probable e, de a.cuerdé\ con la ecuacién (i
3

eTOTAL =i G\[—I:l“ =i lem XV—l_Z-

=+ 1 cm x 3.4642 = + 3,4642 cm.,
.

Estc cjemplo ilustri cl siguicnte concepto muy impor-
tantc de los errores accidentales: |s1 una serie de mediciones se ha-
cen con el mismo grado de 1~e£inan"‘,icnto, entonces el error probable
puede ser considerado proporcionala la raiz cuadrada . del nimero
de oportunidades de cometer un erior. Por ejemplo, cada puesta de
aparato, en el trabajo de nivela.cién".l da lugar’a una oportunidad de -
que se introduzca un error. Por lo'zual los errores se acumulan pro

- e



porcionalmente a la raiz cuedrada dcl nimero de oportunidades de come
ter ua error. Por e¢jemplo, cada puesta de aparato, en cl trabajo de ni_

velacién, da lugar a una oportunidad de que se introduzca un error. Por
lo cual los 2rrores se acuinulan proporcionalmente a la raiz cuadrada -

del mumerc de cambieos del instrumento. Si todos esos cambios de apa-

rato tienen aproximadamente la misma longitud entre las distancias ha-

cia atr&s vy hacia adclante, entonces los crrores se acumulan an propor

cién a la raiz cuadrada de la distancia.

La ccuacién bdsica que exprcsa la {orma cn la cual se -~
propag.n los ervorcs accidentales sc da a continuacién., Acepternos - -
que U sca alguna funcidn de Jas cantidades wmedidas X, T, Z ... N,
Eatonces el EMC de U estd relacionado a los EEMMCC de las magnitu
des medi i2s X, ¥, Z ... N por la ecuacidn

-~ 2 "y \12. l, 2
22 (U 2 [Su 2 [ Ouit L2
EU - \a X - -Elx + \@Y/’ Ey ¥ OZ EZ R

Supongamos que U =X+ 7Y + 2, donde X, Yy Z con fres
cantidades medidas. Entonces de acuerdo a la ecuacidn 13

&

zt\)

Eu =VEx2 B2+ Eﬁ

¥y

que es igual a la ecuacién@

Supongamos ahora que U =X - Y, donde X vy son dos -
cantidades medidas. Entonces, de acuerdo con la ecuacidén U

2

Hagamos ctra suposicién U= XX, donde Xy Y son can
tidades medidas. De acuerdo con la ecuacion @

B, = \Lfvz F{Z + XZEYZ @

Finalmente consideramos el caso en que U = AX, siendo
A una congfante y X la cantidad medida, nuevamente con apoyo en la ~--
ecuacidn @

\

Fy = A E <>
a s - L1
, \Je )
)
En las ecuacione@ 14}, Qy@el error yprobable e pue
de substituir a2l ZMC, ya qubﬁm relacién entre e y It es co.mbta.nu,, tal-
7

como 1o mucstra la ecuacidn

Ejemplo No, 4.

Si al cjecutar una nivelacidén el error probabl, de una --




lectara atrds, es de + 0.005 m., y cl error probable de la lecvura ade
Tante, oh la misma pucsta de aparato es {ambién + 0.005 mi., ; cudl cs el
crror probable de la diferencia de elevacidn cntre los dos puntos de -- -
carabio sobre los cunles se hacen las lecturas?

6=\ 0.005% + 0.0052 = +_ 0,007 m

3

Ljemplo No, 5.~

Las inedidas de un campo rectangular sc llevan & cabo -
con una cinta de acero y resdltaron see 770 m. con un crrox probable -
de 0.02 ma y 250 m., con un crroxr probable de 4+ 0.035 ., ;cudl -

¢ ¢l drea de este campo y su crror probablel

Solucién:

El &rca del campo es 170 x 250 = 42 500 m?

El error probable de esta 4rea es:

e =|/170% x 0,022 + 2502 x 0.0352 = + 9,387 m?

V,~ RECHAZO DE OBSERVACIONES Y CRITERIO USUAL

El rechazo de observaciones estd basado en el principio
que todas las equivocaciones deben ser eliminadas y todos los errores
accidentales decben ser retenidos. Siun error accidental, sin importar
cuan grande sca, es rechazado, la precisidén de los rcsultados se ve re
ducida.

Las grandes equivocaciones pueden reconocerse fadcil--
mente y eliminarse. Las equivocaciones pequefias nunca pueden .:.den
tificarse pcro tienen poca consecuencia. Los grandes errores que pue
den o no scer equivocaciones son los causantes de las dificultades.

Algunos errores mds aild de vn cierto limite establecido
se rechazan automdticamente. Este es un pf'ocedi:miento razonablemen
‘e seguro. Lo que debe cvitarse es la selecc":ién arbitraria de errores-
<1¢ deben rechazarse. Esta es una gran tentacidén y siempre conduce -
a rcsultados pobres., i

, 7\

Se han sugerido varios criterioy para rechazar las ob--

servacioncs dudosas, A continuacién p1'0ponezﬁ1‘os uno de ellos, muy -

simple, llamado criterio de Wright. :



PR

Criterio de Wright.~ Por este método todas las obser
vacioncs cuyo residuo sea mayor que 5 veces ¢l ervor probable 6 3.4
vecees ei ©MC deben desecharse de inmediato. Despudés de haber rc-
chazido csas obscrvaciones ge cxaminan los valores de los rcesiduos-
qua scan mayores que 3.5 veces el exrror probable 8 2.3 veces ¢l --
ILMC, y i Jas obscrvaciones fucron hechas bajo condiciones ue no -
merezcan mucha confianza, deben desccharso tarmmbién. Este critc--
rio cs ci mé&s usual en la prdctica debido a su scncillez; pero no es -
ripuroso.
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5.- TOPOGRAFIA PARA PROYECTOS

Cualquier estudio que se pretenda realizar y que no cueante con -~
los datos quec proporciona la Topografia, serd un estudio de los denomi
nrdos 'en el aire' o '"'sobre las rodillas', ‘

;

La Topografia es una cicncia y un arte que mucstra la recalidad, -
pone al proyectista de obras en la base fundamental de su estudio, io fi
j2 en cl terreno donde va a ejecutar su obra, lo obliga a decisicnes quc
de ofra mancra pasarian desapecrcibidas.

Todo: profesional o técnico que trabaje en el ramo de proyectos -
de obras de construccion deberd contar con un huen plano topogrifico, -
cl cual deche scr elaborado a la cscala que requieran las necesidades y-
tipo dc proyecto, con caracteristicas y precisiones adecuadas para lcs
detcrminados estudios.

5.1 E dificaciones

Se le llama edificacién a toda obra constructiva que cuenta con to
dos, o con algunos de los elementos siguientes:

a) cimientos
b) zapatas
c) trabes

d) columnas

e) muros, losas, etc.

y las cuales pueden ser: una casa habitacién, un edificio, una estructu-
ra de servicio, una obra de proteccibn, etc.

A una edificacidn se le pueden sefialar las siguientes etapas:

a) localizacién

b) dimensionamiento del terreno

c) caracteristicas del terreno

d) ubicacién de la § las estructuras

e) comprobacidén de datos

Esto implica contar con:

1) plano de localizacidn

2) plano indicando dimensiones del terreno
(planimetria)

3) plano indicando puntos interesanics del
terreno (altimectria)



. 4) plano con la ubicacidn de las estructuras

5) comprobacion de datos

Desdc luego que los datos planimdtricos y altimétricos, asi como
t1v Juocalizacidén, pueden cstar en un mismo plano en conjunto, y sobre -
& - proyectarse la ubicacién dc las estructuras, considerando los ele-
muenitos de orientacidén y caracteristicas geomorfoldgicas, u otras que -
S¢ requieran.

El plano de localizacién pucde obicnerse de cartografias dec pue--
blos, ciudades, estados, ctc. o bién de fotograffas a determinada esca
inoque realizan empresas gubernamentales o privadas, por medio de -~
vaclos.

La planimetria puedc obtenerse por varios métodos, pero segin -
las caracticristicas de los terrenos donde se va a realizar el proyecto, -
pueden clasificarse:

a) para terrenos chicos

b) para terrenos grandes

Los terrenos chicos pueden ser:

1) regulares

2) irregulares
Para obtener la planimetria de un terreno regular chico se pueden
utilizar los siguientes métodos: el de triangulacién, medicién directa -
dc los lados, diagomnales.

Cualquicra quc sca cl método que se utilice pequiere que se tomen
en cuenta los siguientes elementos:

¢

\

a) que se considerea las edificaciones existentes

) . : .
‘ . b) quec estas sirvan de apoyo para el levantamiento
planimétrico que se pretende,

‘ Las edificaciones existentes pueden encontrarse en zonas urbanas
o rurales.

f
Si estan en zonas urbanas, qulere decir que forman parte de un -

conjunto urbanistico, y por lo tanto hay que respetar los alineamientos;
para esto, se debe tomar como punto de partida:

a) los pa.rarnontos, guarmc:.oncs y calies

b) las construccmnes c:gstentes que colindan
con el terreno.
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Conocidos los datos que proporciona la escritura del terreno, se-
procede del siguiente modo:

1) con cinta métrica o por medio de un hilo
grueso se unen los paramentos existen—
tes. El hilo indica cual es el paramento
del predio.

2) tendiendo la cinta horizontal y tomando -
como origen el limite del paramento exis
tente se mide el frente del terreno, colo-
cando una estaca o trompo, que sirva co-
mo sefial. Se puede marcar también, uti-
lizando clavos, tachuelas, craydn o 1&piz.

3) Teniendo la estaca o sefial en el limite del
" terreno, se observa si el trazo es perpen-
dicular a los paramentos, sies este el ca-

so se puede indicar la perpendicular de la

Construccién
estaca existcnte
que
limita
el
frente
del
predio

Construc
cién o,




siguiente manera:

a) Utilizando el tridngulo que sc forma con la cinta
al tomar el cero y el 13 de la cinta y unirlo al -
paramento marcado, el 3 de Ia cinta cn el punto
donde sc va a levantar la perpendicular y tensio
nando la cinta en el 7, es decir, se debe formar
el tridngulo 3, 4, 5. '

b) Midiendo a ambos lados del limite de paramento
una distancia y a partir dc esta cruzar con otra
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distancia dos lineas, tomando como eje de giro
A y B donde se cortan y la estaca y la estaca, -
esta la alineacién de la perpendicular.

¢) Si el dngulo no fuera perpendicular al paramen-
to se puede seguir el proceso siguiente:

1. Se mide una distancia cualquicra y pivoteando
desde el limite se traza un scmicirculo.

| A

2'. Se rultiplica la distancia arbitraria por el -
seno de la mitad del dngulo por trazar.

3. Se toma el doble del valor obtenido que es la
longitud de la cuerda.

gt



4. Pivoteando csta magnitud desde ""A'.donde .cor
ta la linea curva A-B.estd la respuesta, :0:sea
el valor angular pedido.

:Con los alincamientos como base -se procede.a medir las longitudes
y para que las figuras no se deformen se le da rigidez por medio de .diago
nales 0 de tridngulos.

p Para tcrrenos irregularces se recomienda el métedo deitriangula -—
<iones o de coordenadas, las cuales pueden obtenerse directamente :sin ~
ningdn instrumento -especial.

‘En el método de iriangulaciones se
irata de formar el nimero de tridn
gulos .que se requieran, imidiendo -~
todos los lados 'de los tridngulos y

calculando el drea de cada tridngu-
1o por medio.de la f6rmula

S = \) (-a) (p=b) (p-c) p

]
siendo P=a +b + ¢
2

y los valores angulares por la férmula

‘ sen L A =
>
En el caso de utilizar el método de coordenadas se procede de 1a -
siguiente manera:

a) se traza una linea recta que puede
esiar dentro o fuera del terreno

|

b) A partir de ella se miden perpen-
diculares a cada uno de los weyti~
ces, siguiendo un orden de rece--
rrido

L

I

!
L~
|

I

]

P

!

c) Se toma un origen para las absi--

l .
<\ | sas v ordenadas
e .~ . -
E d) Determinando las coordcnades del
f

predio se pueden calcular todos los
/ elementos y cbtener &rea y angulos




o VERTICE COURDENADAS
A O O
B dy Y1
C dp Vs
D 3 V3
E Ay V4
F ds ¥5
G dg Y6 ‘
H d7 V7 |
1 . dg V8 §
A 09 o)

En terrenos grandes en los que hay necesidad de utilizar instru--
mentos, éstos deben estar muy bien ajustados en su precisidén. Se pue-
den seguir varios procedimientos para obtener el plano.

a) se pueden hacer poiigonos inferiores de apoyo
y a partir de los vértices radiar los puanios in
teresantes del terreno.

b) también se pueden realizar poligonos envol--
ventes y desde ahi, obtener los puntos interio
res.

c) Se pucde trazar una linea base y desde los ex-
tremos dec ésta, intcrceptar puntos, conocicn-
do las distancias de cada linca intcrccptada.

Por muy riguroso o sencillo quc seca el procedimicnio a seguir, -
siempure sc lendrd que trabajar con longitudes y dngulos, los cuales, re
quicren que sc lenga on cuenta que en topogralin las disiancias se miden
horizontalmente, o sino es asi, sc rcducen al horizoute, conocicendo el
&dngulo vertical.

:

’
.

Los dngulos y la posicidén de las estructuras traen como consecuen
cia el conocimiento de lo que es rumbo y azimut.

Con los datos de longitudes y dngulos de un terrcno se calculan las
coordenadas de los vértices, y a partir de éstas se puede obtener el drea

- [~



del predio y las distancias entre puntos. Debe notarse que en el proce
so de cdlculo, no es necesario llegar a las coordenadas para obtener -
¢l &rea de un poligono. Los métodos para el 4rea se clasificarian asi:

a) de las proyeccioncs

b) de las coordenadas

D¢ las proycccioncs los métodos nills conocidos son cl de 'dobie -
distancia meridiana' y el de '"doble distancia paralcla''.

D¢ las coordenadas, estd el de ''productos cruzados' cl de 'dife-
rencias de ordenadas' y ''diferencia de absisas'’,

Otros métodos como lo es el del irapecio y el de triangulacidn se
pucde aplicar en terrenos graundes pero no ¢s recomendable por las di-
ficultades que cacierran el tratar que los alineamientos scan paralclos
o cumplan cierta condicién geométrica. *

Los datos altimétricos generalmente se obtienen por medio del ~-
uso de un nivcel {ijo y estadales.

Debe recordarse que los métodos de nivelacién son:

a) el que permite obtener el desnivel entre dos pun-
tos, llamado también '"nivelacién diferencial" y ~-
en el cual no interesa la altura a la que se vaya —
colocando el instrumento.

b) El que permite utilizar "puntos de liga' los cuales
pueden servir para comprobacidn.

¢) El1 denominado para. perfil, que relaciona los cade
namientos a partir de un origen y que, en cada - -
punto intercsante del terrcno, identifica la distan
cia al origen y la altura o cota con respecto a un-
plano horizontal tomado como base.

Conformado un plano que cuente con la localizacién, la planime
tria o descripcién horizontal de los lados del predio, y con las eleva--
ciones de los puntos interesantes del terreno, o con curvas de nivel, -
sc procede al proyecto de la edificacidn.,

Un proyecto de una casa habitacion generalmente se realiza a es-
calas 1:50, 1:20, etc.

La estructura en su conjunto debe colocarse en el terreno, toman
do en cuenta la condicién topogrdfica; por eso, se debe cumplir con los

'



requisitos:

a) quec la planimetria esté a escala 1:20, 1:50;
1:100 1:200.

b) que cl desnivel sc indique por medio de ''curvas
de nivel" a distancias de 20, 50 6 100 cm.

Un plano en estas condiciones permite aprovechar los accidentes
topoprdiicos, y con esto realizar el proyccio constructivo apropiado, -
considerando ia topografia, la oricenlacidn, la gcomorfologia de terrc—

nos, aoloe.

Ya delinido en el plano topografico la posicién de 1la 6 las cstruc-
turas, y realizando ¢l cdleulo de los clementos estructurales, sc proce
de oo transportar los datos al terrceno.

5.2 Obras Hidrdulicas

Ias obras hidrdulicas requieren de planos topogrdficos apropia--
dos ya quc las cotas y desniveles son muy importantes en el desarrollio
dc un proyecto.

Las obras hidrdulicas pueden ser:

Represas, canales, abastecimiento de agua, alcantarillados, etc.
cs decir todas las obras que estdn relacionadas con el agua.

Lav Hidedulica necesita de Ia Topopealia, ya que, los cscuvrinien
Los, velocidnde: y capacidades que sc proycclan, deben connervarse en
¢l proceso de construccidn iguales a los proycciados, para que no cam-
bien las caracteristicas y condiciones establecidas en el cdlculo.

In los planos donde se va a proyectar una cortina, cl factor prin-
cipal es el cause y a partir de éste se deben obtener las curvas de nivel
hasta definir la cuenca.

Se trazan las curvas de nivel en la zona elegida, se analiza la al-
tura de la cortina, se toman todos los dalos de la posible zona de em--
balse y ya con estos datos se analizan las ventajas o desventajas de la
eleccidén. .
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17n los canales se requieren los datos lopograficos
obra de toma, zona de descarga o desfoguc.

se proyecta la pendiente del canal, se analizan los

‘ones parn. cruza obsticulos, etc.

, configuracidn,

cruces, los si

P.ara proycctar un sistema de riego debe considerarse lo siguien

tues

1. La profundidad de la plantilia no dcbe ser cxagerada.

2. Iil canal principal debe estar en un cota o clevacidn superior a
los tecrrenos pow regar, o nien se tienc que utilizar un sistema
dc bombeo para licgar a las alturas deseadas.

3. Deben evitarse cn lo posible los siiones.

4. T.os bordos del canal deben utilizarsc para proteccidn. .
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Para los abastecimientos de agua potable se dcben tencr nivela
ciones para pcrfil, ya que es muy importante considerar los desnive
les entre puntos, porque las tuberias se fabrican para cicrtas car--
gas dc agua y si no se cumple con estas especificaciones las tuberias
corrcen ¢l ricsgo de reventarse,

Un proyecto de agua potable, gencralmente se realiza para {uc
las tuberias trabajen a una detcrminada presién, por eso, la prolfan-
didad de la instalacién debe ser uniforme cn cuanto a proiundidad dcl
terreno; si sec ticne que cruzar zonas en quc ia tuberia descienda a -
canlidades fuera de la especificacidn de ésta, debe cambiarsc a una-
dc mavor resistencia, pues debe recordarse que el peso de las colum
nas dc agua puede reventarla, por eso es preferible en ocasiones - -
proyectar o cambiar de localizacién o hacer un puente-tubo.



enicria Sanilaria
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Aunque la Ingenicria Sanitavia se relaciona mucho con la Hidrdu
li-a en cuanto a que se conducen desechos por los alcantarillados, - -
plantas de tratamicento, etc. sc necesita la Topografia para cumplir -
con las cspecificaciones siguientes:

i) profundidad dc las tuberias
2) pendiente de €sias
3) velocidades mdximas y minimas
4) sobrc peso sobre cllas
Para csto sc debe contar con la topografia de los lerrenos en -
planta y desnivel y con esto ¢l proyectisia controla, la conduccién del

agua o cscurrimiento, la profundidad a la que se colocan las tuberias
y la vclocidad que Lievard el liguido dentro de las tuberias.
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6.- TOPOGRAFIA PARA CONSTRUCCION

L

Se le llama ''replanteo'' al procedimiento de transportar los da
tos de un proyccto a su realizacidn en el terreno, de aqui que debe =
guardar en proporcidn geométrica igualdad entre el trazo en el terre
no y los datos del plano.

En el "replanteo' de edificios, conjuntos habitacionales, ctc,-
aparte de que sc debe relacionar las nuevas estructuras proyectadas
con las existentes, ocupa un lugar muy interesante la Topografla -du-
rante el proceso de construccidn.

Un buen replanteo debe tener:

1) lineas o poligonos de apoyo

2) puntos fijos que permitan comprobar magnitu
des y desniveles

3) que se puedan prolongar los alineamientos hasta
las lineas de apoyo de cada estructura.

6.1 Cimentaciones

Replantear cimientos es trasladar al terreno los datos del pla-
no de cimientos en proyecto.

Se pueden seguir varios sistemas, pero el que creemos més -
correcto es el utilizado por la mayoria de ingenieros y albafiiles que
consiste en utilizar ''camillas'' o "puentes''.

Debe tomarse en cuenta que muchas veces es del orgullo de --
los ingenieros o arquitectos que construye:i, '‘que los pafios o para---
mentos de sus casas queden perfectamente alineadas y confundidas -
con una linea vertical.

Por eso para un replanteo se debe contar:

a) cinta métrica de preferencia de 50 m.

b) estacas, listones de madera, clavos,
martillo y cuexrdas de albaiiil

Ejemplo de replanteo

Sea el plano siguiente que se quiere replantear:
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El procedimiento es el siguiente:

1. Si existe una calle se elige el centro de ésta
y semarca Ay B

2. Conuna cuerda se une A con B

3. En el punto C se hace un tridngulo para for-
mar la escuadra con los datos 3, 4, 5 6 mil
tiplos de estos niimeros

4. Se obtiene el punto D y se sitdan los puntos
extremos

5. Deben de comprobarse muchas veces los -~
puntos

6. Se deben alinecar los puntos, ya sea con ba-
lizas o con reglas dc madera

7. Con las cucrdas se comprucban los alineca--
mientos.

Una vez situados los pafios, paramentos, o limites de la esiruc
tura o estructuras sc procede a colocar los puentes.

[
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Sea un plano de cimentacidén, para que no estorbe al realizar la
excavacién de la cimentacidn se colocan los '"puentes' y los hilos que
indican el ancho o limite se pueden comprobar (a estos hilos se les - ‘
llama tendeles).
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Una ver localizado el alincamiento, se pusden trazar dngulos
90° 8 perpendiculares tomando una persona cl cero de la cinta y o
cl doce, una tercera persona toma el seis y en éste un hilo de alba--
Aail, W cuartia persona tensa el hile y cuando cruza por la mitad del
alincamiento se tiene el dngulo a 9C°, la figura ilustra lo dicho.
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Si se cuenta con un instrumento 6ptico que tenga vernier como
lo es el casc de un teodolito o un nivel, es muy facil observar y tra-

zar los dngulos que se necesiten.

guera, o con nivel {ijo se procede a replantear los muros.
esto:

oL

Control de Estructuras

Las parcdes o muros

Una ver que nan construldo los cimientos y que sc lia conscegui
do la perfecta horizontabilidad de &sios, ya sca con el nivel de man-

Para --

1) se fijan los puntos principales, conio lo son las

esquinas, uniones de paredes, etc. y se colocan
trozes de ladrillo.



2) se colocan reglas de madera, verticalmente y
se auxilian con la plomada

3) se colocan los hilos de albafiil, llamados ten-
deles

Nivel del terreno

Al replantear un cimiento, si el terreno no es horizontal sc efec
tda previamente un movimiento de tierras,

JNivel de pisos

Para un correcto nivel entre piscs se debe ''plomear' la altura -
quc cxiste entre ellos y con esto colocar la cimbra de las losas a la al
tura, sc¢c dcbe comprobar cstos datos de tal manera que no se afecte la
altura o nimero de escalcnes. ;

Cuando no existe una cota, la que medimos sobre el plano no es
f4cil hallax debido a la pequcfiez decl mismo por no podersec apreciar -
los centimetros, entonces cabe fijar el nivel calculando un juego de ~
escalones que decn una altura lo m&s aproximada posible a la que sc -
mide sobre el plano, calculando la huella de forma que quepa en el In
gar destinado a la caja escalera todo el conjunto.

Para este cdlculo creemos oportuno reproducir la férmula que
da las dimensioncs correctas de huella y contrahuella, siendo h la -
primera y ¢ la segunda 2c¢ +h = 63 6 65 cm.

~Tscaleras

El rcplantco de escalera requicre gran esmero si se quicre evi
tar gquc los cscalones secan desiguales.

Una vez construida la caja de escalera se procede a limpiar el
suclo, tomdndosc ahora desde un nivel determinado 1o alltura a cubyir
con peldaiios. En el supucsto de que esta altura fuese de 3.40m. se-~
hace un cdlculo previo en funcidén de la altura hallada y de acuerdo --
con la anterior {6rmula, partiendo como primer punto de la altura de

escalén para la que se tomard c = 20 cm.

20x2 =40 crn,  h = 64 - 40 = 24 cm.

nim. de escaloncs = 3.40 =17
! 0.20

desarrollo = 0,24 x (17 ~ 1) = 3.84 m.



Con cstos datos puesde replantearse la escilera, y para ello se
cniuce con yeso ¢l paramento donde ha de ir apoyada la zanca inte--
rior.

Para 3.84 m. de desarrollo serd necesaric intercalar un re--
1lano o descansillo, el cual estard normalmente haciendo dngulo, si
la distancia horizontal de este &ngulo hasta l2 parte alta coincide -~
exactamente en la mitad de la medida de desarrollo, puederdividir—
se aqui 1a escalcra en dos tramos iguales. Caso contrario, unoc de
cllos tendrd uno o dos escalones mds que el oiro, o bien el rellano
se constiluird de forma rcctangular para recompensar Ja distancia.

Una vez sceo el aplanado del yeso se trazan sobre él tantas 17
neas horizontales de medida como contrahucllas haya a partir del -~
nivel previamente calculade, numerdndese éstas para evitar erro--
rres. Desde la ifnca de arranque de la escalera se trazan tantas 1
ncac verticales separadas por la medida h, menos una, puesto que-
la ultima huella scrd el descanso, estas lineas se cortardn con las-
primeras y su interseccidn determinardn los puntos de encuentro de
las huellas con las contrahuellas, marcdndose el perfil de los pelda
fios., Siendo las lineas AB y A'B' dos lineas de fe para el trazado.

Béveda de escalera

Para <l trazado de la bdveda que ha de soportar la escalera se
procede a cclocar los extremos de una ldmina de madera flexible en
el arranque de la escalera y en la terminacién del tramo, dejando -~
una separacidén de 15 a 20 cms. de la linea inferior A'B', con el cen
tro de la curva es de 8 cm.

Escalera de caracol

El replanteo de la escalera de caracol requiere atin mds cuida
do que cl de una escalera corriente, ya que son mds las operaciones
que han de realizarse.

Se ha de proceder con el orden que se detallan a continuacién
v en forma que se indica.

Construido el muro de la caja de .escalera, sc limpia el terre-
no o firme natural y se pasan los niveles de las plantas, comproban
do si el desnivel que existe en obra coincide con cl que figura cn los
planos del proyecto. I{ay que tener prescnte al pasatr los niveles de
las plantas, cl espesor gue vaya a tener la escalera y el pavimento,
en la planta inferior, y el espcsor del pavimento, en los superiores.

Se rectifica la altura de los peldafios, de acuerdo con el des~



aivel hallaido, siempre que no se pase de cierto limite de 1o que figura
en cl plano del proyecto.

\

Sobwve el paramento interior dc la caja y debajo del desembarque,
se ticnden con yeso blanco una faja vertical, en la que se marcardn, -
und vez scco, las alturas de los peldafios sobre un trazo vertical gue -
estard a plomo con Ja coantrahuella que va a tener el Ultimo peldafio.

Mediante una simple propor-
cidén se halla la cucrda del arco de

t

interscccidn de las hucllas con cl - /' '\(\'I/é

parramento interior de la caja, ya - AP t” \\'?,/‘{\’:",
que se conoce cl radio de la linea - ] \'f‘"‘“_' “\x ) ri;:;
de huella, cl arco que corresponde (:'-_::;’:.:”'.':i’,’_o_‘w&”m” A M*}}
al ancho b medido en dicha linea y ) R éﬂi
¢l radio interior de la caja. 4:"

Wi

Se tiende con yeso una faja -
en forma de hllice, en el paraman
to interior de la caja, partiendo del
arranque del'tramo de la escalera
v terminando en el desembarque -
del mismo, a modo de mantea que cubra con creces el desarrollo de la

escalera junto a dicho paramento.

LRy
l:_—/
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También se tiende con yeso otra faja horizontal en forma de arco,
debajo de la anterior.

* Una vez seco el yeso de las fajas, se traza un arco en la faja ten
dida en la operacidén anterior, con ayuda de una plantilla y un njvel, de
forma que dicho 2rco esté sifuado en un pla;io horizontal,

Con un, compds de puntzs, se divide el arce trazado en la opera-
cion anterior, comprendido entre el arranque del tramo y la vertical -
que pase por la Gltima contrahuella de éste, en tantas partes cqmo hue
llas ha de tener el tramo., La apertura del compds serd igual g la cuex
da hailada en Ja figura., '

Con una regla se lleva & la [aja de yeso tendida, las divisiones -
sc ban hccho en la opecracion anterior, aplomando dicha regla en cada-

trazo de divisidn,

Por mecdio de una escuadra que se adosa por uno de sus extremos
a un renglén del quc sc haga coincidir una de sus caras con la vertical
que’ pasa por la contrahuella del dltimo pcldaiio, y el lado horizontal de
la escuadra se prolenga con una regia hasta que toque el muro, comprg
bando la horizontalidad de esta.rcgla con un nivel de aire, sc¢ marcan -



. a e " Aels t o
cor i simple trazo en 1 {8 ja en torma de hélice, tadas lac alturas

sorrespondicntes a las hwwellas,

Partiendo del punto de arranque del tramo, sc van trazando -
con auxilio de una plantilia qgue se adopte a 1o curvatura del para--—
moento interior de la caja, de una regla y de una escuadra, 2l peri-

netro del trasdoes del tramo de la escalera.

Paralelamente al porimetro trazado en la operacidn antcvior,
se traza por debajo del mismo el intrados de los peldafios, a una ~-
cistancia igual al grueso de las huellas y contrahuellas ¢ue vayana
tener los peldafios.

Con una cercha muy flexible sc upnirdn con an trazoc los pun-~
tos de unidén del imrados de las huellas y contrahuellas, cuyo trazo
resultard una hélice.,

Con la misma cercha empleada en la operacidén anterior, se -
trazarvrdn otras dos hélices paralelas a la trazada en la operacibn an
terior, y a una distancia de € cm. (3 cm. para el rellano de los pel
dafios y 5 cm. para el realce de la béveda heliocoidal), la primera,
ILa distancia'entre las dos Gltimas hélices serd igual al grueso que-
vaya a tener la béveda helicoidal,

Tabiques, puertas, ventanas

El replanteo correspondiente a cualquiera de los elementos ~-
coustructives, de los que destacamos como principales los del enun
ciado, queda reducido, una vez replanteado el perimetre del lerrenc
y {ijados los puntos de unién de las paredes, a efectuar medidas - -
complementarias que a la sola vista del plano del edificic puede dedu

fayxs
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cirse un control que se lleva en las estructuras ¢s ¢l de hundimien-
tos o el dec cuarteaduras.

Para el primero, se fija un banco de nivel lcjos de la zona en
cstudio y se corren nivelaciones de verificacién, para las cuartea—
duras se colocan testigos de yeso entre éstas y se vigilan constante
maente.

6D

Cortinas y zonas de embalse

La Topografia necesaria para proycctar cortinas y zonas e -
cimbalsc cs la conliguracién a partir del cscurrimiento, con les da-
tos geoldgicos en el proyecto sc elige la zona y se comprueban cn -
el.campo haciendo prucbas de resistencia del terreno. Para estas-
pruchas la Topografia es muy necesaria, es decir, se deben situar
las zonas con precisidon para desplantar la base de la cortina.

Topogrdficamente se dcbe proceder de la siguiente manera:

1. se debc hacer una poligonal envolvente a
toda la cortina

2. se dcben cstacar perfectamente los vérti
ces de la poligonal

3. se deben comprobar distancias y dngulos
4, se nivela cada una de las estacas

5. con los datos de las elevaciones se pue--
) ' de ilevar el control durante la construc-—
cidén \ ;
| 6., Ya definida la cota del embalse se locali
zan los puntos que correspondan al ilena
do, buscando cuando minimo la misma -
cota de posible altura de vertcdor
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SCLEVANTAMIENTO DE CUENCAS DU CAPTACIO_N'

& b=~
Gigoto gel levantamicato

T1 levantamicnto de una cucnca de captacién se hace, rene-
ralinente, para delerminar el fwea de la cuenca y la lorn o
councentracion de las apuas, & fin de utilizar estos datos en ia
solucion de problemas harologicos, tales como detcrmx_nz-..cmn
de coeficientes de escurnimicnto, estimacién de gaslos maximog
probables, reconstruccién de regimenes de correntes, ’etc‘, ne-
cesarios para realizar Jos estidios bisicos indispensables €n el
proyecto de obras de difensa, de riego, vias de comunicacion,
ctcdicera, -

&.472.~»

) Preclsion del levantamicnto
En términos generales y (oimandn en cuenta el uso que sc‘
(_iaré a los datos obtenidos del levantamiento de una cuenca
. S‘Sh} no dede hacerse con una precisidn mayor de 1:100 va qutc
( ia generalidad de las férmulas usadas en I-ﬁdro’.ogi:-:, donde
, Iaterviene el drea de la cuenca de captacion, estin afcctarss
de coeficicntes muy variables gue dependen de las caractoeis.
ticas generales de la cuenca y que hacen innecesaria una pre.

cisién mayor,

Los eierres de 1:500 en las poligonales de

( aApoyo se acepta-
rdn como hastante satisfactorios. apoy P

&4 D
Lovantamicntos topogrilicos

El problems del levantamiento de yna cuenca de captacidén
presenta dos ajpectos principales:

\

@) Identificacién del parte-aguas
bJ) Levantamiento de la cuenca,

a) La identificacion dJel parte-aguas debe hacerse mediante
~n recorrido del mismo, que se aprovechara para dejar schales
en puntos adecuados que posteriormente scrdn localizados por
alguno de los procedumicnlos que se recomicndan para ese
cbjcto. Este trabajo debe hacerse con bastante curdado, pues
pequelfios errores pucden traer consigo cquivocaciones gue se
propagarin a todos les estudios y proyectos posteriores. '

Cunndo se trate de cuencas de gran cxtension (mayorcs
de 10000 kilometros cuadrados), el reconocimiucnto para iden-
tificar e} partc-aguas dcbe hacerse mediante wi recorrido en
avién, con auxilio de un croquis obtenido de una carta geogra-
fica. Durante e] recorrido se anotan las zonas dudosas, en que
2l parte-aguas no estd bien delinido, para identificarlo poste-
riormente por métodos terrestres,

b) Los métodos de levantamiento variaran segin la exten-
gién de la cuenca, de la que ya se tiene una idea aproximada,
por medio de las cartas geograficas y del reconocimiento efee-
tuado para localizar el parte-aguas.
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Al hacer el levantami
L A antamiento de una cuenca d i
ootenerse los datos necesurios para detcm;inacr?apmmén deben -
%) Area y forma de la cuenca - '
b) Forma de con ity ’
a centracion de las inci
- ¥ pendientes de los mismos) Aguas (auces principales
c) Cubievta vegetal
ics, ete.)
d) Condiciones geoldgicas (n
ticas generales de cad

(zonay forestales, cullivadas, pastiza-

aturaics del terre
3 no y caracie-
a zona de la cucnca)}t -

LY.~

+ , Mélodo do levantamicnto
' . Para el lcvaqtamiento topogralico de una cuenca de caysia-
(tzlén, se empleardn los procedimientos topogrificos mas cxpedi.
03, que varian segina la magnitud y caracteristica 1
e vari y s gencrales

. Deospués de practicar el reconocimiento general, el Jefe de
Estudios estard en aptitud de determinar cudl o cudles da los
procedimientos yue se exponen a continuacién, debe usarse
para el levantamiento de la cuenca: . .

'y

g

(S

L Pcligonales con planchets

Se correrd una poligonal con plancheta lo mas préxima
posible al parte-aguas, verificando su cierre, y ademdis una

< serie €e poligonales auxiliares, también con plancheta y liga-
das a la primera, a lo largo de los cauces principales para
determinar su forma de concentracidn y pendiente generales;
en seguida se divigirdn visuales a los puntos mds importantes
que hmitan Ia cuenca. Este procedimiento se recomicnda para
el levantamicnto de cuencas pequedas. - T

Poligonnles con trinsitory estadin

El procedimiento consiste en lievar una poligonal con tran-
sito y estadia, que cubra la mayor parte de la cuenca, y poli-
gonales auxiiares apoyadas en la primera, a lo largo de los
cauces principales, a fin de conocer la forma de concentracion
de las aguas, asi como calcular los desniveles en las estacioncs
y tener la configuraciéon aproxumada del terreno. ESte proce-
dimiento se usara sole para el levantamiento de cuencas mc-

- P T 2
é. (‘;. ';l —— nores de 100 m.

Intersceciones con plancheta

3

1 procedimiento consiste en llevar una poligonal con tran-
sito y estadia a traves de lugares ficilmente accesibles de la
cuenca, y desde cuyos vértices pueda verse la mayor can-
tidad posible de puntos del parte-aguas, a {in de utilizarla
como apoyo para la plancheta, .

La plancheta se centrard en wno de 193 vévlices 4+ la pa-
lganal y s¢ dirigirdn wvisuales a los puntos que deilnen el
parte-nguas, a los puntes de intlexidn de los cauces priaci-
pales y a los detalles importantes que sc tratan de situar. En
scgulda se cambia la plancheta a la siguicnte cstacion y se
visan loz mismos puntos, que quedan situados por la inter-
seccién €e las dos visuales. Se continla en la forma indicada
hasta cibrir toda la cuenca que se trata de levaatar.

Generalmente es necesario colocar sefiales en los puntos '
de los cauces principales que sa tratan de levantay, ya quc en
otra forma resulta dificil su identifizacion. .

Este proccdimiento, ademas de ripido y econémico, per-
mite chtener la aproximacién nccesaria pora esta clase de
trabajos. Debe usarse para el levaniamienty de cueucas pe-
queciias ¢ de jvediana extension, !
t
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‘

Dibuje ¥ presentacién de los plano,

Los borradores se dibujaran en papel Duplex, & escalas
variables segtn la magnitud de la cuenca. Las escalas usuales
son: 1:10000, 1-20 000, 1:50 000 y 1:100 000, dcbiendo adoptarse
segan ci caso, una escala que permita anotar los detalles que
s2 indican a continuacion:

‘a)
o)
c)

d)
al

Torma del contorno de la cuenca, indicando e} drea.

Forma de concentracidn de las aguas, indicando los cau-
cos principales.

Pendientes generaies de los cauces principales.

Cubierta vegetal, :
Detslles umportantos, como obras hidriulicas, centros
urbanos, intersecaocnes de rios o arroyos, vias de comu-
nicacién, ete. .

~ Parn estudiar las intersecciones de un canal de importancia
con el drenade natural de una zona se formard un plano en
ewcola 1:50 000, que muestre todas 1he cuenens de las corricn-
tes que crusa la ruty, anotando el ncmbie de eada cotciente, y
en ¢aso de que no lo tenga, ol namelo asiynado & la euenea en
el levantamiento gencral. Sc Indicazd taminén el kilometraje
de cruce y el drea de la cuenca.

ot

o
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. LEVANTAMIENTO DE VASOS DE ALMACENAMIENTO

. , -7 Obluto del lovantainienio
.

i

Il levantamiento topografico de un vaso de almaccnomiento
oo reaclaimente para: 1) determinar su capacidad a dife~
o altucas de corting; 2) para conocer jas aveas de embalse
dAiferentes elevaciones, con chjeto de poder estimar las per-
a5 por evaporactén; 3) para obtener el nlano topoprdfico
ve sirva de apoyo a los c¢sludios geoldgicos, que se hacen para :
conceer ¢l giado de impermeabilidad de! vaso, y 4) para deter- !

minar lus arcas y distribucién de las propiedades i1nundadas. '

En resumech, cl levantamiento de un vaso se hace con objeto .

da ohtener los datos necesarios para los estudios hidrolégicos, -

geoldgicos, hidroeléctricos, etc., indispensables para proyeciar

las diferentes partes estructurales de una presa, asi como para
. ¢studiar las afectaciones,

,.
&
2o
-

$.8.2.—

" Giversas cluses de levantaralcnto

De acuerdo con el grado de precisién que se requiera, los

N s proccdimientos tepograficos para el levantamiento de un vaso .
de almacenamuento, se dividen en:

. 1) Levantamientos expeditos
2) Levantamientos delinitivos

Levaatamientos eaxpeditps

Ellevantamiento topografico de un vaso de almacenamicnto
se hard por procedimicntos expeditos, que dan de un 10% a un
15% de error, Unicamente cuando sc trata de estudiar varios
vaso3 cpn objeto de hacer estudios econdrpicos comparstives
del costp de las diferentes estructuras que constituyen la rress,

K ' en cada uno de 1os s.lios _dxspombh,-q, a [y di2 seleccionar el que
. ofrezca mejores caracteristicas.
Frara hacer los leyantarniento:, se utilizard cualquiera da

los procedimientos que se describey, a continuacién.
. .53

Pollgonales con brijula y scceiones

Se llevard una poligonal a lo largo dei cauce, en ia que los
dngulos ¢ dirccciones de los lades se medirin con brujula y

‘

‘ Ing distancias con telémetro, a pasos o haclendo uso de cual-
guler otro procedimicnto expedito, Apoy&ndose en csta poli- .
gonul, se levantaran sceeciones transversales con mivel a2 mano,
tan espciadas como la topografia del vaso lo amerte.

PToligonales con estadia y sccclones trapeversales

N
: . Se levarad una poligonal con estadia a lo largo del cauce
; del rio para apoye de sccciones transversiles le.antadas con | . '
- mwel de mano, e.paciadas entre”si.unes 500 metros o cada vez NN

que lo amerita algin cambio, notable”en la topoy 1tia. Deherda -

evantacse una seccién transversal en el sitio poobable de la

corhing y levar el levantamuento hasta una elevirion superior
. a la del nivel probable dei embalse méximo.
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Lovantamicntos defiaitivos

Unint ver que se ha scleccionado <l vase mids convenic.. ¢
mediante lovantamientos expeditos, se procede @ hacer ¢l levaa-
tammaento definitivo, que deberd ser mas cuidadose y con mas
d:*~lle que ¢l antemor, tants para conocer su capacidad con
rais precisién, como para obtener todos 1(_)5 datos relatives a
s propiedades comprendidas dentro del nivel de emoclse ma-
ximo y determunac las indemnizaciones correspondientes,

Tl levantamiento definitivo de un vaso, constard de dos
partcs:

1) Establecimicnio de puntos de control y apoyo.
'2) Coniiguracién del terreno vy levantamiento de detalle,

Egtobleclmients de puntos de coatrol y apoyo .
Tl control para apoyo del 1:vantamicnto de un vaso de
alimaceaamiento, consistird en una red de polizonales, trazadas
con transito y estadia a través de les 510105 mdas ventajosos
para-el levantumente de relleno, de preferencia se correra a
io largo de camunos, lindercs de propiedad, cauces de arro-
yos, etc., para reducir la longitud de brechas.
. Como origen para los: levantamientos, se elige un punto
situndo sobre ci eje previamente esiablecido para apoyo del
levantamiento de la boquilla.

Partiende del origen se llevard una poligonal con, trinsito
v estadia a lo largo del vaso, por la cafada del rio, procurando
que la mayor parte de los vértices se localicen en puntos fuera
de los miveles de aguas maxiraas de la corriente y que permitan
dominas el terreno satisfaciendo la condictén de estacidn de™
confligurac:én, La poligonal serda abierta, las distanctas s¢ com-
probarin haciendo lecturas hacia atrds en cada cambio de
estacion y se prolongara lacia aguas arriba hasta dominar
Ia elevacién correspondiente al embalse propuesto. Esta linea
d2 apoyo del levantamicento se denomna poligonai principai.

Cuando por la magnituan 3e) vaso sea nccesario dominar
&reas de mais de 1 Km. de aacuaura en las margenes del rio,
debe establecerse apoyo lateiral por medio de poligonales secun-
danas, que se trazan partiende de la poligonal principal. Las
poligonales secundarias deben llevarse de preferencia a lo largo
de los arroyos, siguiendo ei mismo criteiio aplicado en la
poligonal principal. Cuundo la distancia que separa las poligo-
nales de los arroyos sca mayor de 2 Km.,, se trazarin oiras
poligonales iittermedias, hasta cubrir todo el vaso con una rcd
de poiigonales espaciadas como maximo 2 Km.

il sistema de poligonales debe referirse al meridiano asiro-
noémico, hactendo la primera orientacidon astrondmica en el eje
de apoyo del levantamicnto de la boquilla y propagando el
azimut a la poligonal principal del vaso y de ésta a las poligo-
nales secundarias._ :

Por las immumecrables ventajas que ofrece el método, los
dngulos de los vértices de las poligonales deben medirse en
forma directa, repitiendo en cada estacién de instrumentoc
la medicién del angulo de manera que en dicha repeticion queda

. acumulado el valor de la primera lectura y con la condicidn
de quec al terminar la segunda observacién el instrumento
quede en posicion inversarcon respecto a i primera. Do esta
manera, ai terminar la medicién de cada é&ngulo se ticne la
seguridad de haberla ejecutado con la precision del instrumento
y sin ecquivocaciones. Adeémas, para llevar un buen control
angular a lo largo de las poligonales, se deben hacer orienta-
ciones astrondémicas cada 10 o 15 Km,, & fin>de compensar los

+ errores accidentales y la convergencia de meridianos.

Es muy convenlente anotar en el registro de trazo los rum-
bos magnéticos de los lados de la poligonal, proporcionados
por Ia brajula, pues son ftiles para controlar las observaciones
angulares, principalmente en los casos de.duda del sentido de
mediciéon del angulo, que invariabiemente 'debe hacerse hacia
1a derecha, en el sentido de las manccillas del relof. .

.+ Las poligonales dcben monumentarse en dos vértices conse- .
cutivos de cada kilémetro y ca los casoes de lados de gran longi-
tud la monumentacién se hard cada 500 m. En los lados de
gran longitud, las distancias se medirdn taquimétricamente
y por tramos, con el refilnamiento que exige el método. Cuando



la conformiacién de Iss poligonales secundarias lo permitan, se
arin cwerrves hincales y angulares entre ellas. '
En la figura 15 se mucstira la manera de llevar o) refisiro |
tle campu cuando se usa el mélodo de medicidbn directa de
angulos.,
11 cierre anpular de las poliFonales principales deberd estav
dentro de ja tolerancia que da la férmula.

T=2aV n
ILn la caal: :

, T = Tolerancia, expresada en miautos
a = Aproxmmacidn del aparato, expresada en minutos
n = Numero de vértices de la poligonal

-

72} cizyre Yineal debe estar dentro de una tolerancia de
1-500, o-sea que se admitird un metro Ge error por cada 500 m. !
de desariollo que tenga la poiligonal.

I'nrn estadrlecer el control vertical de los levantamicntos, se
nnelaran todos los veortices de las pohigonales con nivel fijo. Las
aiveliclones se comprobardn independicntemente, en tramos
no mayores de 1 Km. de jongitud en terreno sensiblemente
plano o cada dicz eslaciones en terrens accidentado, haciendo
mvelaciones de 1da y vuelta. Este procedimicnto pucde subs-
iituirse por el de doble altura del instiumento, gue permite
ir comprobando las nivelaciones. Los desniveles obtenidos entre
los Lancos de nivel de cada tramo tendrian una tolerancia en el
cierre de 6Va, donde n es #] ndmero de estacicnes y cl resul- .
tado se obtiene en milimetros. Se aceplard como cota del banco
de nivel que se e«tablezea, la que resulic de sumar o restar a la
cota de) banco de partida el desnivel promedio de la nivelacidon
de ida y vuclia, o bien, si se usa ¢l método de doble altura del
instrumento, la resultante de la nivelacién.

&8585

Configuracién del terrene

_La confizuracién del terreno se hard por métodos taquimd-
tricos, con plancheta o con irdnsite (de preferencia la prime-
ra), apoyandose cn Jos vértices de las poligonales -previamente
traradas y niveladas,

) ) Cuando el terreno esté cubierto de vepetacion abundanie,
el levantamiento se” hard por medio de bhiechas transversales
apoyadas en las pehponales, que servian para obtener las
cotus del terreno cormendo linens de eotiadia a traves de ellas,
Procediendo en euta forma, es posible tomar datos topoprificos
Jaterabmente, cuindo Ia vegetacion menos densa lo permiia;

ademds, se faohta la fomnacién de un croquis ¥y in anotacidn

de los detalles. Se cevitard, hasta donde sea posible, correr

nivelaciones con nivel de mano o rmontado para obtener las
w cotas sccundarias en la configuracidn, ya que cste método
) . siempre proporciona pobreza deo datos, ademdas de ¢uc no por-
mite Jevantar simuliincamente los (datos catastrales, que son
de gran mmportancia para determinar las ireas de las propie-
dades mundadas por el vaso.

Los levantamientos de Jos vasos se hardn generalmeate

a una escala de 1:5000, a menos que sus diménsiones a_mc_ritcn
adoptar otra escala mayor o menor.



Lesantainiento catasiral vy do deinlles dol vaeo

Tl procese del levantomiento dcl vaso comprenae *. coras
compicmnento andispensabie, ¢} levaooamienic eatasivc @ o -
detalle, o fea el Jevantamicnto de va plano ¢e vso del erige
dentro del vaso, que incluira centros de poblacion, vios C~::
comunicacién, meas bajo riego por eravedad o bombeo, drcas
de tempornl, nastizales, 4reas forestales, toda clase G¢ cons-

“irucuiones o c,\pin(acmncq ate., cn“nplemnr‘o la infoirmacién

con un ¢enso de pobil u('non y con todoes jos datos necesarios para
1cer una evaluacién de Jas afectacinnes. Un mosaco acrofots-

grafico compensado, del vaso s un mcelcntc uux)].ar pary
estos estudios.

I n.mmm cacos, cuando se {rata de zonas muy desart
iladas, el prado de nprnvcrlm.monto gel {erreno dentro del vrﬁ.o
s un factor deetsivo al determinar la faclibiidag fisica y eco-
nonuea del proyecto.

n ol case de aprovechamientios apricolas, que es ¢l mas
comun, deben Jevantarse todos los liaderos de propedades, Che
dos o comumidides, indicando si los ierrenos son de rwego o Go
temporal y Ia clase de cultivos gque ne estan desairollando.,

Para hacer ¢l inventario de las propiedades gue resultaras
afectadas, se deben levantar datos de frrma, ovientaciébn y di-
mensiones de cada propiedad y las &reas parciales corréespon-
dienies a las zonas ocupadas por diferentes clases de cons-
{ruccién.

Para la desviacién de carreteras, vias de ferrocarril, lincas
de fransmitaddy,. oleoductos, efe., se requieren estudios espe-
ciales el framo que debe desalojarsea.

Los métodos de levantamiento, las escalas y las precisiono:.
son variables, de acuerdo con ¢l valor del terreno y del tipo
de aprovechamicnto gue se hace.

, — -
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sté:‘ LEVANTAMIENTO DF SITIOS PARA PRESAS

i

é é g— Ob cto d("s mvuntmiamm

) i
é.b.z Precision dol levantamisenio

I:l Icw..in“mcmo topouritico de ]o silios para presas s
hace generalmente con los rliuientes objetives: aj contor con
un BDO}'O para las explorariones geoldgicas; b) disponer de
un planc topografico detnllnan para el disciio de la cortina y
obiras auxiliares, y ¢/ estisldecer puntos que puedan scr utili-
zndos para ¢l control de “nrhs y niveles durante }a construe-
cién, '

Esta clase de levantamirpios debe hacerse con una estricta
precisién., Para el cierre linesl de las poligonales de apoyo s¢
admitird una tolcrancia de 1:5 000.

El cierre angular debe esfar dentro de la tolerancia expro-
sada por la siguleni2 formuls: .

T4 = ¢vVn
‘en la cual:

Tae = Tolerancla anguler, expresada en minutos.
@ = Aproximacion Gel sparato, expresada en minutos.
n = Numero de vértices de la poligonal
’ Ay

La tolerancia en las rivelaciones esté expresada por 1«
férmula sxgmcnte- :

. ' Ts = 10V E

Tn = Tolerancia en milizetros.
K = Namero de kildémewrss nivelados.
Gg.3 ,

, Métodos de levantumlests e

Por regla general los lestitamientos de sitios para presas
! no deben hacerse con caricie” prchmmar ya que por tratarsc
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de zomas neyile fing, os preferible hacer un Jevantminicnio defie
nitivo, a i sin que la, estimaciones de los disciios scan lo
mas aproxinindns posible.

Parj&'ls.)c‘”“""mlbnlo d2 un sitlo pars presa, constard Ge Qos

1) Establerimiento de puntos de control.
2? Configuincitn del terreno y levantumicnto de detalles.

- © Eatnblesbimlento do puntos do contro}

. Los puntss de control ¢ apoyo se fijardn por medio de po-
ligonales coriiins con trnsito y cinta de acero, utilizando el
mdétodo de medicion directa de fingalos,
.. Primero txf trazard la linca correspondicntie al ¢je proba-
:ﬂ(\. de }u cortinn, que pasard de lade a lade del cauce; en se-
muida LL'1:1“‘/Jrr/n una polinenal n le largo del cauce de! 1io,
Lizada 2 u prinera, que se oxiencerd Jo necesario para cubrir
]mm cl..‘u'ca ‘a8 ocupard la cortyna y las obras auxiliares. Per
05 eX1remaos £« sta’ sepgunda peligonal, se Nevaran Gos poligo-
nales trunsversales al cauce. .
L ste tister,n de poligonales dehe liavse con is poliyonal
punapal, que eniaza con el levantamiento general ge la zona.
Todos lou <értices de estn red do poligonales se nivelarén

fgg‘r nivel matado, y los monumentos se referiran al nivel del

. b
5‘ i Conflgvraeitn del terrens y levantamiento de getalles

%"3_ confignisacién y ¢l levantamiento de detalles se har&n
prelerentens’s con pluncheta y se apoyaran en los puntos de

conirol estetisridos previamente,

Para oblewsr Ja conformacién éel terreno que da las curvas ’

uc nivel, con la precisién de Ja escala del levantamiento, cs
necesario qud 3a densidad de puntos de cota tomados en el
terreno gueten en el dibujo espaciados £ em., independien-
temente de I punios de cota para dctallar los cauces natue
rales, acantiites o parteaguas, v cn los lugares donde la ve-
{:etng;()n seu fapida se abrird brecha suficiente para cumplir
con aste reqiimin; también debera procurarse establccer poli-
gonales secutturias de anoyo para levantamicnto cuando exis-
f‘?n dctahg:, v mportancia para el proyecto, conio talweps que
SITVEN pard fiasar el canal de descarga del veriedor, puertios
;}élr?gzg gﬁgU:;tx:-nxx a niveles inferfores al probablesembalse y
=g i itz

ol ertoms dpnsascioar;-dxques, o puertos que permitan alojar

En sitios aap
clén escasa,
métodos fo
tamientos

laderas abruptas o acantiladas y con vegeta-
v osnlta conveniente hacer el levantamiento por
Wimétricos, Para apoyo de esia clase §e Jevan-
&Caztablecerd un control semejante, al utilizado para

los levantamientos con plancheta, cuidando de que destaquen
los puntos de control principales, para lo que pueden colocarse
grandes piedras encaladas sobre los vértices de las poligonales. R
En caso de aprobarse ei levantamiento de un sitio por mé-
todos fotogramétricos, el Jefe de la Brigada solicitard al De-
partamento de Estudios y Planeacidén el envio de una brigada

especializada en esta clase de trabajos. .

- 4
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e
Monumentacién
P Yy s O it S ey

Si en el levantamiento de vasos es necesaria la monumen-
tacién de los puntos de contrul. en el levantamiento de sitios
sara presas os absolulamente indispensable, ya que en escs
puntos se apoyard el trazo de la cortina y de las obras auxi-
liares. Asimismo, deben referenciarse para su facil localizacion
todos los vértices de las poligonales, cuidando de que dichas
referencias apavczean en los planos de conjunto que se formen.

Para las referencias se adoptarin como modelo los ero-
quis que se muestran en las Higuras , utilizando de
preferencia el primiero, que se empiearda cuando existan arboles
cercanos,
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~ LEVANTAMIENTO DE TRAMOS DE CAUCES

Mdlodos do lovanfamicnto

Prre. hacer esta clase de levantamientos, se elegira la parte
centrl o franan recto y umiforine del cauce, hbre de 4r-
Liowen y convuccivaes, en donde las méArgenes scan aitas y so-
brepasen el nivel a2 aguas masimas.

Ei levaniamiento consistiri en:

1) Tataolecimiento de punto de control,
2y evartamiento de secciones transversales. ,

33 Levantamiento de {as huellas de aguas maximas cn am-

N 4 e
8L 1 Sy,

©4) 'mpeccidn del cauce para fijar Jos diferentes valores del
cacliciente de rugosidad. ¢

b.

-l

¥ ,2 I
Objeto del levantamliento

Cuando se trate de determinar el gasto d2 una corrienie
por ¢l método de Seccidn y Pendiente, se hard el levantamiento
topografico de un tramo recto y uniforme del cauce, apropia-
do para ese objeto. El método de Sccaion y Pendiente se aplica
genceralmente para determinar, en forma indirecta, ¢l gasto
mdximo cscurrido por un cauce, mediante la observacion de las

huellas que quedan en las margenes después del paso de una
greciente,

6.3.3.~ :

- Entableclmmlento de puntos do control

Unu vez clegido el tramo de cauce adecuado para hacer la
determinacion, que deberd tener una lonmitud no menor
sei3 veeces ¢l ancho de dicho cauce, se fijardn los puntos de
epoyo por medio d¢ una poligonal abieria, corrida con tran-
sito y amnla de acero por una de las mdcgenes, cuildando de
que quede localizada arnba del nivel de madaximas aguas y

. aproximadamente paralela al cje de la cormente, Esta poligo
" nal de apoyo tendra ia longitud del tramio clogido y se divi
en diez partes {guales, limitadas por once monumentos de con-
creto, que se mivelardn cen nivel montado, grabaudo, ad

de su elevacién, el correspondiente kiiometraje,
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Datos de obras eyxistenies

Antes de marcar en el terreno la locaiizaciba de una atarjea -
s

zac
de un sistema ya totalmente disciiado, es uecssairio obtener con pre
cisidn las localizaciones de otros conducios como gas, agua, teléfo
nos, etc., como sc¢ indicd a2l hablar de los datos que deberian obte-
nersc para un dischio completo de iz rod de alcantariliado. Es [dcil
ver cl objeto de esta informacién y que es el evitar que las atarjeas
se cruccn con otros conductos o queden en una posicidén deslavorable
unos con rcspecto a otros. A menudo ¢s muy dificil obtener infor-—
macidn precisa y muchas veces imposible sobre la localizacién de —
cstos conductos, hasta que no son descubiertos con 1a excavacién de
la cepa para la atarjea.

Trazado de los ejes de colectores y atarjeas

Una vez que sc tengan los planos de trabajo, se traxan los cjcs
de las atarjeas y colcctores por medio del trdnsito en el tcrrecno. —~
La construccidn de un sistema de alcantarillado debe siemprc empe-
zar por el punto mds bajo v seguir hacia los niveles més altos con -~
los respectivos subcolectores v atarjcas, En vista de que la excava-~
cibén eliminaria el trazo de la lihca, se procede a colocar una linea -
temporal paralcla al trazo definitivo del colector o atarjea y que six
va d¢ referencia durante la construccidén.

Una vez que sc tenga_la localizacidén definitiva de los colecto--
res o atarjeas, convienc tomar distancias a otros conductos y estruc

turas para contar con planos permancntes veraces sobre los distintos

scrvicios. IEn una libreta de trazo se anotarda en forma sistemdética -
cl nimero de cstacidén de trazo para la conastruccidén.

Ls bucna prictica poner estacas metdlicas junto a la guarni----
cién cuando la haya y marcar con pintura pcrmanentc en la misma, -
el niimero de estacidén, a intervalos de 30 mis. mds o menos,

Curvas

En el caso de grandes colectores que pueden limpiarse con per
sonas que caminen dentro de ellos, un cambio de direccidn se puede
cfectuar por medio de una curva, generalmente estas curvas son cix
culares. La curva se hace de concreto, mamposteria o con tramos
de tubo. Cuando la curva sea de radio corto, como es el caso mds -
comun, la curva puede localizarse en una forma expedita como si---
gue:

El trdnsito se centra en el punto de interseccidn de las tangen
tes, se bisecta el dngulo entre las tangentes y se localiza el centro-
de la curva sobre esta bisectriz., El arco se traza por medio de la-
cinta y una varilla y se procura estacar.
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Cuando el radio de la curva sea relativamente grande, se loca-
lizan puntos de la curva por medio del trédnsito con cualquiera de los
métodos topogrdficos que se emplean al respecto aunque el método de
deflexiones es el mds usado. Cuando el &ngulo de deflexién total sea
muy pequefio, digamos 3° é menos, se puede hacer &ngulo en lugar -
de curva.

Cuando se trata de colactores o atarjeas de didrnetro pequefio,
digamos de 60 cms. 0 menorcs, no se construyen curvas, si no que
todos los cambios de direccidén se hacen en los pozos de visita.

Trazado de linea y pendiente

Una vez determinado el eje de la atarjea y sus niveles, se pro_
cede a la excavacidn, a la que sc dard ''piso' en forma a'proximada -
a los 10 cms.

La construccién definitiva se efectuard como se ilustra en la -
fig. 1. Se colocan 'puentes' que consisten en vigas de madera de
4" x 8" 6 de 4" x 6". Los puentes deberdn tener un apoyo sobre el -
terrenc de cuando menos dos veces el peralte del "puente"

Estos puentes se colocan a una distancia media de 10 mts.

Sobrec los pucntes se colocan unos listones de 1" x 2" x L sien-
do L variable llamadas '"niveletas' éstas sec colocan de tal manera -
quc la parte supcrior sea paralela a la linea de pendiente sobrec ellas
s¢ marca con craydén la linca que indica cl eje del colector o atar ~-—
jea. .

Una cuerda colocada sobre las '"niveletas", indicard una linca
situada en el mismo plano vertical que el eje de la atarjca o colec--
tor y paralela al mismo.,

Ios puentes son numcvados y se lleva un registro de los mis-—
b . .
mos como sc indica en la lig, 1.

Sobre una regla de madera llamada "escantilién'', se marcan-
las vrofundidades a partir del hilo hasta el piso, la plantilla y el -~
"lomo'" de la campana, que servird para la colocacidn detallada del
tubo. Es muy importante ver que el escantillén sea ajustado a la --
campana del tubo como se ilustra en la fig. 2,

Se dcberd llevar un registro detallado con los datos de niveles
gue indiquen ia posicidn final de las tuberias en el terreno,

’

Este registro se lleva com: se indica en ia fig. 3.
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Trazo del eje de la atarjea en
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Se colocan los puentes midiendo
con cinmA las dis:ancics y se —
numeran.

Los puentes de los cruceros se
se ponen en diagongl.

Se marca  en los puentes el lu-
gar ae las nivclelas, coincien—
do con el plano vertical del —
eje de la.octarjea. N
Colocacion de 'nivoictas.

[PET—

BANCOS DE NIVEL:! Nunca deberd . . |

establecerce un 5unco de nivel
en un puente o awveleta. Conforme
se vaya avanzando en la conastruccion

deberdn irse estabiecicndo en puntos

fi;os.
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Nceesidad de exactiwud .

El ingenierc encargado de Ja construccidén de un sistema de al
cantarillado, deberd exigir exactitud en la construccidén de las diver
sas partes del sistema. Ccn objeto de que los colectores y atarjeas
queden en la posicién precisa indicada en el proyecto, para que la ~
velocidad y capacidad sean las mé&s aproximadas a las calculadas en
el proyecto, todas las pendientes y elevaciones deberdn partir de ban
cos de niveal fijos. {los que se indicaron al hablar de levantamientos;

Detalles de construccién

A.- Excavacidn

Las atarjeas y colectores de los sistemas dec alcantarillado se
construyen generalmente en excavaciones a cielo abierto.

El método mds simple de efectuar las excavaciones cs por me
dio de pico y pala. IEn algunas ocasiones so emplcan excavadoras -
mecdnicas o zanjadoras y otros equipos. [l mdétodo de excavacidn
aue sc elija depeaderd de condiciones locales como son la magnitud
de 1o obra, clasce de suclo, profundidad de la excavacidn y otros fac
tores particularcs al caso.

A-1.- Excavacién a mano

La excavacidn 2 mano es méds econdémica en trabajos pequefios
y también c¢s oblipatorio el método en lugares que se tengan otros --
servicios por cl peligro que existe de romper los conductos si se --
emplean mdquinas.

En las excavaciones a mano es conveniente colocar y aplicar -
todo el material de un lado de la cepa y cl otro lado sc emyplea para-
le.s maniobras del tubo antes de sexr colocado en la cepa.

En cepas profundas se procura traspalezr el material extraido
dc los primeros 2 metros, para dejar el espacio suficiente para el -
resto del material de la excavacidn,

Cuando las cepas sean muy profundas, se colocan plataforimas
intermedias para el traspalec del material. Las plataiormas deben
tener ia jongitud suficiente para recibir el material extraidc por un
trabajador en cada extrermo.

A-2.- Excavacién a mdquina zanjadora

Lai.myorlZe de Jas excavadoras rnecdnicas que se emplean en -
la comstruccia de alcantarillados, soa del tipo que efechin la excava,
cidn y deposita cl material extraido a un lado de la cepa.




IZ1 nimero de tubos y la separaciéa s obticne per ensayos diveg
los en el terreno ya que cs may dilicil coniar con la informacidén com-
piota para poderlo calculav,

R el
et 5.

Agua Potable

La construccién de las lineas de agua polable requiercen del cui
dado de toda obra que se realiza primero por medio de excavacién, -
es decir

1. trazo sobre el terreno:
2. excavacién

3. instalacidén

Por especificacidn en zonas urbanas el trazo dec las instalacio-
nes de agua potable deben guardar una determinada distancia de los -
paramecntos de Jas edificaciones, pero a su vez no estar cerca de los
alcantarillados, por la posible contaminacién y las consecuencias de
enfcrmedades gastro-intestinales.

En zonas rurales, las conducciones se establecen Unicamente-
contando coun ¢l perfil del terreno, para conservar las profundidaccs.
En zonas muy pronunciadas o acantilades las secciones trans--
versalcs son necesarias por conocer las alturas o cargas del agua.

\

Muchas vcces los puentes~-tubos o puentes-canales se realizan-
por la dificultad de técnicas de la resistencia de las tuberias,

Para esto sc picnsa cn construcciones de puenics con todas las
propicdades y caracteristicas de dstos, c¢s decir, cimentaciones, ==
apoyos, estructuras, resistencia, terreno (tipo) etc.

Para el cruce de obras especiales, cauces, etc. muchas veces
se instalan galerias, o sifones, en la- cuales las tuberias quedan -~
protegidas y permiten realizar inspecciones.

Se puede construir tineles con los procedimientos tradiciona--~
les de éstos y con el control topogrifico de analizar la direccidn de -
dos puntos, obtener, distancia, rumbo, etc. ya sea-que se ataque en
uno o dos frentes,
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Tineles y lumbreras

Il trabajar con tineles en Topografia se puede rcalizar por los
mdétodos tradicionales, es decir, orientando astronémicamente una -
dircccidn y a partir de ésta excavar conservando pendientes y dirzc-
cidén, o hien utilizar instrumentos clectrénicos como cl '"giroscopo!
o les colimadoras como es el '"lasser' .
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Control de dragado. -

X1 dragado en canales, zonas de embalse, se debe a la sedimen
tacidén de las particulas cn suspensién del agua, para controlar estos-
datos se realiza una nivelacién estableciendo bancos de nivel quc per-

mitan llevar la profundidad del dragado y con esto cuantificar los vold
menese.

Generalmente las operaciones de dragado conducen a dos tipes -~
de problemas:

1. Dar mayor capacidad de aimacenamiento o
méjorar la circulacidn de los liquidos

2, Como contratista o supervisor cuantificar
la cantidad de material extraido

Los métodos para obtener el volumen son los siguientes:
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7o Proycecto de Fraccionamientos

sn Toposralia, la Agrodecsia se encarga de la divisidn de los tortenes
cen partes que guardan entre si cicrtas relacicnes, para cs
lo. sc hace necesario el determinar previamente el contenido del te
rreno gue va a dividirse,

Cuando sc trata de dividir un terreno, lo primero que debe -
hacersc ¢s delerminar ¢l drea de cada fraccibn. :

Lea S la supcrlicie total, Sy, Sz, S3, oes Sy las n fraccio--
1es cuyos contenidos guardan una relacidén mj, mMp, M3, Meae Mp °
las dreas de ¢stas partes serdn

11"]1
Sy = .
my tmy + .0 + mp
m .
Sp = 2
ml + mz + LRI ) + mn
Sp = m.,

. Esto muestra, que una expresidén general de fraccionamiento
es la relacidén que se guardan entre dreas y que debe coincidir en su
suma de partes con el todo que es el d&rea del fraccionamiento por -
dividir.

Por ejemplo:

Se quiere dividir un drea de 39 hectareas en tres superficies
cue guarden la relacién 3, 5, y 7 /

3 x 39 =7.8

S1 15 \

5x39 _

13.
15 G

Sy

53 = 1X32 - 18.2

Suma total =~=-~=~ 39,0



De la misma mancia que se realiza este sencillo cdleculo, se
pucden en una {raccidn pequcia considerar n lotes que eutm en rela
cidén con las cspecificaciones que indican los reglamentos

Los problemas que se presentan al proyectista de fracciona-
naentos, cuando estd en el proceso de lotificacién, es de figuras has
la cicrto punto gecométricas de ficil solucién: por ejermplos

a) Dividir un tridngulo por medio de lincas que partan de ua
vértice.

b) Dividir un tri€ngulo por medioc de rectas paralelas a unc
de los lados.

c) Dividir un tridngulo por medio de rectas perpendiculares
a uno de los lados,

En el primeyr caso, la solucién consiste en dividir el iado opues
tc ¢n el nimero de partes que se desee, guardando entre si la relaciém

gque deban tener las dreas

En el segundo ejemplo, se forman tridn

< gulos semejantes en que sc debe buscar
/\‘ la distancia x del primer punto de divi
’ \ sién n al vértice. Si designamos por -
[ \ S el drea del tridngulo y por S la prime
/ ‘ \ ra fraccibn
VAIRRAW

rare——r

{
i
Cq = xt = a |
q i
N

In el tercer caso, el drea del tridngu-
lo AET, sillamamos AT a la basc x y
y a la altura EF se tendrd:

x oy =28

y = x tan A

- R il .

x =\j2§5“cotA , Yy = \ .,:;;tan A




L. ..stancia AE

2 = AE s x sen A

AR = 2 S
sen-2A - -

En fraccionamicntos frecuentemente se presenta el caso de di_
vidir un cuadrilatcro por medio de lineas paraleclas a uno de sus ia-—-
dos, sca cual fucre la figura a dividir se puede llecgar al caso de la --
[Grmuln general en la cual o se suma o sc resta la [raccidn que propoz
cione el drea,

" Problema gcuneral.- Sea una linca L que se interccpta por --

otras dos lincas cuyos dngulos son M y N con respecto a L, se nece-
sita obtencr la magnitud C que proporcione el drea A

C=L- x (cot M + cot N)
X & )
A = (L+C)—2 =LxX- _E— {cot M+cotiN)

k‘“——-_—L Transformando:

- 2 A =x%(qot M+cotN) - 2 L x

dividiendo azabos lados por A
' cot MicotN

2A . 2 L x

" cotM+cot N cot M+cot N

Si llamameos t a

£ = 1
cot M+cotN

%2 -ZZth=-Zt_»4-_

x = Lti\} L2t2 - 2tA



TPora fraccionar cualquier terreno debe contarse con una bue
n~ topagraiia, que indique en planta. el limite del predio y sus cleva-
ciones o conformacidn del terreno, con sus curvas de nivel.

N

Se debe rccordar que el reglamento indica supcrficies de do-
asacidén para scrvicios plUblicos, anchos de avenidas, tipos de fraccio-—
nomientos, por lo que a continuacidn mencionamos algunos dc los ar-—

Jdcules que se deben tener en cuenta.
(el Reglamoentos y especificaciones

IEl Reglamento sobre fraccionamicnto de terrenos en el Dis—
writo IFederal indica:

Ari. 1 "Se entiende por {raccionamiento, la divisién de un terreno -,
cn lotes y siempre que para cllo se ¢stablezcan una o mds --
callcs, o bien cuando se lleve a cabe la divisidn dentro de --
manzanas pertecnecientes a fraccionamientos que se hubieren
establecido sin el permiso correspondientes del D.D.F. o -
que habiéndose autorizado, no se hayan llenado en los terre-
1208 por fraccionar las condiciones qﬁe Ja autoridad impuso -
al fraccionamiento primitivo''.

"Se entiendcn por fraccionamicntos residenciales, aquelios -
en que sus lotes se destinen para usos de habitacidn; por - -
fraccionamientos industriales aquellos en que sus lotes se -
destinan a la construccién de habitaciones y al beneficio de -
pequefios cultivos vegetales, plantas avicolas y de pequeiia -
ganaderia." | ’

"Art. 2 '"Ningdn fraccionamiento podrd llevarse a efccto dentro de -
los limites del Distrito Federal, sin que previamente se so
licite permiso para ello al D.D. F. y siempre que-se cum--
plan los requisitos del Reglamento''s .

Art. 3 "Toda aulorizacién de fraccionamicnto podrd scr solicitada -

por la persona fisica o moral que tenga el derecho de propie

dad y la posesién sobre el predio, objeto del fraccionamien-

to. En tal virtud, no se aceptard ninguna solicitud gue no vi

ya acompafiada de los titulos debidamente inscritos en el Re

gistro Pablico de 1a Propiedad y de las pruebas que acredi--
ten la posesidn.

Art. 4 '"ILas autorizaciones para el establecimiento de fracciona --—
mientos serdn otorgadas por escritura publica en que se con
creten todas las obligaciones a que debe sujetarse el propie-
tario decl fraccionamiento. Para el otorgamiento de 1a escri
tura piblica se fija un plazo de noventa dias,



\

Art. 5

Avt. 6

Sorte 7

Art, 8

Art, 9

"Cuando el propictario solicitante ne coraparenca por si, su
representante deberd acreditar legalucnte su uersonalidad',

"La solicitud del {fraccionamicnto deberd acompaiiarse de la
conslancia de deslinde catastiral dcl terreno, oujcto del frac
cionamienio o de la constiancia del apco y desiiade judicial,
inscrita en el Registro Pdblico de la Propicdad; esta dltima,
56lo sc aceptard en los casos en que no esté catastrada la -
»ona cn que esluvicren los terrenos por fraccionar'.

“In ¢l caso de deslinde catasiral, deberd acompafiarsc:

I.- Tl plano oficial catastral en el que se anoten:

a) ¢l cuartel o delegacidn

b) acta o actas

c) seccibén o secciones

d) articulo o articulos

e) superficie del articulo o de los articulos

f) colindancias perimetrales

g) acotaciones de linderos tomados en el terreno

h) dngulos interiores del poligono o de los poligonos
del deslinde catastral correspondiente a cada uno
de los vértices ‘

i) inscripcién de propietario o de los propietarios, vy,

II, - La demarcacibn en el terreno de los linderos de los pre
dios que se proyecte fraccionar, con indicacidn del amo
jonamiento de los vértices''.

"En caso de apeo y deslinde judicial, deberd acompafiarse:

I.- Plano que contenga:

a) cuartel o delegacidn

b) superficie del terreno o de los terrenos

c) colindancias perimetrales

d) acotaciones de linderns tomadas en el terreno

e) dngulos interiores del poligono o poligonos del deslin
de, correspondientes a cada uno de los vértices

f) la demarcacidn en el terreno del predio que se propo
ne {raccionar, la cual deberd concordar con la des--
cripcidén de dicho predio contenida en el acta de apeo
y deslinde, con indicacién del amojonamiento de los
vértices. Iiste plano deberd cstar autorizado por pe
rito con titulo legalmente reconocido y registrado en
la Direccidén General de Obras Publicas'',

"El solicitante deberd presentar por duplicado, en copias del
plano oficial catastral o del apeo y deslinde judicial, el pro-
yecto de fraccionamiento que solicite, con anotacién de la --
oxjientacién y anchura de las calles, trazos de manzanas y su
iotificacién, indicando dimensiones de manzanas y lotes.



Deberéd presencar también una memoria descriptiva del pro
yecto, cn la cual se hagan constar los datos que sirven pa-
ra precisarlo, como son:

I. - Superlicic total del terreno;
II. - Supecrflicic destinada a vias puUblicas;

III. - Supcriicie tolal quc dcbe cederse al Departamento del -

Distrito Federal, de acuerdo con ias disposiciones del-
articulo 37, proponiendo la ubicacién y el destino o apiy
cacidén de lus {racciones quc se donen;

IV.- Zonificacidn del fraccionamicenio, con especif‘icacic’:n -

del uso o usns a que vayan a destinarse las distiatas zo
nas en que se considerc necesario dividir los terrcnos-
por fraccionar. Estc proyecto de zonificacidn se suje~

' tard a lo dispuesto por los articulos 35y 36;

V.- Datos generales sobre la forma en que sc proyecta el -
abastecimiento de aguas potables y el sancamiento de -
los terrenos por iraccionar, en la inteligencia de que, -
no tratdndose de {raccionamientos de tipo campestre -~
en zonas de reserva, s¢ prohibe el establecimiento de -
fosas sépticas en fraccionamientos comprendidos den--
tro de los limites urbanos.

VI.- Plano de conjunto de la zona donde esté ubicadc el frac

cionamiento, en que aparezcan las calles existentes en
dicha zona..

'

Art., 10 "Una vez recibida la solicitud, se pasard a estudio a la Di-

Ast.

Art,

11

reccidén de Obras Publicas, la que por conducto de su ofici-

na competente, aceptard o modificard el proyecto de fraccic
namiento, de acuerdo con los planos existentes de zonifica-—
cién y de planificacién de la zona en donde se encuentren ubj
cados los terrcnos por fraccionar. Dicha Direccidn, al re-
solver, tcmard en cuenta las disposiciones que sobrg el par
ticular establece el Cédigo Sanitario"

"Ya resolucién de la Direccién General de Obras Pdblicas, -
s¢ dard a conocer al sq}licitnnte derntro de los treinta dias si
guientes a la fecha en que se presente la solicitud. para que
la acepte o la objete, de acuerdo con sus puntos de vista, --
hasta lograr asi definir el proyecto, pasdndose al propieta-—
rio del fraccionamicento para su aceptacién. Tanto ia autori
vacién como la aceptacidn antericres, deberan consignarsc-
cn dos copias cn tela de calcar, cn las que sc vacicen los tra
zos del plano oficial catastral o del apeo y deslindc judicial,
una de las cuales quedard en el archivo de la Direccibny --
otra serd devuelta al interesado.

16 "Il fraocionador deberd cjecutar por su cucnta las obras - -



Are, 1 9

Art. 35

Art, 36°

de urbanizacién dcl fraccionamiento o de las zonas autoriza
das, dentro de un plazo de dos afios, salvo caso de fucrza -
mavyor, y deberd dar aviso previo de la iniciacién de los tra
bajos a la Dircccidn General de Obras Pablicas, para que -
ésta ordene la supervisidén de los mismos.

"El fraccionador hari por su cuenta el trazo dc los ejes de-
las vias plblicas comprendidas dentro del fraccionamiento,

asi como el amojonamiento y lotificacién de las manzanas, -
debiendo cuidar de la conservacién de todas las mojoneras,

incluyendo las del deslinde del terreno.

"Dentro de un plazo de diez dias contados a partir de la fe-

cha cn que cl [raccionador compruebe haber constituido la-

garantia a que se reliere el Articulo 15, la Direccidén Gene

ral de Obras Publicas revisard la exactitud del trazo que -

aquél haya ejecutado en el terreno, de los ecjes de las vias-

publicas comprendidas dentro del fraccionamiento, asi co—

mo la situacién de las mojoneras correspondientes, exten-

diendo la constancia respectiva y procederd dicha Direccién
a preparar el plano oficial del fraccionamiento, en el que -
aparezcan:

a) Los trazos de los ejes de vias publicas, ligados geométri
camente con los linderos del terreno objeto del fracciona---
miento. R

b) Los &ngulos de interseccidén de los ejes.

c) Las distancias entre el cruzamiento de los ejes.

d) Los anchos de las vias pdblicas.

e) Las manzanas y lotes cedidos al D,.D. F. de acuerdo al --
Decreto,

f) Nombres y superficies de la via ptiblica."

"Lias dimensiones de los lotes en [raccionamientos residen-
ciales o industriales estardn de acuerdo con los rcglamentos
de zonificacién y con el destino que se dé a cada uno, pero -~
en ningln caso se permitirdn lotes que tengan un frente menor
de siete metros o una superficie inferior a ciento veinte me--
tros cuadrados. En fraccionamientos de tipo campestre, los
lotcs minimos tendrdn una drea de dos mil quinientos metros
cuadrados, "

""En los lotes de {raccionamiento de tipo campestre, la supexr
ficie cubierta por construcciones no podrd ser mayor del veix.
te por ciento de la superficie total de cada lote."
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Axrt., 37 "LEn todo {raccicnamicnto deberd hacerse donacién a favor-
del Departamento del Distrito Federal, del tanto per ciento
de la superficie vendible que a continuacién se especcifica:

a) De un quince por cieunto, en el caso de fraccionamientos-
residenciales;

L) De un diez por ciento si se trata de fraccionamicntos de-
cipo campestre o industrial.

Sc entiende por supcrficie vendible la que reswulie de dedu--
cir de la supevlicic total del terreno por [raccionar, la des
tinada a vias pablicas y a donacién.

Al aceptar el Departamento del Distrito Federal la donacidén
a que este articule se refiere, definird si se destina a algin
servicio puklico, o bien, si prefiere enajenarla.

En este Gltimo caso y cuando se trate de fraccicnamientes -
residenciales, el Departamento del Distrito Federal deberd
destinar una tercera parte del producto obtenido de la ven—-
ta, a la construccién de mercados."

Tipos de Fraccionamientos

-3
[3Y)

El Reglamento de Fraccionamientos en el Distrito Federal~
menciona dos tipos de fraccionamientos, en los que caen todas las -~
posibilidades de establecimiento, estas son:

a) residenciales

b) industriales

Cada uno de elios con su especificacibén de drea, sin embar
go, en los Reglamentos de otros estados se clasifican en cuatro ti=
pos:

' a) populares
b} residencialcs
¢) para granjas
d) industriales

Sea por lo tanto el tipo de fraccionamienic que se gquiera se
ticn  que considerar fundamentalmente para su estudio:

a) contar con un plano altiméirico
b) contar con datos planimétricos

Con estos datos como basc dc debe comsiderar que lu persg
o e . » - L4 . -
na que realiza un fraccionamiento tiene que a2horrar espacio y hacer



los lotes lo més atractivos que se puedan para atraer a los comprado

rCSe

Es muy importante la aprobacidn, por parte dc las autorida
des, del fraccionamiicento, porgue generalimente se requiercn permi-
s0s para las construccioncs, vialidades, conexioncs de agua, desa--
cue sanitario, los cuales son dificiles de obtencr si el proyecto no -~
cs aprobado. ) '

Los rcequisitos mds usuales pedidos son:
1. El desarrollo debe contribuir a evaluar las propiedades

adyacentes.

2. Si se cucnta con un plano de urbanizacidén, debe apegar-
se a él.

3. Las manzanas y lotes deben estar claramente indicados,

4. De las calles se deben marcar sus perfiles.

5. El tamafio y disposicidén de las calles y lotes debe apegar
se a la naturaleza del fraccionamiento.

6. Se debe preferir las manzanas rectangulares porque se -
avrovecha mejor el terreno.
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7. Cuando las fachadas son de mds de
den ser curvas,

30 metros &stas pue

8. ILas calles curvas dan indcpendencia y pucden adapizrse
mecjor a las formas del terreno.
9. Las lincas laterales de los predios deben de ser con res
pecto a la calle 90° 6 bicn aproximadamente a este valox.
10, En zonas rcsidenciales se debe dejar en las ccrradas, -
lazos o circulos para quec giren los vehiculos.
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1 0.

1.
12.

13.

14.

wre faciiidad de la circulacidn.

Cuando los 1a.secs o circulos estan préximos deben intex
coneciarse ps f

Se debe conservar la continuidad en las fachadas.

Las calles deben tener un bombeo de 0.4% del drenaje-
y no mads del 10% de pendiente por seguridad.,

. ) COMPLLT L OA .
Debe rcalizarse la rasante muy,blenff)ara evitar problc

mas al drenaje,v

Las instalaciones agua, alcantarillado, alumbrado, te-
léfonos, etc., deben ser subterrdnecas.



16. Veamos un plan tipico de subdivisién

°/° /‘9/7/?/
[T T

17. Sc deben numerar los lotes de cada manzana.
18. Se debe indicar el £reca de cada lote »

19. Se debe asignar nombres a las calles

12
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Uno de lcs principios bdsicos de lotificacidn, es traiar de -
quc las divisiones entre lotes guarden con respecto a los paramentos
de las calles perpendicularidad,

En manzanas irregulares o triangulares se traza una linea-
que divida en dos partes como minimo la manzana y después se tra—
zan Jas perpendiculares a los paramenios intentando que los lotes --
guarden el drea especificada para el tipo de fraccionamiento.




Trazos tipicos de calles

Una calle puede scr trazada siguiendo los escurrimientos o
bicn no tomdndolos en cuenta. Sin embargo, una correcta pianifica~-
ciéa cs permitir que la misma calle sirva de dren.
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Curvas compuestas.- Una curva compuesta consiste en dow
o mds curvas sencillas, que se unen en dos puntos de tangencia co--
stn y giran en el mismo sentido.

Itn este casc

oA=L+ &,
tp = Rj tang iz" £
tp; = R, tang %—Az
VG _ _ FH __ _ _t1+t
send, sen & sen O\
T = VG t 4
Ty, = Vg + {2

El valor de la deflexidn A se mide en el campo o en un pia-

iios catos de las curvas que se proyecten tienen que ser in-
dicados en el plano.



Curvas inversas.- Una curva se compone de dos curvas --
simples y se concctan con una tangentc comun pecro con radios opues
tosgpara estas curvas se tienen dos tipos de problemas

1. Unir puntos sobre una misma alineacién y con el misino

radio de curvatura .

2. Unir puntos de curvas con radios distintos.

Pazra el primer caso: se tienen como datos la distanciz cun--
wre las tangentes D y la scparacidn entre estas.P. Kl problecma --
consisie en determinar Ry 4

A=A1:A2
A

1 1
Sngulo CAN = 3 A ] = Ang CBM = 3 5

La linea ABC resulta recta

A P
tan 7 =

P=R(1—cosA1)+R(1-cos&‘z)

P
2 (1-cos )

R =

A}
Cuando Unicamente se tiene P y R se debe encontrar £\ y

i

D=pcot-“§—
2

Curvas verticales.- Las curvas verticalzs en lcs fraccio--
namientos generalmente son con pendicntes muy pronunciadas o bicn
entre distancias muy cortas, scn necesarias para mejorar las condi
cioncs de las calles en su aspecto. las cotas a lo largo de una cur-
va vertical se determinan, en general, grdficamente. Los perfiles-
de los dos tramos de pendiente uniforme se dibujan en un papel a una
escala vertical mayor que la horizonial y se unen con una curva ciren
iar de la longitud deseada. Las cotes a lo largo de la curva se pue--
den lecr entonces en el perfil. Sin embargo, normalmente hay que -




wleularias. La curva vertical que hay que calcular ¢s siempre una
43

wrdbola e eje vertical,

.

Vilor de 1a vanincidn
de la pendiente = 2g

)
“ ¥
' N
A 1%, N
|y *
{
!
! Yanacién de lieg
; pundiente = R
l}_‘ x R=sz"'sl=-L(2a)f
I
i
i

Propiedades de la pardbola. Para calcular las elevaciones
de pendicate se utilizan determinadas propicdades de las pardbolas,

que sc dan a continuacién. En la fig. de arriba:

L. t= scparacién vertical entre una tangente y una paribo-
Se la denomina Lrecuenis

1o a 1o distancia x del punto de tangencia,
lLn cunl

mente correceion de Ja thngente u ordenada de 1o tangaenic,

quicr pardbola

t=ax2

siendo a = una constante.

2. La variacién del cambio de pendiente de la pardbola es -
entonces la segunda derivada de t con respecto a x, es decir,
di2

S Variacién = = 2a
' d2 x

3. Las longitudes horizontales (T3 y Tp) de las tangentes -
trazadas desde un punto cualquiera a la pardbola son iguales. De la

€Co.
. o 2 _ 2
t = a'I‘l = aTz

Ty = T2



4, La longitud horizontal de la pardbola L es iguaia dos -
veces la de una de las tangentes, es decir:

L = 2T

El cambio total R de pendiente es igual a la variacién de --

pendiente 2a rmultiplicada por la longitud de la pardbola L., Por tan
to, ‘

R = L 2a)

Eleccién de la pardbola. El valor de 2a - vaior dcl cambio
dc pendiente.

Yaw

/MD_:bﬁgfhz '
‘ ’ lq— Dist de ha visunl = S——b{ \
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Un vuen provecos de vialidad es aquel que ticnie en cucnta -
los aspectos de la uvicanizacion, vialidad, funcionamiento y estética
por cso ¢s necesario tomar en cuenta las distancias de visibilidad.

Distancias de visibilidad. IEun las curvas verticales de gran
longitud situadas sobre crestas, la distancia de visibilidad S pucde -
scr el elemento de comprobacidén (véase {ig.). La altura del ojo hj
v la altura del objcto que ha de ser obscrvado hp se utiliza con S pa-
1ra hallar 2a.,

ny = apz hp = aql
e
Ty : ho

13

hy + 2 \i hihp + hp
s2

Il se temia normalmente como 1,35m y hp como 0,1 m, es decir,

2,22 m
2,22 m

hy + 2\55—51112 + ho
a52

Trabajos topogrdficos para mejora de calles

La mayor parte de las mecjoras que sc hacen cn calies con-
sisten en volver a alincar guarnicionces y rchacer ¢l paviracnto. IEn
los planos topogrdficos preliminares se ha de represcntar el estado
actual de las lineas que definen los bordes de la calle (que son, a --
menudo, lineas de edificios), guarniciones, entradas a la calle, de-
talles de los cruces de calles y todos los detalles prdéximos al bordi
llo o situados en la calzada que puedan ser afectados por modifica--
‘ciones en la situacién o en la pendiente del bordillo o del pavimento.

Procedimiento de medidas horizontales. La fig. da una --
idea del minirho de detalles necesarios en un -plano para mejoramiento
dc una calle. La escala utilizada suele ser de 1:200 6 1:500,

Mediante una cinth mdéirica extendida entre Ay B sc sitda -
la cstacibén 0 equidistante de los bordillos, sc sefala de modo perma
nente con un clavo, pintura o grabdndola a cincel. Se marcan todas
las estaciones y todos los puntos intermedios entre estaciones, co--
mo se indica. Las medidas se hacen con cinta métrica de acero; la
alineacién se hace a estima, tomando como referencia los bordillos.

T
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Si la direccidén cambia, se lleva la medida siguiendo la cur.
vatura del eje de la calle a sentimiento. Se sitian, mediantc medi-
da, los puntos F y G de modo quc equidisten de los bordillos y se -~
miden las distancias al origen de la alineacién. Se continGan las me
diciones hacia adelante y se sitia H también mediante medida equi--
distando de los bordillos, Se marca cada unc de estos puntos con --
una sefial permanente. Se coloca PI a cjo tirando una visuwal OF y -
GH. Se sitda PI permanentemente. Se mide desde la estacién 3 a -
Pl y desde Pl a la estacién 4.

Se debe medir el dngulc en PI, lo que se hace siguiendo el-
método mdés adecuado, como se indida en la figura, en el sentido de-
giro de las agujas de un reloj, desde la direccidén hacia atrds hasta -
la direccidén hacia adelante.

Una vez medido el &4ngulo en PI, quedan completamente de-
termiradas las posiciones relativas de los puntes O, F, Gy H, asi-
como la longitud del e¢je de'la calle. Los elementos necesarios sc -
pucden situwar por coordenadas pelares a partir de los puntaos desig-
nados o por abscisa y ordenada.,

Si el trdfico es denso, suecle ser necesario llevar un itinera
rio suplementario a lo largo de cada lado de 1a calle. Normalmente
se clige para ello ia alineacibén definida por la cara interior de cada
bordillo. Estos itinerarios deben estar ligados al itinera»io princi
pal a intcrvalos frecuentes.

B
0 1 Bordilio 2
Bordillo
A
a
Q-
3
" B &
L] ar B d
] r_ .2 i 5 =21,42G0, - -j——mmrm
. 85 . s 4% ,,-1:_—_:4-—--.‘ _______ b= _ ,\”l:‘l" I L .
a3 A== Bordillo T pes=tlee G
_ Norie #sanie “'-'“u/\-:'“‘:f«-
i
1
i
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Utiliznacidn de la cinta mdéivica para sumar longitudes. Pa-
ra defevrmirac ta longitud necesaria de guarnicidn se examinard pri-
mero «hda piedra de bordilio del existenle para ver si sirve o hay -
gue desccharlo, y se mide después le longutud total que hay que reno
var. lusto requiere el efectuar la suma de numerosas medidas de pc
quecia longitud. Lo mds conveniente es efectuarlas como sigue. El-
poriacintas delantero desenrolla la cinta lo suficiente para alcanzar

[ - L I RS ! boast s

r . !
- N m 3 |
o L a . 0 < < 2

Superficie estimada de pavimento,

el otro extremo de la gua rnicién y mantiene la cinta con su mano iz-
guicrda ¢n este punto. EI portacintas trasero suelta el extremo co-—
rrespondiente al cero, va hacia adclante y sostiene la cinta con su -
mano derecha tocando la mano izquierda del portacinias delantero.

El portacintas delantero retira su mano izquierda y se desplaza ha--
cin adelante hasta la préxima piedra rechazada, dejando gue el ex--
Lremo correspondiente al cero de la cinta vaya arrastrando detrds -

Leyenda

0 Sudales pravauas
— = =1 incas divisoiias
-------- Longitudes medidas

Tratamiento tipico de una superficie poco cornente Los ciiculos representan
senles queson alineadas a estima. Las diferentes medidas se 1epiesentan por lineas de pun-
tos. Observese que el lado de los trnidnpgulos 2, 4 y 6, que wtraviesa ¢l boidillo curvo, se ha
situado a csuma de'tal forma qre las superficies mehuidas y exclundas 1esulten equilibradas.



de ellos. Una vez alcanzada la préxima piedra rechazada, el porta-
cintas trasero coloca el punto de la cinta que mantiene con su mano-
derecha cn el comicnzo de la piedra y sc repitc el proceso. Laos - -
operadores llevan un control del nimero de longitudes de cinta, esto
es, de las veces que han tenido que desenrollar toda la ciata. Este-
proceso proporciona un método rdpido de mancjar la cinta y da la --
longitud requerida sin tener que hacer sumas.

Perlilecs necesarios para proyectar una calle. Para la me-
jor terminacidén de una calle, es necesario normalmente medir de --
tres a siete perfiles trazados por (véase [ig.) el eje, la paric supe~-

Area (Al W .
Lsto ¢s evacto, con dependenciu
de la curvatueg
N b]

™ Sunerfic
up"uhu‘xc de calles curvas,

rior de cada guarnicidén, ambos caces y una linea a lo lavzo de cada

acero situada aproximadamente a 50 cm del lado interio: del bordi-

llo. Estas lineas de la acera se sitdan en el limite de cualquier va-

riacidén que precise la pendiente de la acera al poner de nuecvo el --

bordillo. Excepto en los casos de pendientes muy acusadas, el por .
tamiras puede estimar la posicidén correcta a lo largo de la linea -

para colocar la mira desde las marcas de la estacibén base en el - -

_centro de la calle. Los perfiles suelen dibujarse directamente por

encima o por debajo dél plano de la calle, donde solamente se han -

’
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Sicte peililes gue se dorenminan oo hnente en bomegon de calles,
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representado tres de los siete pertfiles). La escala horizontal suecle -
ser la misma del plano. ILa escala vertical es de diez veinte veces --
mayoi.

Seccién Transversal, - Bombeo.- La figura rcpresenta una
seccidén transversal de una calle. ADB es la diferencia de nivel del eje

de la calle a la guarnicidn.

La ordenada DD' es ua punto de la pardbola

12
DD' = CC!' x >
Wi
(2
‘v,"....o___‘ )
i i A
_ect - P e
! /’/,‘D ; \\
il — _n_.‘ia__.,._ —
CC' = AD
DD' = AB para datos tomados en el centro.
. T

Cuando existe un desnivel entre guarniciones

x = desnivel

£

T i a = distancia del vértice -
- V‘M‘{#\‘}& de la pardbola a la - -
¢ o £y SNy i
B x !i% - guarnicidn
e N ~, . (medida horizontal)
b T T T T
A
)
et 5]
Mot e e
X aQ .
_* = 5 o0 sea la pendienle del bombeo
x
oA =X
4
B=x-bDb
x-b




Si W es el ancho de la calle

R : es cl radio de una curva circular
a : la distoncia media del semicirculo
1: 1la distancia del eje a la guarnicidén
b: el desnivel entre guarniciones

s : la pendiente del bombeo

%x: el desnivel

2
_a
X = 2R (1)
12
b = 2
2R (2)
) 12
- +___—‘
. . X=b TR

Es decir, estos valores se obticnen de una curva circular

DB = tangente a la curva CB
DE-= perpendicular a cuerda CB
por semejanza de tridngulos
A DEB y CBD
DB _ BE
CB OB
CE
DB 2
CBb OB
5 2
o DB = _..C_l?.)_—_...
20B

O sca, cl desnivel es igual a la cuerda 21 cuadrado entre 2

sces ¢l rodio pero DR = CH

\r — . -
AB = 2 CB aproximadamente

AB
2 AT 2

oproximadarne ..t

Ao

o5

L gs]
co
O {w
o}



cuerdaz

aproximadamente

d da dia =
oidenada media 8 radio
combinando
(I) y (2), a2 -12 = 2Rb
(a+1)(a -1) = 2Rb
a = 1 = —_ZB'_Q.
a+t+1l
pero at+l=W
s oa-1= 2RD
w
(a +1)+ (a-1) =w + 2Rb
w
2a =W + 2Rb
W
a:ﬂ-—{-Rhoootnt-..-...l..(3)
2 W
2
De 2R = 2
x
Pero Z = pendiente transversal = s
4a‘ .
X = as
ooc Z.R, = 'iz—- = -a;
as s
a
R = —
(: ZS
ab
' W 25
D 3 as=s— 1+ —
e (4) > W




2Ws 2
W
a = 2
b
' Lo ows

Si el desnivel es muy pronunciado sec procede como en la
figura.dec arriba en la que

Ee = Ff = 2

y de manera similar

Elevacién E = Elevacién G + 22C
Elevac;c’m F = Elevacidén H + QZ—C—:—

i
Elevacién J = Elevacién K + 1?—69—
Elevacién L = Elevacién M + —7—1269- ete.

Pendientes de pavimentos de calzada. -

Por muchas razones la seccidn transversal del pavimen--
to de una calle sc realiza {rccuentemente en forma de pardbola cuyo~
cje principal es vertical,

Representa la seccidn transversal dec una calle. La altu-
ra del bomibeo C depende del ancho de la calszada v del tipo de super-

ficic empleado. TPucde reducirse C cuando el matcrial de la caperii-
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Escurrimicnto longitudinal

Por especificacién, en México, se deben colocar las colade
ras pluvialcs a cada 30 metros aproxiinadamente, por lo que es necesa
rio dejar, un desnivel que permita que los vouimenes de agua pluvial --

A
escurran a ésta
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7.3 Servicios Municipales

En los proyectos de fraccionamientos es de suma importan
cia el poder'ubicar y considerar los servicios municipales, ya que es—
. die 2cuerdo con los usos a los que se va a dar el fraccionamien

1

{8 va

SO,

Un fraccionamiento para granjas tiene oiros regquerimien--
tos que uno dc uso habitacional.

H
1

i EIL tipo de pavimento, de alumbrado, etc. es diferente en -

~cada caso.




Sin embargo, se pucde considerar que en una seccién trang

versal de una calle, deben colocarse servicios como:

a) agua potable

b) alcantarillado

c) energia eléctrica

d) alumbrado publico
¢) teléfonos

£) cable visién

g) redes privadas, etc.
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Im calles muy anchas sc debe dejar camelidn en el contro

donde pucden instalarsc, lincas cléctricas de alta tension (forres o --
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postes) coleciores o 1inecas de agua pow:biv do g, . netro.
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7.4 Vialidades

La presentacidén de un plano de vialidad listo para ejecutar-
sc en el terrcno debe contar con los datos de altura de guarnicién, --
trazos de curvas con sus respectivos datos de R, » pendientes --

"



anchos de bandueta, ancho de calle.
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ITustrando con cotas y distancia la altura de las guarnicio--
nes por especificacién debe estar la rasante del pavimento a 20 cm. -
de ésta.,




75 Ratificaciones

Iin el proceso dcl proyecto de un fraccicnamiento muchas -
veces se debe comprobar los tiozus, pues éstos pueden sufrir modifi
caciones en distuncias o desiwveles.

Con los datos de configuracidén de un terreno que se va a =--
fraccionar sc irazan los ejes dc las calles, se analizan sus pendien--
tes, sc eciige una forma de lotificacidn, se estudian sus manzanas y -
debido a ia gran cantidad de operaciones debe frecuentemente compro

Larsc.

7.0 Ajuste de Areas

T.as arcas de ilas.manzanas y lotes deben ajustarsc a las ¢s
pecilicaciones, y si existen pequeiias difcrencias sc neccesitan njustes
¢a wolacida con los datos del terrcno, posteriormente cn el rcplanteo
sc lega a tener gran precisién si se trabajé con datos acepiablcs.,

1- DIST. DE AJUSTE

11 12

b——




7.7 Avpoyo topogréfico

Contando con poligonales de envolvenies se puccen ir locali
zando puntos y distancias que sirven de apovo.
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Por la misma razdén, el obtener los desaivelcs y curvas de
nivel, permiten tener cl apoyo vertical.
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8.- TRAZO DE FRACCIONAMITNTOS

La operacidén de trazo de fraccionamientos se puedc inter--
preiar de dos maneras:

a) relativa de la composicién del proyecto utilizando el
plano topogralflico

1) rclativa al replantco o sca el trazo de los datos del -
proyecto en el terreno

Para la elaboracién del proyecto se consideran los elemen
tos: topogrdlicos, de estética, de funcicnabilidad, del tipo dc {raccio-
painiento que se desea seglin c¢l reglamento, etc.

Il primer problema quc se tiene quc resolve.s es el de obte
ner wa plono que contenga datos planimétricos y altiméiricos y de --
orientacidn, apegado a la forma real del terreno con todos sus puntos
mtercsanies, es decir, desniveles, obstdculos, limites del predio, --

[N
CECo,

El procedimiento de levantamiento dc datos que puede se--
guirse cs el siguiente:

a) realizar una poligonal envolvente y colocar vértices des-
de donde, se pucuicn radiar los puntos o vértices que in--
diquen limites o cons:ivuccién existentes.

b) Se puede utilizar la estadia para medir las elevaciones -
de los terrenos con la ventaja de que a partir de un punto
o vértice directamente ge obtiene la distancia y eleva---

' cién, asi como la direccidn. '

El procedimiento a seguir guando se hacen poligonales inte
sices es semejante, es decir: se procede a levantar datos existentes
a partir de una poligonal interior, radiando los puntos que interesen -
y efectuando nivelaciones para darle elevacidén a los vértices de poli

gonal; radiando hacia el interior con la idea de tener elevaciones de -
punto que completen el plano topograifico.

Con las cotas o elevaciones y la planimetria se pueden mazx
car las curvas de nivel a la equidistancia que sc dcsee.

Estas se pueden interpolar o extrapolar, logridndose con --
¢sto un plano listo para el proyecto.

)









El proyecto del fraccionamicnto, propiamente dicho se ini--
cia desde ¢l momento que sc lige el tipo de &ste, ya que, desde esc --
momento sc ticne el dato del 4rea minima de los lotes y tipo de urbani
zocidn requerida. ;

Comnsidcrando los aspcctos de orientacidén, cstética, funciona
bilidad, etc., se eclabqra el proyecto el cual tiene quec estar orientado,
ya sca con observaciones a astros o por medio de la hxdjula. ,

El problema del trazado en ¢l campo atin no se inicia, cn ra
z6n de que, muchas veces los datos que permitieron el levantamicento-
del terveno se utilizarou Gnicamcnte como un paso para ohtener el pla_
no. Por esta razdn es réecomendable que cada vértice cdc la poligonal-
base del levantamiento guede [irme, es decir, con vérti{:es claramen-
te identificados, referideos con distancias y posiciones a puntos intere
santes. ‘

Ya hemos mencionado 1o que son los puntos interesantcs, --
pero no estd por demds repetir son aquellos donde cambia la pendien
te, se prescnta un obstdculo, se necesita una cota, etc.

Con el plano de proyecto se cstudian y comparan las insta
laciones existentes que aparecen, se observan detallecs que estan indi
cados en el plano y que en el terreno deben de aparecer.

Ya compenetrado en el proyecto v en el terreno se trazan -
P proy Y

N

en el plano los ejes de las calles.

Debe recordarse que desde que se inicid el levantamieato -
hasta que se logrd el proyecto y que este fue aceptado por las autori~
dades, ha transcurrido un tiempo grande, en que se pueden perder al
gunos vértices de la poligonal que sirvid de apoyo, muchas veces se -
pierden todos los puntos, cuando é€sto sucede se necesifa marcar una-
nueva poligonal, haciendo el estacado y ia identificacién de cada vérti
ce para que sirva 'de base al trazado de los ejes de las calles.

El procedimiento que se debe seguir cs el siguiente y consi
dero que es el mejor por tener muchas maneras de comprobar cn el -~
ajuste de distancias y dngulos:

H '

a) sc traza y maxcan c¢n el terreno los vértices de la
poligonal de apoyo . -

b) se miden las distancias ’ horizontales y los
' dngulos con trinsito ‘

C) se empieza en puntos ¢ lados claramente identificados

'

d) Con las distancias entre vértices y los dngulos so - -
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calcula la polizonal nrocuraado que este ucutro de
las tolerancias accptadas para cl caso.

¢) S determinan las coordenadas de los puntos y se
dibuja la poligonal en el plaao del proyecto.

f) Ya comn la poligonal dibujada cu el proyecto, sc'di
bujan los ejes de las calles, prolongando las alinca
cioncs de éste hasta cortar con las lineas de la po-
ligonal,

In este inciso sc identilicen claramente los vértices de ios
cjes de las calles y se determinan las coordenadas de estos cruces --
cors la poligonal, ’

Ventajas:

1) se pueden determinar distancias a partir de las coor
denadas. | .

2) Se pueden obtener dngulos y direcciones.,

3) Se pueden comprobar los datos en el terreno y hacer
ajustes topograficos.

Con los cruces entre ejes se pueden determinar las coorde
nadas Jdo cslos por dos o mads caminos ajustando las diferencias hasta
hacer minimo el error




Por ejemplq:
§
- del lado OP se determina la coordenada del cruce con
la poligonall
- se determina el dngulo’ o4
- decl lado RS se determina la coordenada de 3

- s¢ determina el dngulo 5’@

Con ecstos valores se puede obtener la distancia 1 - 3.

Para el lado A-B y P-Q se sigue ¢l mismo procedimiente
v sc obtienc la distancia 4-2 asi como los dngulos o rumbos medidos-
de 2 y de 4.

En el plano se puede medir graficamente las distancias al -
punto 5, pero por mecdio del cdlculo se determinan éstas utilizando la-
Geometria Analitica, or medio de los rumbos.

y

5.1~ Eje de las calles

Después de todo el procedimiento de cdlcuio rcalizade en -
ﬁa.“urcte y compy oba.do en el campo se¢ realiza el trazado de ejes de --
Lrb'leSo

- del vértice del cruce y con el dngulo calculado se mide la
distancia al punto que se desea marcar

- de otro vértice se efectiia la misma operacién

- sc observarid que de esta manera no van a coincidir las -
'distancias debido a los errores inherentes a la medida de
‘distancias y dngulos por loque habra neccsidad de aJustar
distancias.

- otra manera mds efectiva es la de marcar el cruce de las
dos direcciones por ejemplo de 2 y de 3 a partir de los --
dngulos. ' '
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Se obscrvard que siguiendo este proccdimiicnto se tendrd un

csqueleto de todos los cruces de cjes de las calles que proporcionard
las siguicntes ventajas:

8.2

a) se revisard el d&rea cnire manzanas
b) se comprobard la lolificacién
c) sc podrd estacar ficilmente cada paramento

d) sc cmﬁprobarzﬁn las distancias enire cruces de cjecs cn--
tre la realidad y el proyecto, por ios errores que se co-
meten en el dibujo, y por los errores que se cometen en
la Topogralia,

Ancho de vialidades

Las vialidades sc puedcn trazar con trdnsito o con cinta ex

clusivamente.
| .

Se coloca una estaca en el eje de la calle y desde ésta se ~

miden 90° con el trdnsito y se dd el medio ancho de la calle en distan

cia.
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Colocados los puntos se pueden comprobar puntos interme-~

dios que deben corrcsponder a los alincamicntos de 1la calle.

Una cosa muy importante ¢s el considerar que las curvas -

deben trazarse considerando variakle el radio de curva como Ry vy Ry

¢
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8.3 Trazo de guarniciones

el

Las guarniciones tienen un espesor en la corona de aproxi-
madamente 12 a 15 cm.
\::!:.-\/"" ‘251 15 O N

0

Generalmente se coloca el molde de acero - so ¢ da Ja cur
vaturs requerida considerando Unicamente la tangencia del limite de -

- s ancho de vialidad, debido a lo cozrto
& de la longitud de curva. FPcro en --

curvas grandes deben trazarse con-
trénsito considerando el radio de -~
curvotura y las deflexiones.

En calles que el eje no se conserva rccto se debe seguir en
cada caso el trazado de curvas del eje y tornar un escantillon (medida
fija) para el trazo. B ‘
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8.4 Bombceo de calle

En el manejo topogrifico del bomabeo de una calle, seria muy
latcso, llcvar el cdlculo en cada caso por c50 se hace un escantillon --
cousiderando Gnicamente cl desnivel eatre guarniciones
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Con el escantilién sc marca lo que va curveando la calle y -
se traza rapidamente colocando puntos que den el nivel,

i

8.5 Subrasante de la calle

La subrasante de una calle se realiza en la misma forma --
quc un camino, es decir, del perfil longitudinal s¢ aciiva una rusanie-
con la que se ejecuta el movirniento de tierras.,

8.6 Proyecto del pavimento

Durante el proceso de construccidn se ccasideran dos tipos-
de superficies de rodamiento y se escoge una segin la cleccibédn del sue
lo o tipo de vehicuios

a) pavimentos flexibles

b) pavimentos rigidos

Como pavimentos rigidos se consideran los hechos por me~
dio dec una losa de'concrcto hidriulico con espesor y resistencia sufi--
ficicnte para resistir cicrtos tipos de trdfico,

|

En los pavimentos flexibles sc considera que uaa carga pue-

de disiparse'transmitiéndola al terreno a través de capas sucesivas de
aterial granular. Es decir, "la intensidad de la carga disminuye en

proporcidn g'eométrica cuando se transmite hacia abajo de la superfi--

cie' de aqui que, entre mas profunda es la accmn de una carga, menor

'

serd la ca11dad del poder portante.

v



En los pavimentos flexibles sc emplea el concreio as{dltico
on calicute, el espesor variade acuerdo con ia intensidad de la carga-
{entre 7.5 cm a 15 cm),.

Dcbajo del pavimento se emplea una base granular con valo
res que ho pasan de 12 mm.

Comitnmente para lograr mayor resistencia en el pavimen=—
to c¢n la subbase se utiliza una capa de base granular, que puede ser,
arena, grava cementada, abajo puede estar el fcrreno nacuras.

S Bl cajon o caja

Se e llama cajén o caja a la excavacidn que se realiza con
¢l fin de efectuar los distintos tipos de materiales compactados para-
que cl pavimento logre la resistencia deseada,

{ H
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Amdlisds del trdfico T andloe del tiifieo s ha converhido
artualmente en una cienaa poi <f masimo, Los contadores de (vifieo
y otras sistemas han permitido ales organtsmos de e Administra-
aon, a los ingenictos consullantes y a olros que trabajan cn
fase de proyecto de las carreteras, Hevar ol andlisis de tidfico aoun
atto punto de perfeccion. Ion ennlquier proyecto inteligente es esen-
cial un anddisis de tedfico compicto Bl analista de triafico debe
propotcionar informacion gae permita al proyectista deterininar el
ndiero medio de vehiculos que pass sobre el camino por dia, asi
com ¢l peso de los respeetivos veliculos.,

Delermioacion del espovor de hse y pavimentos.  [lisloria.—
La ciencia de determinar el espesor adecuado de los pavimentos
flexibles es relativamente nueva; el primer método publicado fue la

regla de Massachusetts, dada en ¢l octavo informe anual de la
Massachusetts Highway Commission en 1901. Se definfa comno sigue:
«itn un camino construido con {ragmentos de piedra machacada,
la presién se distribuye hacia abajo segiin una linca que forma un
dngulo de 45° con la horizontal y se distribuye sobre un drca igual
al cuadrado del doble del espesor de Ja piedra partidas. Algebraica-

nente, puede escribirse asi:
/

i
=051}

1

)

=%

doade

{-=espesor del pavimento, en ccoiimetros;

P -carpa por rueda, en kilopranin,;

¢ - =poder portante del terreno, en Lilogranos por centimetro cuadrado.

No se daba el método para determinar el valor portante de un
lcrreno, Durante los treinta y Gres adios siguientes se sugiricron di-
wersas ecuacxonm para determinar ins espesoses de pavimento y base,

cadag las unleq inclufan Ia expresion i/ . El que atrajo mayor

]
atencion fue el sugerido por B, I Gray, quc damos a continuacidon:

[
= 0,56411 - —a,

1
donde ¢ = radio de un circulo con igual drca que la huella dcl
nenmiticn. Il significado de los otros simbolos se indica a con-
Manadion de la eciacion ' ‘

ca



valar en purcentaje det CBR
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Métado del cono w: D irory do! Nople — etth BO}'(“. desrroliG
el eusayo del cono de Dalota del Notie y propuso la siguiente
ecuineion para deternnar ¢l espesor del pavimento: -

05,7

JARIE

donde

£ es el espesor de base v opavimento on puladas, y
b, ¢l vador portanle en hibras por pulgada onadiacda dedueido por
penetracion del cono,
La ecuacion <o desarrolld empiricaiacnte sobre la base de datos
tamados de muchas catreieras.

LR

Califonia Dearinig Ralro -] Potter, en colaboracidn con
el U. S, Army Cotps of Engineers, ha desanollado tn see de
cutvas a las que se alude en geaeral como curvas CBR. Ll nuinbre
v deriva del hecho de que la California Bearing Ratio se ewnplea
para la determinacion de los espesores de pavimentos a partir de
los grificos. T ‘

Ervero.—Hay que constrosr un camino sobre una arcilia de Laja ca-
hdad cuyo CBR es de 3 La carga por rueda s de 5,44 ton Como mauecal
e subbase se dispone de un matenal arcnoso con un CRR wiimma qe 9.
Ia base sert de predra partida con un CBR de 80. Coma capa ~upeificial
tie empleara hormgon asfiltico,

10¢cin ’ pavimento 10em

20¢m " bose.CORBO 30cm

5%¢.n

25.m ) " sub-base,CBR 9

, . ‘ turrong, COR 3

-
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121 cspesor total incluye:
a) cana de superficie

b) base de alta calidad
c) subbasc i

IZ1 Instituto del Aslalto da:
a) superficie dc concrelo asfiitico

2 pulgadas (5.08 cm) pare tréfico ligero

3 H (7.62 cm) para medio
4 " (10.16 cm) para pesado
§.10 Banquetas y lotificacidn

Realizada la pavimenlacidén se procede a construir las ban-
Jueias las cuales puede ser de concreto pobre ¢ bien e¢n las eatradas-
a garages de concreto un poco mas resistente.

La lotificacién se obtiene con los paramentos o linea de pa-

rancnios.

Pero si Ac lotificar existen pequenas diferencias cn distan
cias cstas deben nmodificarse en + 0 - en relacidn con ios paramentos.

8.11 Contrel de punicos

e qor control de puetos oo fojar con vart baa o enbica.. =

los vartices gue o cousideren més iporianies, de und maacra Gody
poder meldir cada ver que se requicra a paciiy de estos, de tal ineuc-
T2 rie 7o se tenza que Tepetir unia operacidu complicada de medida -

de dngu.os , distancias.
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Com CARRETERAS

9.1 Proycccidén horizontal

El plano que conticne a cscala la proycccidén horizontal de -
una cavectera se llama la Planta, se traza en general sobre un plano-
wopografico a escala 1:2000 y con curvas de nivel a cada metro o a ca-
da dos metros.

Para llegar al proyecto definitivo de un camino se procede-
primero a hacer reconocimientos preliminares de la ruta aproximada
proouesta con €1, a fin de ver las posibilidades de su construccién o -
las modificaciones que tendrdn que hacérsele al proyectarla definitiva

mente.,

En el plano topogrifico antes mencionado un reconocimiento
preliminar vendria signdo la linca a pelo de tierra, que consiste en -~
unir con lincas rectas de longitud pequefia y a ]la escala 1:2000, - - -
(5ecm =100m; 2 cm =40m; 1 cm = 20 m) puntos aiineados con una -
pendiente aceptable dentro de las especificaciones del camino.

‘

Esta linea a pelo de tierra servird como guia para proyec--
tar el trazoc definitivo de la linea, pues acomodando lineas rectas (1an
centes) y curvas que queden alojadas en la cercania de dicha linea a -
pelo de lierra, o que se confundan con ella, tendremos el proyecto de
finitivo del camino.

9.2 Hnlaces entre tangentes

"Para unir dos tramos rectos en una carretera sc hace uso -
cde las curvas, éstas podrdn ser simples o compuestas; las curvas ---
simples son de tipo circular y las compuestas consisten en unir varias
curvas circulares al principio y al fin de una curva circular de tal ma
ncra de ir aumentando o disminuyendo paulatinamente el grado de cur
vatura desdé la tangente (0°) hasta la curva circular propiamente di--
cha (curvas espirales de transicidn), N

Por lo tanto el valor del radio serd - -
igual a:

0 . . s
R = 19 m para simplificar es-

sen G/2 ta [6rmula

se puede escribir:

1.145.9 m
G '

R =




Las curvas circulares tienen varias propiedades que ¢s con

veniente recordar:

1° Las tangentes son perpendiculares a los radics en los --

puntos de tangencia

2° Los anculos centraics de una circunferencia tienen el do
o —
le del valor de los &ngulos exteriores que subtienden --

una misma cuerda

3° La deflexidn entre dos tangentcs es 1gual al dngulo cen--
tral de los dos radios mormalcs a dichas tangentes.

a




Por lo anterior se deducc que ya que el dngulo central que -
subtiende una cucrda de 20 m., es igual al grado de curvatura, la de--
{lexion por cucrda de 20 m., obra igual a la mitad del grado de curva-
tura. '

Para curvas de menos dec 10° se usardn para su trazo cuer-
das de 20 m.; para curvas de 10° a 20° se usardn cuerdas de 10 m., y
para curvas de mds de 20° se usardn cucrdas de 5 m.

Para ayudar a vencer la fuerza centrifuga que se¢ origina al-
tomaix con un vehiculo una curva horizontal se¢ le pondrd a la superficie
de rodamiento ¢e la carretera una sobreelevacién, esta sobreelevacibn
pucde calcularse para una velocidad fija de operacidn y dc esa manera
puede contrarrestar completamente la fuerza centrifuga (sto se puede
hacer en un autédromo) pero como en una carretera se encuentran ve-
hicules muy dive rsos, desde un automovil que viaja a altas velocida--—
dcs, hasta un camidn cargado que se desplaza casi a vuelta de rueda, -
se ha encontrado que las sobreelevaciones més convenientes son las -
expresadas en la siguiente tabla:

Gzi'ado de la curva hasta Sobreclevacidén en %
de 2° 2%
20 30! 4%
3° 6%
3°30! T7.4%
4° ' 8.5%
4°30 9.3%
5° 10.0%
' 5°30! 11.0%
6° ' 11.0%
“6°30! 11.4%
7° 11.7%
8° 12.3%
©9° - ' 12.6%
10° 12080/0
M4s de 10°° 12.8%

Nunca deberd excederse una sobreelevacidn del 13%, pues -
se puedc provocargla volcadura de un camidn cargado del tipo ''trailer"

Las curvas de sentidos contrarios fendrdn sobreeclevacioncs
también de¢ senlidos contrarios’, entonces para '.poder cambiar dc una -
sobreclevacidén a otra de sentido contrario es neccsario sc haga paula-
tinamente, el tramo de camino que se emplea para estas transiciones-
son las tanzentes de transicién o las curvas espirales de transicibn; -
los valores de estas tangentes de transicién estan dadas por la tabla s
guiente: '




]
p-

Grado de TIPO DE CANMINO

la curva _Espnccial A v B C
hasta 2° 30! 40 m i5m 16 m
3° 50 m 20 m 10 m
3° 30! 56 m 20 m 10 m
4:° 60 m 20 m 10m
4° 30! 70 m 20 o 10m
5° o 30 m 20 m i0m
5° 30! 90 m. Z0m 10
6° 100 m 25 m 15 m
6° 30" __100m 25 1 15 m
7° 100 m 25 m 15 m
§° 100 m 30 ma 15 m
9 100 m 30 m 15 m
10° 30 m 20 m
hagsia 14° 35 m 25
hasta 26°¢ 40 m 30 m
Lhasta 40° 40 m 30m

9.3 Estacas laterales

Todo camino necesita que los puntos trazados cn el terrens
de su proyccto, se refereacien, va gue al actuar las mdquinas para su
construccidn destruyen las sefiales que se dejaron y que se vefieren al
cje del mismo, ‘

Istas roferencias serdn tanto de la proyeccidn horizonial co
1 L

c
rao de it vertical del camino v deberda quedar fucra de la zona de tea-
ks jo de las mdquinas.

Como los taludes tanto ce jos cortes come de los terraple--
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Soo nctan una frange sinuosa a los lados del caryiro ¢ convoricnie -
- scoale 1= [ajn de terremno correspondicntc a dich.. zeve de rrebajo,
>t e de lammencionada zona estd dado por las esiaer s lawerales, -

[N
ia

v5 cutics se pondrdn con la frecucncia con que se hicieron Ins scccio
nes de ~ol slruccibén., es decir, a cada 20 v donde re neces
haber .o conbio brusco en la Lopoqraf-hu del lugar, estas scccionss -~

de c¢o* o .01 nos dardn la fopegrafia teonzversal del toorcno vy con
el provec o - a rasante y de los taludes nos marcaxdn ol "Tuite de -
la zoux v oo ijo del camino,

G 1 Periil

El per[il de un caming es la interseccidn del plano ve. de
quc lo conticne con la superficie del terreno,

Se representa por las coordenacdan "Xy "V X es la -
distancia horizontal de cada punto desde el or‘hen YY s la elevas -
cibén de esos mismos puantos sobres un plano de relerencia.

El eje de las '"X" corresponde a la medicidon aorizontal do -
una linea, (planta); el eje de las "Y' corresponde a las cotas de esa -
misma lined (nivelacidén de perfil). ‘

El perfil se debe dibujar en papel miliméirico opaco, que -
resista ¢l maltrato de proyectar varias rasantes, con una escala hovi
montal de 1:2000 y una escala vertical exagerada por lo menos dicz ve
cos, o decir: 11200 & NLYOL .

9.5 Rasantce

Sc¢ proyectan las rasantes que cumplan con las cspecilica--
ciones geométricas dcl camino, haciéndosc varios tanteos con el fin -
-de 102{1‘:11‘ la méxima economia, por tener el menor movimiento de tig
rras y e€sie movimiento compensado. '

;

Estas rasantes es comuin que sufran modificaciones, por --
bien proyectadas que estén, debido a que los abundamientos reales nc
corresponden a los supuestos o a que es necesario subir la rasaute en
terrenos inundables, o a que hay necesidad de mover la linea horizon
talmente para alojarla en un terreno mds firme, sobre todo si el ca~--
mino sc cncuentra en laderas muy inclinadas.

. El cruce de deos rasantes nos ocasionard una curva vertical
la cual deberd cumiplir ccn las especificacicnes de visibilidad de para
da. '




9.6 Curvas verticales

Las curvas verucales se aCOoLLflbru construirlas parabdlicas
del tipo Y = K x2: variaciones del 0.5% de pendiente o menores pucden -
ser tomadas por los vehiculos en las carreteras coun facilidad, csla 1)10-
picdad {fuc aprovechada cn el Sistema de Transportie Colectivo "Mctro' -
y las curvas verticales para entrar o salir de los tineles se construye--
ron variando las pendientes a razdén de 0.5% por estacidén de 20 m.

En los ferrocarriles la variacidn se hace de 0.1% de pendiea-
te por estacién de 20 m. En los dos casos '"Metro" y Ferrocarrii resul
{a ruy sencillo ¢l cdlculo de las curvas parabdlicas y el caso del "Me—
tro' uplicable al cambio de pendientecs en carreteras, siempre y cuando
las condiciones topograficas lo permitan, pues resulta una curva verti-—
cal muy suave, sin las molestias que ocasiona la falta de gravedad de -
curvas mds forzadas y con una visibilidad de parada o de rebase muy su
perior a todo lo que se ha acostumbrado a la fecha en caminos.

Si las condiciones topograficas no lo permiten se puede cons--
truir una curva parabdlica que cumple con los requisitos antes sefialados
y ocupa el nimero de estaciones minimas y serd la siguiente:

El nimero de estaciones que ocupe serd igual al valor absolu
to de la diferencia algebrdica del valor de las pendientes de entrada y de
salida, expresadas en porciento, acomodando dicho valor absoluto al nd-
mero par m&s cercano. En caso de tomarse el nimero par inferior, la-
curva resultaré un poco forzada pero cumpliendo con las espec1f1ca.czo--
nes; se 1°ecomlenda que siempre que se pueda se procure escoger el ni~
mero par superlor por resultar una curva mis comoda. para el usuario
(N=S - S. 1), . | ; \

'

! Esta curva puede calcularse haciendo uso de una tabla muy ~-
sencilla'y ficilmente comprobable que veremos a continuacién:

2 .
(x)| (x%) | (K x“) cota de la tangente Cota dei Obser
N N2 | N2 x Correccidn , = vacio
Cadenamiento ' ‘1 de entrada curva nes

] ]

|




In la columna de lasg N se inicia con el niimere cero vy sc -~
v ponicndo la serie de los nimeros enteros hasta icrrainar con la
N cateulada. Ej. si Sy = 2%y Sp =-3%; N serd iguala -==-»---

N= &-5 = =3-(2) = =5 = + 5 pero aproximando al

wWime ro patr inmediato superiwor N = 6
Sc pondrd en la colun.na de la N: 0, L, 2, 3. %, 5, 6.

En ¢l renglén de emmedic que Je toca la N = 3 sc pondrd el -
cadenamicnto de 1V; al renyldédn anterior y que correspoande a la -
N = 2 sc pondrd un cadenawmicnie 20 1 menor; al rengidén anterior -
que corresponde a la N = 1 sce pondrd un cadenarnicnto con otros =
20 m. menos; al renplén de la N = 0, ¢l cadenamicuto bajurd olros
20 m1; al rengldén de la N = 4 sc le pondrd un cadenarnicnto de 20mi.
mds que al PIV; al rernglén W = 5 tendrd el cadenamiento con otros
20 m. mds y el renglén N = € teadrd sucesivamente un cadenamien
to 20 m mayor que ¢l anterior.

! '

La columma de las N2 se pucde calcular viendo el valor de -

N que Lo corrcsponde,

v') - . »
La columna N<x correccidn cn su primeoer rengldn, por scr
" , 8
N~ = 0 vale ccro.

"1 scgundo renglén por valer N¢ =1 tendrd el valor de la —
. . I - . !
correceidn que es ¢ Corcecciba - < 52 - 51  elvalor del nume_

| : R T D
. 10 N
racor colberd hacerse ¢sacto y con signo. Ej. con los valores de-
S1 y S2 dados aateriopmente sc obtondria
1—3 -2 -5

= = = - 0.08333
K 10 x5 60 °

Los demds valores de la columna qucedarian ¢, -0.08333, —
-0,33333; -0.75, =-1.33333, -2,08333 v 3.0.

‘Las cofas de la tangente de entrada sé calculard a par-
tir del IV, hacia adelante y hacia atrds Gnicamente con el valor-
de S;. Siguiendo el ejemplo si suponemos que el PIV tiene una co
ta de 75.87 m. y que estd en ¢l Xm. 1+280, ya que el valor de -~
Sy = 2%, es decir, sube 2 m., por cada 10 m., o lo que es lo -~
mismo sube 0.40 m., por cada 20 m., que aumento su kilometra-
vy bajard 0.40 m., por cada 20 m., que disminuya su kilometra
ie; nov lo tanlo los valores de la colunmina "Cotas de la tangente de
entrada scvdén: 74.67, 75.07, 15.47, 15.87, 76.27, 76.67, y 77.07.

Poniendo todes los valores en la tabla quedarian:




- 10

Em_ o E R ) Cota de la tangen i Cota dec la | Obscrvac.
: 1 N N”™ i N” x correc. te de centrada curva ,,
: 14220 { 0 0 0 74,07
;_ Y P -0.08333 75.07 |
| 14260 2 4 s -0.33333 75.47
1+286 3 9 }! -0.75 75.387
!
L+3G0 - 16 E -1.33333 76,27
1+320 : b 25 | -2.08333 76.67 , ‘.
i
14340 5 36 -3.0 77.07 |

Si sumamos algebrdicamente las columnas N2 x correc----
cidén y cota de la tangente de Entrada ordenadaraente rengldn por rei

£10n noé quedarian: 74.67: 74,9847; 78 1357; 75.12: 74,94 67; 74.5867

nA 07,

La compropacidén quedaria al calcular el PTV a partir del-
PiV y la pendiente de la tangentc de salida Sp = -3%; S» valdrd -—-
0.60 m a cada 20 m; por scr tres las estaciones entre el PIV y el --
PTV la-variacién serd igual a =0.60 x 3 =-1.80 m., que restados a -
la cota del PIV = 75.87, nos dard = 74.07 igual a la calculada por me

dio de la pardbola.

2.7 Compensacidn de pendientes por grado de curvatura

Como una curva horizontal significa una recsistencia al - -
avance, cquivalente a un awmento en la pendiente y por lo tanto en --
las curvas no debe usarse la pendiente mdxima que corresponda al --
camnino.segln el terreno cn que se aloja, sobre todo en tramos largos
coa pendiente méxima. No existe una especificacion o cdlculo de esa
modificacién de pendiente para compensar la curvatura horizontal, -
sin embargo se ha visto que una férmula émpirica satisface la com--
pensacién de lesfuerzos por curvatura en las pendientes médximas, es
ta férmula es: K = 80 en donde K = compensacidn en porciento de

R I
pendiente y R = Radio de ila curva en metros. Fjemplo:

Una cuesta ascendentes del 4% con una curva de 8° debera-
compensarse de la siguiente manera:
8° = 143 m. de radio

K= 80 -90,56
143




.
pes

La pcndicente que se deberd usar en.esa curva scrd de ---

Py

+ - 0.56 = 3.,44%.

Cambios de pendiente del 0.5% o imcenores no necesiten de-
una cursa verlical.

2.8 Cubicacion y movimiento de tierras

Habidndose dibujade el pertil de la linez, proyectade las ra
santes de la misma 7 los espesores de cada punto a cada veinte me~--
tros o snenos de acuerdo a las necesidades, se procede a obteneyr las
secciones transversales del terremo en los misraos punilos antes men
cionados, ze dibujan estas secciones a escala 1:50 horizontal y verti~
'ca] sc obtiene su drea y la cubicacidn respg,cuva por la semiswna de

las drea por la dlbtc.ncna

'

(A1 +A2Z2 xD.)
2

Si se considera que el volumen de corte cormo positivo y el
voluracn de terraplen como negativo, la grédfica que represcnta 1o su-
ma algebrdica acumulada de los volurneﬂeu serd la Curva de Masas.

l '

En la curva de masas el eje de las equis nos representa el

cadenaniiento del camino y el eje de las yes los volimenes de terrace

'
1

rias.
J 4 - - .y - . 7
Una linea horizontal (compensadora) limita iguales cantida
des de corte que de terraplén.

C'oncepto de acarreo libre. Para que se haga una extava--
cidn el m'ttorlal se deberd mover una dnstancw. minima llamada aca~
rreo libre, esta distancia mihima es a manc de dos mts., y a magui~
na de 20 mts., y corrcoponde a la carga de una carretilla, a un tras
paleo o a la carga de un midguina. ’

« Concepto del empleo de la maquinaria.- Al construixr un -
camino es conveniente emplear diversos tipos de maquinas, pucs se-
sientc 1log1co hacer un acarreo de varios kildmetros empujando tie--

rra con un tractor o un acarreo de 20 metros cargando un camidén y
haciendo una sewrie de maniobras de acomodo para su carga y descar-
ga.,

La Sacretaria de Obras Pdblicas ea sus Especificaciones -
Generoles de Gonstruccidn ha obterido valores promedio para el emi-
pleo ccondmico de las médquinas y cousidera los siguientes valores:

X ,

N
.

-'20 metros como carga y acomoda de la mdquina y corrcs



ponde o1 acarirco libre.

- 120 1O S listancia 10 1 ili i
L mctros como distancia 1imite de utilizacidn del tractor

con Bulldozer y corresponde al sobrecacarreo.

- 520 melros como distancia linite de utilizacién de la motc
escrepa y corresponde al acarreco_corto.

- 20 kitémetiros como distancia limite de utilizacida dc aca-
rreos do terracerias sin ura autorizacidn especial, ha---
iéndosc cstos acarreos con camién y correspondiendo a-
4cairreos 1argos.,

=0y b

(O

Colocacidn de las compensadoras, - Sobre ¢l diagrama de -
la curva de masas deberdn dibujarse cn orden las compensadoras co--
rrespondicntes a cada una de estas méquinas, es decir, en cada cam-—
sio de signo de la pendiente de la curva de masas, si va subiendo co--
rrespoeandicate a corte, cambia a bajar correspondiendo a terraplén o -
viceversa deberd dibujarse una compensadora de 20 metros correspon
dicnte al acarrco libre.

Habiéndose agotado todos los cambios de signo con su com--
ensadora de 20 metros de acarrco libre, se deberd proccder a dibu--
jar' las compensadoras, en cada cambio de signo de la curva de masas,
que quepan de distancia horizontal mayor de 20 y menor de 120 metiros,
cstas compensadoras corrvesponderdn al sobreacarreo (empleo de trac
tor con Bulldozer) y el movimiento deberd pagarse en la unidad de me_
tros clbicos -estacidn.

U

IS

Jabiéndose agotado a todo lo largo de la curva de masas =
la manera de colocar las compensadoras de sobreacarreo, 5e procg
derd a dibujar compensadoras de acarreo corto comprendidas entre
las distancias de 120 y 520 metros (empleo de la motoescrepa), el-
movimiento debe pagarse en la unidad de meciros cibicos hectédmetro.

Habiéndose agotado a todo lo largo de la curva de masas de-
colocar las compensadoras de acarreco corto se dibujardn las compen-
sadoras correspondientes a distancias mayores llamadas de acarreo -
largo (emplco del camidn), este mOV1m1ento débe pagarse en la unidad
dc metros cdbicos - kilémetro.

9.9 Referencias para control dc la construccién de puentes
grandes

Cuando se va a construir un puente grande con varias pilas -
y estribos se deben referendiar en planta en dos ejes los centros de ca

da uno dc c$os estribos o pilas, asi como tener bancos de nivel para -
conoccr la cota de esos mismos puntos desde su desplante hasta la tcx



H
i
w

minacién de la obra.

Si el pucnte es bastante alto (como cl puente Chinipas)

T RRIX KKK AKX AIKIIIIIIIIRSA,
| M -/
!

‘
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e 1 AP T

AN for

Para controlar la verticalidad de los colacos de las pilac vy
Gehido a que en las cercanias se ocupa el espacio er maniobras, de--
pésito de materiales, trdnsito de trabajadores y mdquinas, ctc., ¢s -
conveniente alejar esas vefcrencias (en el puente Chinipas sc coloca—
ron refcrencias alcjadas cerca de 500 metros en sentido de la linca y
en sentidos normales a ella), ademds de la conveniencia de tener con
troladas las cotas con bancos de nivel fdciles de aprovechar en todas
las pilas y estribos a diferentes alturas.
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CAPITULO XI

PROPIEDADES DE LOS ALINEAMIENTOS

11-1

11-1.1

11-1.2

11-1.3

HORIZONTAL Y VERTICAL

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal es !a proyeccién horizontal
del eje de una via férrea y corresponde a la subrasante.

El alineamiento horizontal estd constituido por rectas
¥ curvas ligadas entre si, como sigue:

a) Las rectas son proyeccién de las tangentes a las
curvas del alineamiento horizontal.-

b) "Las curvas son proyeccion de las curvas circulares,
de las curvas compuestas ¥ de las espirales, del
alineamiento horizontal.

c} Dos (2) tangentes sucesivas se unen por medio de
una (1) curva circular o de una (1) curva compues-
ta, con o sin espirales.

ias tangentes ticnen las siguientes propiedades:

a) Longitud, T, definida por el cadevamiento de sus
puntos eatremos.

b) Direccida y sentido, definidos por su rumbo asiro-
némico.

B 1)
¢) Localizacion, definida por s coordenadas de sus
puntos cxtremos.

1¢



ESPECIFICACIONES GENETZALES PARA PROYECTO GEOMETRICO

1:-1.4

11-1.5

Las tangentes deberdn tener ura longitud minima de:
a) Sesenta (60) metros, entre curvas de igua! sentido.

b) Veinte (20) metros, entre curvzs de sentido con-
trario,

Las curvas circulares tienen las siguientes propiedades:

a) Grado de curvatura, G, que es el £ngulo subtendido
por una cuerda de veinte (20) metros.

b) Radio de la curva, R, que se calcula con la férmula:

G
R = 10csc—
esc—

¢) Angulo de deflexién, 4, que es el que forma la pro-

longacién de una tangente con la otra tangente
consecutiva.

d) Longitud, L, que se calcula con Ja férmula:
a
L=20—
G
e) Cuerda, C, que se calcula con la férmula:
- A
© € = 2R sen —
sen —
f) Flecha, f, que se calcula con las férmulas:

a
f-}R vers-?-

I=R(.l—-cos%)

g) Extema,'E, que se calcula con las férmulas:

A
E = R exs —
exs 3

A
E=R —_——
(sec 2 1)

20
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11-1.6

11-1.7

11-1.8

11-1.9

11-1.10
11-1.11

11-1.12

h) Subtangente, ST, qu2 se c2leu’a con la Mrmala:

a
T = R tan ~—
S n2

En 1a Tabla N° 5 (pégs. 83 2 89) aparecen 105 vaic-es
de los radios y de sus logasitmos, para carvas dasde
cero (0) grados hasta dicz {10) grados, con varizeén
de un (1) minuto.

Fn la Tabla N 6 (pigs. 91 1 122) aparecen los valorss
de las cuerdas, las flechas, L5 externas y las sabton-
gentes para deflexiones desde ceto 1) gradas hava
ciento veinte (120) grados, con variacidn de dos (2)
minutos, pare la curva de un (1) grado de curvatura.

Las curvas compuestas son aquellas formadas por dos
(2) o m4s curvas circulares del mismo sentido y de dis-
tintos grados de curvatura.

Las curvas compuestas tienen las mismas propiedades
que las curvas circulares que l2s forman, segin lo in-
dicado en el inciso 11-1.5 d=2 esta clfusula y en la par-
te relativa del inciso 12-1.12 d:! Cupizulo XII de ezt
Parte Tercera.

Las espirales son curvas compuestas de arcos circu-
lares subtendidos por cuerdas de una misma loagitud,
con variacién constante de sus grados de curvatura.

Las espirales sirven de transiciln entre una (1) tan-
gente y una (1) curva circular o entre dos (2) curvas
circulares de diferente grado de curvatura.

Las espirales tienen las siguientes propiedades Figura

. Nel (pég. 22):

a) Variacién constante del grado de curvatura en sus
arcos circulares &y, &, &, ... éa.

b) Angulo central, 3, que es la suma de los dngulos de
cada uno de los arcos circulares que !a forman:

S=§+8&+&+ ... + 8.

21
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11-1.13

¢) Longitud, !, que es la suma de las cuerdas de los ar-
- co0s que la forman y que se calcula con la férmula:

408

la—o

d) Cocrdenadas, X, Y, donde la abscisa, X, es la pro-
yeccién de la espiral sobre la subtangente, TST, y
la ordenads, Y, es su proyeccida sabre la normal a

- la misma subtangente.

e) Angulo de deflexidn, an, medido en el principio de
Ia espiral de entrada, PC, o en el final de la espiral
de aalida, PT, a cualquier punto de enlace de la es
piral (.orrespondxente CCo, que se calcula con la
fdrmula

unmai
- Zn

donde Za, ¥n, son las coordenadas del CCy, re-pec-
to de! PC o del PT

£) Cuerda, Cn, medida de! principio de la espiral! de
entrada, PC, o del final de la espiral de salida, PT,
& cualquier punto de enlace de la espiral correspon-
diente, CCq, que se calcula con la firmula:

Zn b
€08 an

CCn =

En la Tabla N° 7 (pdgs. 123 a 131) se dan los valores
de los elementos para el trizo de espirales, con va-

‘riaciones de quince (13) minutos, para cuerdas de

diez (10) metros y de cinco (5) metros, como se indica
a continuacién:

0°15’ X 10 m (Quince minutes por diez metros)

0°30" X 10 m (Treintz minutoa por dicz metros)

6°45’ X 10 m (Cuarenta y cinco minutos por diez me-
tros)

1°00’ X 10 n: (Un grado por diez metros)
1°13' X 10 m (Un grado quince minutos por dicz me-
tros)

23



ESPECIFICACIONES GENTRALES PARA PROYZCTY GEOMETRICO

1°30" X 10 = {Ua grado ‘reinta mminuios por diez me-
tros)
1°00’ X 5 m (Un grado per cinco metros)

11-1.14 Las curvas cireu'zres con espirales, tienen las siguien-

11-1

tes propiedaces:

a) Angulo de d={lexidn, =, que es la suma del éngulo
central de la curva circular y de sus espirales y se
calcula con la férmula:

Z=A+]]
donde {] indica suma.

b) Longitud, que es la suma de las longitudes de la
curva cireular y de sus espirales.

¢) Subtangentes, TST, que se calculan con las férmu-
las respectivas a cada caso, segin se indica a con-
tinuscién:
1) Con espirales asimétricas, Figura N° 2 (pig. 25):

2 -
TST; =l|+D1‘aD’E‘—(d1_dx) csc T

-T8T; = 4 + Dy tan -§—+ (di—d:) esc T
2) Con espirales simétricas, Figura N° 3 (p4g. 26):
b
TST =t + D tan ?

3) Con espiral en un solo extremo, Figura N° 4
(pég. 27):

TST=t+Dtan—§——dcscE

z
ST=Rt§n-2—'+dCSCE

.15 Las curvas compusstas, con espirales, tienen las si-

guientes propiedades:

24
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA PROYECTO GEQOMLI IRICO

a) Angulo de deflexién, =, que es !a suma de los 4ngu-

los centrales de sus curvas circulares y de sus espie
rales y se calcula con la férmula:

Z = [a]+ [3]
donde [] indica suma.

b) Longitud, que es la suma de las longitudes de sus

curvas circulares y de sus espirales.

c) Subtangentes, ST, que se calculan con las férmu-

las respectivas & cada caso, segdn se indica a con-
tinuacidn:

1) Con espirales de entrada, intermedia y de salida,
Figura Ne 5 (pig. 29):

TST, = CB + BI

—_— Z
CB = l1+D1m'?l'“‘(dx_'dc, ese )

Bl =

sen X,

sen =

BF = BN + NF

—_— p
BN = lc+Dct8n'él‘+ (dy— de) csc 5

W=th&n£2’—+dzcsc2=
TSTy = JF 4+ FT

IF =

sen 2,
sen T

—_— Z.
FT = h+D.tan-E'-—-d,cst:£,

Zi=a+j

Ly=b—j

=21+ Z.=a+b
Dc=R1+dc

28
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d; = R;—R;—tccotj
= (Rs—Ri—d)senj

—_— — L
EJ—.!IN=2
_ Gk
=%

dr = d para una espiral de curvatura G; — G..

2

~—

Con espirales de entrada yde salida, dnicamente
Figura Ne 6 (pig. 31);

TST, = CB + Bl

—_— Z
CB =4L+ D, mn—zl—d, 3¢ 5,

FI_ = BF sen T,
sen

BF = BN + NF

W=R1mn%+dlﬂczl

—_ b~
NF=Rgtan~2-+d,csczg
TST; = JF + FT

IF =

sen I,
sen I

FT =4+ D,!.an—z;-—dgcsctk

3) Con espiral de entradz o de salida e intermedia
Figura Ne 7 (pig. 32);

TST, = CB + BI

CB = I, + D tan -—zzl — (d\ — ¢ esc T,

- 36
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FIGURA N2 7

PARTE TERCERA I

BY =tc+D;ta.n—:21—+(d,——dc) ese 3.

' Al

I_V'—F=than—§1

TST: = IF + FT

BF
F= sen 2

oy

sen I

ﬁ’=&m-—§1—

Zyma+tj

Zy=b—j

=1 +Zr=a+tb
D.=R, +d.

do = R:—R,—tcotj
= (R—PEF —d)senj

E‘J’=MN’=-5
2

. Gl

T 50

de = d para una espiral de curvatura Gy — Gi.
4) Con espiral de entrada o de salida, dnicamente,

Figura N2 8 (pdg. 34):

TST, = CB + BI

—— Z
CB = tl+ D;t“lﬂ -El-—d;cscz,

33
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BI = sen-.‘: sen =

BF = BN + YF

— %

BV = R, tan -E- +dyes 3y

-«
I_V?=Rgtan—-2'—z-

TST:=I_F—'+Z’—'I.'

11-2 ALINEAMIENTO VERTICAL

11-2.1 El alipeamiento vertical ea la propia subrasante.

15-2.2 El =lineamiento vertical est4 constituido por rectas y
curvas, con pendiente compensada, ligadas entre si,
como sigue:

FIGURA N2 8

&) Las rectas son proyeccién de lus tangentes y de las
curvas del alineamiento horizontal.

b) Las curvas verticales son proyeccién de las tangen-
tes o de tangentes y curvas del alineamiento hori-
zontal.

¢) Dos (2) rectas contiguas s¢ unen por medio de una
(1) curva vertical parahdlica, excepto cuando la di-
ferencia algebraica de sus pendientes sea igual e
menor & la varizcién mdaima respectiva, admitida
3 para cuerdas de veinte (20; metros. salvo en el
caso indicado en el inciso 11-2 6 de esta cliusula.

d) La compensacién de la pend .nte debe hacerze en
cada curva del alineamisnto honzontal, a razén de
cinco centd&imos por clento (Q U350), por cada gra-
do de su curvatura,

g4 35
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11-2.3

11-2.4

11-2.5

11-2.6

Las rectas tienen las siguientes propiedades:

a) Lougitud, defnidy por el cadenamiento de sus pun-
to3 extremos.

b) Pendiente, definida por su tangente geométrica.
¢) Signo, definido por el ascenso o descenso.

La rasante es la superSeie de rodamiento de una via
férrea, terminada conforme & los niveles Y secciones
del proyecto.

Las curvas verticales parabglicas, tienen las siguientes
propiedades: -

a) Variacién constante, v, de la pendiente, para cada
cuerda de veinte (20) metros.

b) Angulo de deflexién, 8, determinado por la tangen-
u_: geométrica de Ja diferencia algebraica de las pen-
fixentes,' en las dos (2) rectas consecutivas que se
mtersectan.

c) E_:I punto de interseccién de dos (2) rectas consecu~
tivas debe coincidir con el centro o con uno de los
extremos de una estacisn de veinte (20) metros.

d) Nidmero de estaciones, Y, expresado por un néme-
ro entero, aproximando siempre al inmediato supe-
nior, que se calcula con lu férmula:

N=2L

N, es par, si el PIV est en uno de los extremos
de la estacidn.
N, es impar, si el PIV se encuentra en el centro
de la estacién.
e) Longitud de la curva vertical parabélica, L, que se
calcula con la férmula:
L=2N
La liga de dos (2) rectas consecutivas no requiere cur-

va vertical cuando la diferenciu de sus pendientes es

tal, que el ndmero de estaciones, .V, es igua! o menor
que uno (V < 1).

36
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11-2.7 En las curvas vertica's
pendiente, v, serdn las siguient

Vias En cma En eolumzio
Clase A...... . 010 0.03
Clase B.... .. 0.10 0 05
Clase C... . .. 0.2 0.10
Clase. D.... Segiin lo indique el proyecto

11-3 UNIDADES

11-3.1 Las unidades correspondientes a lo especificado en este
Capitulo se expresarin como sigue:

a) Las longitudes deben expresarse en kilémetros (km)
y matros {m), con aproximacién al centfmetro {cm)

b) Las elevaciones y los desniveles deben expresarse
en metros (m), con aproximacién al certimatro (cm).

¢) Lo3 4ngulos horizontales, los rumbos y los grado-
de curvatura se expresarén en grados (°), con apro-
*  ximacién al minuzo ().

d) Las pendientes y los 4nzulos verticales se expresa-
rdn en por ciento (Sp), con aproximacidn al centé-
simo.

11-3.2 En casos especiales, cuando se adopten otras unidades
de medida, se indicar4 esi expresamente en el proyec:o.

114 RECOMENDACIONES GENERALES

11-4.1 La localizacién debe hacerse sobre terreno que presen-
te apoyo estable a la via férrea en forma ccondmic:,
mediante el movimiento mfnimo posible en sus aline:-
mientos horizontal y vertical, buscando compensacidn
en las terracerfas y proporcionfndoles un drenaje co-
rrecto y apropiado.

11-4.2 En la localizacién conviene evitar:

a) Los terrenos pantanosos o con exceso de agua cuyo
drenaje natural sea diffcil e inseguro.

b) Los terrenos muy suaves, espon‘osos,_dg_ grao com-
presibilidad. )

87
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) Las lederas de material igestable o con evcesiva
agua de fltraciga.

d) Las zonas de divagacién de los rios.

e) Los terrenos que requieren excesivas obras de dre-
Daje.

En el alineamieato horizontal debe procurarse que:
a) La longitud total sea minima.

b) La suma de las longitudes de sus tangentes sea la
méxima. -

¢) La suma de sus 4ngulos de deflexién sea mfnima.

d) La curvatura méxima que se elija se adapte econé-
micamente a cada tipo de terreno, sin excederse de
los valores ind:cados en !as Tablas Naos. 1,2,2y4
del Capitulo X de estas Especifieaciones, segin la
clase de via férrea de que se trate.

e) La curvatura, en cada caso particulur, se elija ade-
cuzdamente, tratando que ses la menor posible.

f) En terreno plano y en lomerfo suave, se proyecten
primero las tangentes y después las curvas.

£) En lomerio fuerte y en terreno montafioso o en es-
earpado, se proyecten primero las curvas y después
las tangentes.

h) Los puentes, los tineles, los laderos y las estaciones
queden en tangente.

1) Las tangentes de acceso de los puentes, tengan una
longitud minima de veinte (20} metros.

§) Los accesos de los puentes, de los tdneles y de las
estaciones, tengan deflexiones pequedias ¥y curvatu-
ra suave.

k) Se emplec una (1) curva compuesta de menor gre-
do de curvature, en lugar de dos (2} curvas de ma-
yor grado unidas por una (1) tangente corta.

[} Las espirafes scan de varisciones suaves, siempre
que sus fongiiudes no originen tangentes cortas.

a8

PARTE TERCERA

m} El alinzamiento ¢» curvas, por el mZudo de cuer-
das, se utilice parz 11 conservacida y la rehabihita
cidn de vias en operacién.

11-4.4 En €! alineamiento vertical debe procurarse que:

a) La pendiente gobernadors, en catla diztrito de ope-
rucién, sea la minima correspondiente a la sslucisn
mis ecoudmica.

b) La pendiente sea siempre compensada,
¢) El ascenso-descenso sea el minimo.
d) No existan contrapendientes innecesarias.

e) Lz pendiente en eada distrito de operacidn, sca lo
més uaiforme posible, evitando que pre:ente cam-
bios bruscos.

£) Una ecurva vertical no coincida con una eurva hori-
N l
zontal.

g) La elevacién y la pendiente de !a rasante aseguren
un buen drenaje, trunsversal y longitudinal a la
vis. .

h) Los cortes y los tineles no queden alojados en co-
lumpio, a no ser que s¢ drenen econémicamente.

1} Los tineles no queden alojados en cima.

j) Los tineles y los cortes en cajér, tengan una pen-
diente que asegure su drenaje. -

k) Los puentes,' ios laderos y las estacicnes, queden a
nivel.

1) La pendiecte mixima ea lideros, espuelas y esta-
ciones, sea de tres décimos por ciento (0.397)

m) En los tineles con longitud mayor de trescientos
(300) metros, se reducca 2 pendiente en un veinti-
cinco por eiento. (239)

n) La recte minimu entre curvas verticales, sea de
veinte (20} metros,
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o) Entre el extremo de un pivrie y una curva vesti-
cal, se deje una recta minims de veinte (20, metros.

p) E! espesor miximo de un terraplén se limite en
funcién del costo, por unidad de longitud, de! puen-
te correspondieate.

q) E! espesor mdximo de un corte se limite en funcién
del costo, por unidad de longitud, del tinel corres-
pondiente.

r) El espesor mfnimo de los terraplenes sea de cin-
cuenta (50) centimetros.

8) En terrenos planos, predominen los terraplenes so-
bre los cortes. :

t) En laderas empinadas, con peadiente transversal
mayor de treinta (30) grados, se eviten los terra-
plenes que necesiten muros de retenci6n.

u) La pendiente se exprese con cifras miltiples de cin-
co (3) cent{metros, para facilitar el edlculo de cotas.

40
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“CAPITULO XII

SECCIONES TRANSVERSALES Y GALIBOS

12-1
12-1.1

12-1.2

12-1.3

12-1.4

12-1.5

SECCIONES TRANSVERSALES

Seccién transversal e3 la proyeccién vertical de una
seccién normal a! eje de la via férrea.

Lsa seccidn transversal define las dimensiones de les
diversos elementos de las terracerfas, de la superes-
tructura de la viz y del derecho de via, en el lugar
corresponciente a dicha seccida.

La posicién relativa de! terreno respecto a la subra-
sante determina si la secci§a transversal de las terra-
cerfas es:

a) Terraplén, cuando los espesores son positivos.
b) Corte, cuando los espesores son negativos.

c) Mixta, parte en terraplén y parte en corte, cuando
los espesores son pesitives y negativos.

El ancho de la cama en los cortes y el de la corona en
los terraplenes, deben ser los correspondientes a Ja cla-
sificacién de la via en proyecto, conforme a lo indicado
en las Tablas Nos. 1. 2, 3 y 4 del Capitulo X de estas
Especificaciones.

Los taludes de los cortes y los de los terraplencs, de-
ben ser aquellos que asezurea su estabilidad segin la
naturaleza del marerial que los forma y de acuerdo con
los estudios efectuzdos para tal objeto.
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11.- LINEAS DI TRANSMISION ELECTRICA

Prélogo. - IIl crecimiento demogréfico de las grandes ciu--
dadcs de nuesira rcpublica, junto con la mala planeacién de las mis-
mas, ha originado en éstas un desarrollo urbano deficiente que ha --
conducido a wna cada vez mds diffcil dotacién de scrvicios piblicos -
destinados a enfrentamicatos verdaderamente cnigmdticos los cualces
han traido como consccucncia echar mano de todas las técnicas dis--
ponibles para solucionarlos. .

En nuestro caso especifico la Fotogrametria juega un papel
importantisimo, cl cual repercute dircctamente, en la obtencién de-
rutas optimas de lineas de transmisién, ahorros considerables en --
tiempos de c¢jecucidén y por ende de costos de proyecto, un margen -
dc scguridad méds alto en cuanto a control de errores o equivocacio-
nes t€cnicas topogrdficas del trazo de las lineas y una calidad muy -
superior a la tradicionalmente establecida por métodos topograficos
de los detalles del terreno.

Cabe hacer mencién que afortunadamente en nuestro medio-
ya se empieza a considerar, en el nivel adecuado que el aprovecha--
miento de las técnicas desarrolladas conduce indudablemente a un --
me jor descmpefio del desarrollo de nuestras instituciones y por comr
siguiente del pais.

11.1 Reconocimiento, eleccién de ruta y localizacién
Trabajos preliminares en gabinete

Una vez establecida {isicamente la ubicacién de los puntos -
inicial y final de la linea o lo que es lo mismo las subestaciones co—
rrespondientes se procede a recabar todo tipo de informacién inhe--
rente a la zona objeto del estudio topogrdfico, relacionada con pro--
picdades legales de los terrenos (p~rticulares, comunales o ejidales);
planos, cartas existentes, y fotografias y mosaicos fotogramétricos
existentes en las diferentes compaiiias o instituciones gubernamenta
les dcl ramo. Una vez estudiada csta informacidén se procede a es--
coger y en su caso a adquirir u ordenar la ejecucién de lo necesario
para el buen desempefio del trabajo. Con el material descrito pro--
cedemos a establecer las zonas de probable aprovechamiento comin
que resuitaren de acuerdo con los proyectos de urbanizacidn del pla
no regula.dor y a veces con las de instituciones seniejantes como el-
INFONAVIT, FOVISSSTE, INDECO, AURIS, SOP, etc., lo cual nos
conduciréd en caso de aprovechamicnto a un ahorro considerable en-
la contratacién de terrenos para el derecho de via o adquisicién de-
los mismos para el establecimiento de las subestaciones eléctricas-
necesarias al quedar plenamente establecidas las futuras zonas de -



carga, o en el peor de los casos a una planeacién forzada acorde con
las neccsidades comunes que resultan, cuya repercucién inmediata -
es saludable para el pais.

Elcccidn de rutas: Como consccuencia de los trabajos anic
riormente realizados y tomando en consideracidén el aspecto meedni
co clécirico cn el cual es éptima la linea cuando tiene el menor ni--
mero posible de deflcxiones, se estd en la mejor disponibilidad para
establccer las posibles rutas de lineas y una vez plasmadas dstas ¢n
cl plano respectivo procedemos al anflisis de las mismas cn donde -
jucga cl papel més importante el aspecto econdmico, siendo quizd a-
llegar a scr hasta del orden de un 80% del esfuerzo desarrollado pa-
ra cste fin, pucsto que la adquisicidén o contrato de terrenos nccesa-
rios para la construccion de la obra representan aproximadamente -
un 30% del costo total de la misma. Generalmente este planteamien
to nos conduce a establecer dos o cuando méds tres rutas de lineas ~
de transmisién eléctrica; las cuales dentro el lineamiento de trabajo
nos proporcionan el acercamiento a la ruta éptima deseada; en este-
momento juega la Fotogrametria una de sus mds importantes fases,-
pucsto que el hecho de poseer un mosaico rectificado de la zona o un
vuelo apropiado de la misma repercutird directamente en la eleccién
y localizacidén de la mejor ruta. ‘

Hasta aqui en cuanto a informacidn grdfica o técnica; y ensc

guida se proccde a determinar el material y equipo humano acorde -
con las necesidades de realizacidén y tiempo disponibles.

El material requerido en las diferentes etapas del desarro-
1lo decl trabajo por el personal es el siguiente:

2 balizas, 1 juego de fichas, 2 brdjulas tipo Brunton, espe-
jos y banderas de sefiales, 2 radios de onda corta, 1 estereoscopio -
de bolsillo, 2 prismdticos, 1 teodolito, 1 taquimetro electrénico, 3-
machetes, hacha, 1 pala, 1 pico, 1 cinta, 2 marros, 3 plomadas, ni
vel de mano, 2 niveletas, estacas, mojoneras, pintura, 2 vehiculos,
1 helicéptero, y'l estereoscopio de espejos.

El equipo humano estd ya establecido por un estandar deno-
minado brigada, formada por 1 ingeniero, 2 6 3 cadeneros y 1 6 més
pecones, scgin lo amerite el caso, y el uso de una o mis brigadas --
ucda cstablecido por las nccesidades previstas en las difercenics cta
pas del trabajo en funcidén de fechas, cslablecidas en el programa --
de¢ obras de la empresa ¢ imprevistos inherentes a los diversos [nc-
tores que se prcsentan en este tipo de obras y que virtualmente cs--
tan fucra del control de la organizacidn original, por lo que sicmpre
debe darsc un margen aceptable, producto de situaciones andlogas -~
anteriores, para evitar prisas y urgencias inoperantes.




11.1.1 Reconocimicnto:

Con el material disponible se tiene una idca md&s concreta -~
del alojamiento de las rutas probables de la linea y con el mismo se-~
bosqucja un plan de trabajo a desarrollar en el rcconocimiento del te
rreno, por lo que cs necesario considcrar las vias de acceso y el trd
fico dc las mismas, lo cual trac como consecuencia una estimacién -
de ticmpos requeridos para el reconocimiento. '

Con cl medio dec transportc nccesario se va a la zona objcto
dcl estudio para corroborar, aumentar, o descartar la informacidén -

corrcspondiente, con:

El tipo de suclos, vegetacidn, linderos {isicos de los pre-—-—
dios. y los tipos de construcciones con el fin de aproximarse a la so
iucion dptima, saturando todos los rccorridos factibles del plan de -
trabajo.

i1.1.2 Eleccién de ruta

Se podrad decir que es una comsecuencia 1légica de un buen --
reconocimiento, puesto que al sopesar los diferentes factores antes-
mencionados para la eleccidén de una buena ruta se van desechando --
los planteamientos preliminares considerados para el estudio de la -
misma.

) Es sin embargo de hacer notar que adn después del recono-
cimicnto quedan inherentes problemas legalcs que no cs posible de-~-
tectar y que nos conducen con posterioridad a pequeilas modificacio—
nes de Ia ruta que hasta dicho momento resulta éptima. Ista ruta -
queda finalmente conformada gencralmente por las difereantes partes-
convenicnics de cada una de las rutas preliminares con sus pcquenas
variacioncs forzadas para el acoplamiento de las mismas.

11.1.3 Localizacidn:

Consiste en situar fisicamente sobre el terreno los puntos -
de inflexién necésarios en el desarrollo de la linea, asi como todos -
aquellos puntos auxiliares PST necesarios para lograr lo anterior---
mente descrito.

Para poder llevar a cabo la localizacién, se hace necesario
auxiliarse del mosaico o pares estereoscépicos respectivos median-
te los cuales nos establecemos aproximadamente sobre los puntos --
de inﬂexiéin y con ayuda de la brigada, los radios, espejos, banderas
y demds equipo, hacemos contacto radiofénico y visual para fijar me

i



diantc csiacamicntos primero y amojonamientos después dicho con-
trol topografico, lo cual trae consigo necesariamente desmontcs en
zonas claves al principio y después la apertura de brechas necesa--
rias para el estudio., Esta forma de proceder es andloga para toda-
cl desarrollo de la linea y establece el primer eslabdn fisico del tra
bajo.

11.2 Proyccto y trazo definitivo

Una vez localizados los puntos mencionados e¢s conveniente
efectuar un vuelo en helicéptero con personal experimentado en com
paiiia del localizador con el fin de aprobar o hacer variar la ruta de
acuerdo con las observaciones vistas desde el aparato y que en algu
nas ocasiones no son perceptibles desde el terreno.

11.2.1 Trazo preliminar

Consiste en el establecimiento del control planimétrico del
eje de la linea, es decir, consiste en colocar convenientemente al -
tipo de terreno los puntos sobre tangente necesarios, medir el desa
rrollo de toda la linea y los valores angulares en los puntos de infle
xién ya anteriormente establecidos en la localizacién. En algunas -
ocasiones se establecen ligas de este tipo o controles geodésicos o-
de otro tipo existentes.,

El control altimétrico requerido consiste en propagar la co
ta desde un origen ya establecido a través de todos los puntos de con
trol mecdiante una nivelacién trigonométrica, consecuencia de las mg
didas de distancia mediante el taquimetro electrénico empleado, as{
como el levantamiento taquimetrico del perfil considerado que trata
remos posteriormente. Es conveniente hacer notar que este trazo -
nos sirve para dar datos del apoyo terrestre necesario para el vue-
lo y rcstitucién de la linea omitiéndose datos en virtud de tratarse -
este tema mé4s adelante en el curso de Topografia Aplicada a la - --
Construccidn, del cual forma parte este tema,

11.2.2 Derecho dewia., Consideraciones generales.

En el sector cléctrico se entiende como derecho de via a -
una franja de terreno de "equis'' metros, de ancho secgiin el voltajc-
de la linea de que se trate la que estd directamente establecida por-
las condiciones de seguridad y estudiado por el Departamento Eléc-
trico de la Gerencia de Planeacidén de L. y F. Esta franja es com=--
partida cn algunas ocasiones con otras lineas, obras viales, instala
cioncs hidrdulicas, etc., sin perjuicio de la seguridad mencionada.




El derecho de via que se contrata solo puede ser de dos ti--
pos: de compra-venta o de scrvidumbre legal de paso, y los dafios --
matcriales que se causan s¢ valdan y liquidan,

on cl Estado de México, se establece legalmente que ancxo-
al derccho de via de las lincas de transmisidén deben considerarse a -
10 m., hacia cada lado como zonas de restricciéon de construccidén. -
Esta disposicién establece plenamecente la importancia urbanistica de-
la construccién de lincas en aprovechamientos posteriores. '

Para los estudios previos a la adquisicidén del derecho de --
via, se hace nccesario auxiliarse del vuelo fotogramdétrico y a levan-
tar fisicamente los linderos implicitos en el desarrollo de la linea, -
con ¢l fin de cuantificar las afectaciones que resulten.

Fl levantamiento se puede considerar como tradicional, sal-
vo en los casos que se requiera la diligencia de apeo y deslinde, con-
sistente en fijar {isicamente ante notario piblico y con las escrituras
y participacién de los afectados los linderos correspondientes, y en-
los casos de afectacién de terrenos ejidales para los que estd estable
cido un tipo de trabajos denominados técnicos informativos consisten
tes cn efectuar la liga topogrdfica a una o mas csquinas del ejido, es
tablecer la meridiana astronémica ligindola con uno de los linderos,
vaciar en planos oficiales de la Sccretaria de la Reforma Agraria di-
chos datos, asi como 1a Iinea y la afectacién al ejido considerado, la
cual se determina mediante intersecciones de linderos y lineas tedri
cas d¢ derccho de via, usando con ventaja la computacién electrénica,
no solo para cstos trabajos es usada sino también para el cdlculo de-
todo el ecstudio topogrdfico, lo cual se lleva a cabo en la empresa me
diantc ¢l uso del lenguaje COGO y la resolucidén en una computadora-~-
IBM-1130.

Con los planos hechos de los datos antes mencionados se --
procede a corroborar los nombres de los propietarios para lo cual -
es necesario disponer de la documewtacidon legal de los predios afecc-
tados y salvado este trabajo se efectiia el regateo por el precio hasta
llegar a un acuerdo conveniente para ambas partes y posteriormente
pedir la aprobacidn de la Secretaria del Patrimonio Nacional para su
liquidacidn.

11.2.3 Proyecto del trazo definitivo

Dentro del programa de trabajo de dotacidén de apoyo terres_
tre, empieza la labor de investigacidén de problemas de paso de la 1i-
nea y ya con la posesidén de los planos restituidos se da a la tarea de
librar obsticulos legales infranqueables, desde el punto de vista eco
némico y a mejorar con toda esta informacidn el proyecto del trazo -
preliminar ya establecido, para proceder enseguida a transformar el
mismo en lo que conocemos como trazo definitivo.



11.2.4 Trazo y levantamicnto del perfil del ejc deflinitivo

Es la realizacién {isica del proyecto en cuanto a ajustes de -
dirccciones y cadenamientos definitivos, asi como referenciacién pa-
ra la obra y cn lo rclacionado al periil nos sirve para corroborar la-
bondad del plano fotogramdétrico mediante la comparacidén con un per-
[il deducido de éste, asi como con la obtencidn de los datos neccsa--
rios para alimentar el programa de localizacidn de estructuras para
Ja computadora.

TPor lo tanto sc hace circunstancial la forma dc efcctuar ¢l -
iecvantamiento del perfil, puesto quc es fundamental para el funciona-
miento del programa aludido, siendo necesario sujetarse a la secue~
la de operaciones siguientes:

I. Establccimiento del eje de la linea
PE |
/.:’3/-’ \6\ /)C

2 — o
AT —
i b

;

¥

§

1. Establecimiento de puntos principales con equidistancias
no mayores de 400 m. y medidas con DI-10

.

1 -2=400m
2 ~3=320m
3-4=150m
4 - 5= ~--

8 -n=350m

2. Determinar el azimut de partida ( A z) y deflexiones -—-
(A1, A 2,.....A4) para cada punto de inflexién.

3. Iniciar en (1) con una elevacidn de referencia ¥y un ori-=
gen de kilometraje.

4, TPlanimetria

4.1 - distancias taquimétricas
4.2 - angulos horizontales
4.3 - dngulos verticales, distancias zenitales

' .

II. Levantamiento del perf.l taguimétrico

1. Los puntos de pexfil debcn obtenerse a distancias incli~
nadas no mayores de 20 m. entre cada uno de ellos. EI nimero mé-
ximo de¢ puntos de perfil levantados einire dos estaciones principales,

ke

deberd scr igual 2 20. .



2. Perliles laterales, Cuando estos sc hagan ncccsarios,-
deberdn deternunarse desde una cstacidén en el eje en forma radial -
sobre lincas paralelas al eje y en la normal 1 que pasa por el pun-
{0 de refcrencia, en el eje. La distancia entre linecas, central y late
rales, dependerd de las especilicaciones que indique el proyecto.

. . E fdesnivel lateral] distancia
Lincas de: structura lccesario m lateral m
Torrcs ©1.00 2.40
85 KV 1.00 - 2.00
Cuadros 1.00 7.00
230 Torres 1.00 4,20
230 KV 1.00 4.20
400 KV Torrcs 1.00 6.50
a b.
— . 7
. i
U idy
.- - H, i
—eEi e I
. 0
- : . " |

dj = dé (de acuerdo al proyecto)

a, b = puntos de¢ referencia cn el eje
a', b' = puntos laterales iuquicrdos
a', b'" = puntos laterales dgrechos’

La determinacién de los perfiles laterales se hard necesaria
cuando el desnivel entre el punto de ypeferencia y las laterales sea ma
yor de lm. ‘ :

3. Levantamiento de detalles c¢n el éje (cruzamientos)

3.1 Vias de comunicacién, FFCC, Carretcras, teléfonos, -
telegrafos y lineas de transmisién

3.1.1 FFCC y carreteras.- Estos accidentes deberdn
definirse en el terreno en toda su forma toman-—
do la precaucién de definir los limites del dere-
cho de via y la elevacién del punto mds desfavora
ble (punto mds alto).

3.1.2 Teléfonos, telégrafos y lineas de transmisién. -
Para el proyecto eléctrico serd suficiente con dg



terminar la clevacién del conducinr més bajo o
mds alto dependicendo de las condiciones del cru
zamicnto para clectos de proyecto, tenicndo Ja-
precaucidén de indicar el tipo de servicio, volta-
je, nombre de la linea, nimero de conductorcs-
y la ubicacidén del conductor en cuestiidn.,

III. Registro de campo

Estacion = 1
Punto visado adeclante = I+1 1 I+ 1
Punto visado atrds = I-1J B
‘licclura en el estadal = E N
Angulo horizontal AH
Angulo vertical = £
Altura de aparato = APA
Lectura del hilo medio = HME
Elevaciones coT
Kilometrajes = Q
1 1
| 1| 1+1] BE| AH | z |HME cor | q !
1 N 0-00 1.59 2240.27 | 0+00
1.59 :
P (IIPA) 2 |130 | 180-0°{89°56] 159
L2 1 0-00
i 3 180°00"
IV. Nomenclatura vy claves
Perfileneleje = PLEJE (1)
Perfil lateral Il = PILATI (3)
Perfil lateral D = PLADE
FFCC = ¥FFCC
Ccro izquicrdo talud = CERO1 )
| ITombro izquierdo talud = HOM 1 |,
:&IIm‘nbro derccho talud = HOM 2 {r Terraplen “~
|Cero derecho talud = CERO 2 ;- Hongo wiel = IR, (&
i Cero izquicrdo talud = CERO 1 “l //
0 JF«)nrlo cuncta izguierda = FCUN I / Certre = ¢ (caso
o (Hombro izquicrdo talad = HOM 1 5 5 te desfavo:
! Hombro derecno talud = HOM 2 ’
,l Fondo cuncta lerecha = FCUN 2

i

| Cero derechojtalud CERO 2 |

'\Orilla caminw = O, C,

1
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11.3 Localizacidn de e struc,turas por procedimier tos electronlcos

a) Determinacién de la ubicacién de estructuras.-

. Una vez terminado el trabajo de campo de acuerdo con las -
normas establecidas se procede a preparar los litados de codifica—
cidn a partir del registro de campo. con los cuales perforan las tar-
. . . »
jetas de alimentacidén de la computadora a la que se entra después de
cargar el disco correspondiente, revisar y haber ordenado las tarje-
tas mencionadas e incluir al principio de éstas las tarjetas de con—
trol requeridag.

A continuacién la computadora trabaja con el programa que-
se alimentd, analizando un nimero n de alternativas posibles para --
ubicar las cstructuras de la linea, dando como resultado la solucién-
6ptima del problema planteado.

b) Ubicacién de las estructuras en el terreno

Con la ubicacidén de estructuras proporcionada por la compu
tadora estamos en posibilidad de efectuar la localizacién de las mis-
mas en el terreno para lo cual nos apoyamos en los puntos de control
ya establecidos en la linea y a partir de los mismos procedemos al -
trazo de las estructuras valiéndonos para ello del teodolito y la cinta
cuando las distancias al punto de control sea & 50m y con el taqui--
metro clectrénico DI-10 cuando las distancias al punto scan mayorcs
de 50m., auxilidndonos para la medida con cl baston telescdpico tra
zador de ‘equipo.

Una vez localizada la estructura se verifica la posicidén 1égi
ca de la misma y se comprueba cotejando las cotas, del terreno y la
proporcionada por la miquina procediendo enseguida a su a.mo_]ona.--
micnto y referenciacién.

i
\
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A -continuacidn se anexa un ejempe de 1cyistro de campo --

usada para estos casos, .

Trazo de estructuras de la linea de 400 ¥V TULA - VICTORIA

G.B.H.
M.B.CH. M.M. 14/X/75 DIL10 2o, Wild T 2 No.
“RJA.M.
L..R.B.
5. Datos precvios para trazo Croquis y
P,V KILOMETRAJE COTA ° 0z .1, inEL. DLV, Cola Notas
ST, 10 4+181.29]2363,68 {0°00'00"
1.54 |PST9|3+489.49| 2346.,04 /0 00 00]91°07'50" 118,55 [118.53 |-2.34 | 2361,.34| 4181.29
406276 ¢
118.53 |
’ 2363.68
2361,34
= 2.34' N
: l/
ANMOJONAMIENTO: ‘,L’_'_‘x)j~~.____~N i//
1 /T
/o I
' / A’:;II}F" l ill
REFVICRENCIACION: ESTACA -, .
* <2, 00,,
NV 450~ - _i4.2Bn oC s



Una vez cstablecidos los centros de las estructuras en la fox
ma antcriormente expucsta y después de contratado el derecho de via
de la linea, cuando micnos en sus zonas criticas, se procede a la cons
truccién propia de la misma,

Antes de pasar al trazo de la cimentacién sc hace neccsario
recordar quc en la actualidad en la Cia. se usan torrcs en las lineas
dec 85 KV, 230 KV y 400 KV, lo cual en combinacién con los claros -
usados cnlice las mismas, las diferentes deflexiones requeridas y los
difcrentes {ipos dc suelo cncontrados cn el desarrollo de las mismas
trac como consccuencia un variable niimero de tipos de estructuras -
asi cotno de Lipos de cimentacidén y cn cstas las diferencias més gran
dcs cstiriban cn que pucden scr de zapatas o dc pilotes,

IIn virtud de tener mds trabajo el trazo del tipo tradicional
o de zapatias, a continuacidén sc ilusira un caso en el que inclusive sc
hace apareccr una deflexidén para mayor dificultad.

el plano de construccién se ve el tipo de cimentacién de --
la esteuciura en turno y sc verifica con el tipo de suclo del lugar, en
‘caso de ser afines se procede a tomar del plano especifico para csc
tipo de cimentacién los datos necesarios para su trazo y se procede
con ¢l mismo (ver croquis ilustrativo).

Una vez centrado y nivelado ¢l trdnsito se verifica la defle-
xién existentc cn el terrcno con la establecida cn el plano y se gira -
hacia el lado conveniente un 4ngulo iguai a la mitad de la deflexidn -
con el fin de encontrar uno de los ejes de simetria el cual lo marca-

v . - 7 . ”
mos [isicamente en el terreno mediante las estacas 1, 2, 3 y 4; afin
con las necesidades de trazo de la cimentacién, al girar 90°y 270°~
cstablecemos el otro eje de simetria mediante las estacas 5, 6, 7 -

v 8.

Con cl registro de campo siguiente se enclarecen las dudas
que pudieran existir, en virtud de cue en el mismo aparecen las dis
tancias a’las estacas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, las cuales fueron toma
das convenientemente del croquis de la cimentacidén, asi como los -
valores angulares usados en el trazo,

- Cabe hacer la aclaracién de que para efectos de construc--
cién en la Cia, siempre sc establece el nivel cota 10.00 en la mojo-
ncra correspondicnte al centro de la estructura en turno.

{ vee ¢f regisdro y croquis de tas hojas 5igs.)

4. - Dibujo de planos definitivos y complemento de datos topo--
grificos.

Como es de todos nosotros conocido el plano es la interpre
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TRAZO DE LA CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA No. 102 DE LA LINEA DE
230 KV VALLE DE MEXICO EL SALTO

C.!'
i

)

{ . .
AASR ! igl\g 4/11/77
L J. Y. G.
- -
ws1. | PLV, o] I Z | D.y. |H.M.| COTA| CROQUIS Y NOTAS
L T1021 Tl0l 0°60'{ 180°00" Nivel 10, en el centro de la
1.2 1102190 22 10 22 mojonera T 102
i 1 185 11 5 11 190°00'/7.654)i.48{10.14 :?/
2| 185 il 5 11 190 00{1.854|1.50/10.12 5
; 3 5 11 | 185 11 {90 00{1.854{1.74| 9.88 \ /
4 5 11 1185 11 [(90007.654}1.83| 9.79 ’ ;]
: 5 [275 11| 95 11 {90 00{7.654)1.45|10.17 /
| 6 | 275 11| 95 11|90 00(1.854|1.28[10.34 |
| |7 | 9511|275 11]90001.854 1.92) 9.70 . ]
; ! 8 | 9511|275 11 [9000|7.654|1.97| 9.65 B
| i L
1 | 7T102] 0 00 1.854| . ©
| ecsqe. 90 00 7.654 a3
oo o 1.854 0 O
Lm 1270 00 7.654
| ] 1 " s
2 | 1102 g
! esqe.| 90 00 1.854 ]
" wen 7.654 lLas estacas 5, 6, 7Ty 8 se
n” 1270 00 1.854 usan si es necesario com-
" e 7.654 probar la zona de excava--
3 T102 cién y durante el desarro—
esqe.; 90 00 1.854 llo de la construccidn. uiu
" TR 7.654 la misma situacidn las uia
" 270 00 1.854 cas 1, 2, 3y 4.
" nooon 7.654 El trazo para la excavacidn
4 T 162 se hace con el pentaprisma,
esq e. 90 00 1.854 cinta y plomadas.
" e 7.654 Todos los niveles nccesarios
" 270 40 ].854 durantc la construccion se¢ -
" v 7.654 tomian de la estaca mds cox
| cana al problema con nivel
Ide mangucra O d¢ Mano.




que
tacién grifica de los cbjctos fisicos’por este se pretendan y es bdsica
mente el docwmento consultivo de la construccién de una linea de ~ -~
transmisién, cn nuestro caso cspecifico.

Sin embargo la escala adecuada que se menciona no es siem
pre Optima, pucsto que es necesario apegarse a una estandarizacién-
de medidas de¢ planos que a su vez son consecuencia de medidas con~—
vencionales en que se producen los diferentes tipos de papel usados -
cn cslos trabajos.,

n el esquema 1 se pueden ver las normas establecidas al --
respecto por nuestra Cia. Ahora bien como qucdo establecido en lo -
tratado c¢n el capitulo anterior, por medio de los planos restituidos y
con la relacién de estructuras correspondientes tomando en cuenta --
las dimensiones de norma para estos planos se procede a efectuar la
planeacidén y construccién de los mismos.,

Los datos topogrdficos complementarios son obtenidos de --
otras fuentes, sicndo éstos: los linderos de los estados, municipios,
rancherias, ejidos, direccidn astronémica de las tangentes, perfil --
de la linea, escala horizontal y vertical, nimero de identificacién del
plano, etc. '

Puesto que otra de las [unciones que cumplen estos planos cs
la de obtener aprobacidén por parte de la Secreiaria de Industria y Co
mercio para operar la linea en cuestién se hace necesario considerar
libre de habitacidn el dereclio de via de la linea, la cual desde luego -
queda avalado con la contratacién e indemnizacién del derecho de via
aludido.

A continuacién se puede ver un plano definitivo listo para su
consulta.




CONCLUSIONLES

Con la introduccién de las nucvas técnicas de la Ingenieria
Topoyrdfica mencionada cn los capitulos anteriores, se rompid con
a1 nolde tradicionalista para el disefio de linecas de transmisién, --

. . A - -

cumplimiéndose de esta forma con uno de los ideales maximos de -
caalquier empresa, cs decir, accercarse al uso del potencial técnico
1. . o~ .

aisponible cn el pais, para obtener dcl mismo sus bondades en bene
ficio directc de la calidad, cantidad y rapidez de los trabajos reque
cidos, asi como cl de obtener més cliciencia de la empresa al que~
dar la misma cn posibilidad de canalizar los logros hacia otros pun
tos vulncrables de ella y sin duda alguna en beneflicio directo de la-
poblacidn. :

) ILa cficicncia con que se atacan actualmentc los proyectos-~
de Jincas de transmisibén es definitiva palpable a simple vista por —
todas Jqucllas personas que dentro del medio sc han dado cuenta de
la misma, sin ecmbargo, no es posible cuantificar numéricamente -
2sta, en virtud de ser muy diferentes los diversos factorcs que in-—
tervinieron en los proyectos tradicionalistas y los nucvos, siendo -
los mds importantes: '

Il crecimiento demograflico en ambas épocas, la diferen--
cia de capacidades de conduccién de las lineas de antes y las nuevas
el nuevo discfio de cables, torres y cimentaciones con sus respecti=-
vos matcriales y ¢l nuevo instrumental topogrifico y d¢ dibujo de -=
qixc sc disponc.
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P2 REPRESENTACION GRATICA

UIn plano topografico es ¢l resultado de las mediciones de -
camipo, cilculo y téenicas de redaccidn grifica, y representa el docu
mento de informacidén entre profesionales de la ingenieria o dec perso.
nas que de alglin modo tienen relacién con ella,

1 plano cn cierta forma represcnta la culminacién de va--
vias ctapas de trabajo, donde intervinicron procedimientos especifi--
cos dc lavantamicnto, instrumentos de mcdicién de precisién conoci-
da y cdlculos adccuados, con ¢l {in de obicner una calidad determina-
da, por lo tanto la elaboracién de estc documento deberd estar acor—
de con la precisidén planeada.,

Dentro de las ciencias cartogréificas se puede establecer -
la siguicntc analogia:

La Carlografia cs la ciencia y técnica que tienc por objcto -
la represcentacidon de la Geodesia en una superficie plana y para ello -
¢ vale de algunas composiciones geométricas y matemdticas, llama-
as proyecciones.

5
Rl
1

C

El Dibujo Topogrdfico es una técnica que tiene por objeto -
la representacidén’'grifica de la Topografin . en nna superficic ric plana
v para ello sc vale de varios procedimientos graficos y convenciones-
.: ~iaboracién, que tienen por objeto lograr un documento de calidad-
profesional, confiable y explotable de acuerdo a las precisiones esta=—
blecidas.

Convenciones de elaboracidn:

1. ESCALA

2. PROYECCION

3. REPRESENTACION PLANIMETRICA
4. REPRESENTACION AJ.TIMETRICA

5. NORMAS DE ELABORAZION
_ 6. MATERIALES .
1. ESCALA

s T relacidon que existe entre la milgnitud establecidn i -
un plano y su correspondicnte del terreno. [£s un ndmero abstis. oy
se pueite indicar en forma numérica y griafica. Las escalas induwadas
en forma numérica estdn sujetas a muchos errores, povqie el papel -
es afectado por los cambios de temperatura, huimedad y los diversos-
précedimic‘ntos de copiado a que es sometido ¢l plano. En el caso de-
la escala grifica, ¢sta gueda afdctada por las mismas variaciones que
sufre el papel y por lo tanto la relacién de magnitudes se conserva. -

' ' ' ’



[in un plano topografico es conveniente indicar la escala en las dos for
mas,

£scala Numérica

s la representada por la relacién E = en la que e, -
numerador como el denominador pueden tener uni dades difcren
tes o eslar cxpresadas en las mismas unidades.

Ejemplos:

E=—2»% — ; E=1:2500
2500

5= —t"; E=1:100
100

Escalas:

I cm=250m; E=1;25000
1dm=100m; £=1:1000
2cm=150m; E=1:7500

5cm =100m; E = 1:2000 »

Escala Grafica

La escala grafica consiste e¢n una o varias lineas subdividi-
Jas en distancias que corresponden a determinado nimero de unidades
en el terreno. Son mddulos comparativos a la misma escala que el -
plano. Se representa en dos formas:

1. Escala simple
2. Iscala de ticénico o de vernicr

La escala simple consiste cn una linea subdiviaiua en distan

cias sombreadas cada cierto nimero de unidades. Ejemplo:

10 5 0 i0 20 30 40 506
[ T = T -
S S (e e A e S

i
|

=
1921
Q

r

>
»n
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Iiscala de Vernier

Esta escala tiene la propiedad de poder leerse la dltima ci-
fra de una magnitud que en una escala simple podria ser solo estima-
da.

Para su construccién se siguen los pasos que se anotan:

I'. Se trazan once lineas paralclas a igual distancia.

2. Sc dividen cstas lincas en tramos segin la escala que se
trate. '

3. Se divide cl segmento de la contraescala en ''n' partes -
iguales y se enumeran en orden crccicnte a partir del -
extremo derccho (de la contraescala).

4. Sc procedec a marcar las mismas divisiones en el seg--
mento supcrior de la trama de la contraescala, en or--
den ascendente a partir del extremo izquierdo.

Zjemplo 1.

ESCALA 11000
N - P o
1o B S el A | E— - ~—-i-«
D41 N O IR FUUINS VU A AN D
Ct [ ]
0.0 - ————
.y — - —
0.8 — o —
A (-] L _
.0 ——
0.4 B P T [T TSI R P, PUNCI [ECUUIE, (RSO
o.5 [ L
SR 1] A ——
o1 rdﬁ = L R
Hilll . o )
10 (-] [-] IP ?O 30 40 80 ao 70 80 S0
AB=10 Distancias: AB = 34.5
10
D= — = 56,
E 10 CD = 56.1
_ 10 .
t 10x~10 ‘ EF—8/./
1.
t = —— COH o= 6L,
10 o id 61 8



Ejemplo 2

1: 500

ESCALA

| T 'S
b
o
T
[+

il L
S e
Y —
- llHHllIll!hU
S S R S L
Tt
T HUHM

]

QC

20

Distancias:

n cste caso:

AB =19.8

ED

Ejemplo 3

ESCALA 1:50

]
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2. PROYECCION

Para referir los diversos puntos de la superficie terrcstre
y quc son importantes para definir el detalle topogrifico, se emplea-
un sistema de proyeccidén ortogonal derecho, cuyos cjes verticales —
"Y' se denominan meridianos y cuyos ejes horizontales '"X'" se deno-
minan paraiclas,

IEn el caso dc ia Topografia, estos ejes son reclos y en el -
caso de la Cartografia el sistema de proyeccidn se elige de acucrdo =
a la finalidad de la Carta Geografica.

It1 sistema de proyeccidn topogrifica, constituido por las -
cuadriculas dec meridianos y paralelos se puede dibujar medianiz los-
siguicntes elemoentos:

1. Escala y regla

2. Coordinatégrafo de placa
3. Copia fotografica

4. Coordinatdégrafo de escalas

1. Escala y Regla

IZ1 procedimiento consiste en trazar dos diagonales que pa-
san respcctivamente por las esquinas del papel. A partir de la inter
seccién O se marcan distancias d iguales procurando decjar un espa-
cio adecuado para el margen; de esta manera quedan establecidos los
puatos A, B, C, D, que forman un rectingulo de apoyo rigurosamen-
te recto. A partir del punto A y sobre la linea A By AD se marcan-
puntos a distancias iguales cuyo tamafio depende de la cuadricula a -~
trazar, esta puede tener cinco o diez centimetros de longitud de cua-
dro. Sc hace lo mismo a partir del punto D hacia C, y del punto B --
hacia C. Por lo tanto bastard unir los puntos homélogos para obtener
los meridianos y paralelos que dibujados en la misma hoja constituyen
una cuadricula de precisién muy aceptable.
~ “
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2. Coordinatdégrafo de placa

En este caso los puntos de cuadricula se marcan mediante -
una ldmina que tiene perforaciones cada cinco centimetros, mediante-
un punzdn llamado picdmetro.

Esta ldmina es de metal invar y sus perforaciones son rigu
rosamentc precisas, de tal mancra que los puntos marcados sobre el
papel mediante las picaduras son también rigurosamente precisos, -
por lo tanto es un procedimiento muy recomendable. Este coordinaté
grafo a pesar de su sencillez es muy costoso, razdn por la que a ve--
¢S SU Us0 no e€s muy comun.

3. Copia fotogrdafica

"ste procedimiento consiste en obtener las cuad=ic: ! ::a:
diantec unwa copia fotogrifica o heliogrifica de una matriz hecha pos los
proccdimicentos ante riores. Il precedimiento no es muy recomenda--
ble por las variaciones que sufren los materiales cuando se les somc_
te a los procedimientos de copiado.

4. Coordinatégrafo de escalas

Este instrimento es muy elaborado y sus funciones estexn
constituidas por la solucién précticamente completa del dibujo topogré
fico porque ademds de permitir trazar la cuadricula de apoyo, puede -
leer o ecstablecer coordenadas, Actualmente existen coordinatdgrafos
completamente automdticos que mediante los datos del levantamieanip-
<dibujan automdaticamente el plano topogrdfico. Este instrumento e¢s --
muy costoso y solo lo pueden tener las instituciones profesionales de-
ia Cartografia,

v g'n""sz'wwrvrl T EIT, z[l S5 CARLTLIR X KSTI
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3. REPRESENTACION PLANIMETRICA

Ia rcpresentacién planiméirica de los detalles topogrédficos,
como por ejemplo: las poblaciones, iglesias, pantcones, linderos, va
sos de almacenamiento, lineas de comunicacidn, etc., se representan
por mcdio de signos que en cierto modo son una generalizacién de di--
chos detalles. IEn nuestro pais no existe una estandarizacidén de signos
o simbolos topogrdficos, por lo que cada institucién o dependencia ofi
cial acostumbra a definir su simbologia de un modo convencional y so-
lo licga a conservar algunas caracteristicas generales.

Al [inal se presentan algunos signos de los muchods que exis
ten para indicar la gran variedad de detalles topogrdficos que se sue-
len dibujar en los planos. Para los dibujantes profesionales o compa-
fiias, se puede recomendar que tengan en existencia algunos listados -
de signos convencionales de las empresas del ramo topografico.

4. REPRESENTACION ALTIMETRICA

Los detalles isométricos en Topografia también se pueden-
representar por signos o simbolos cuando se trata de indicar caracte
risticas geomorfoldgicas de un terreno, sin embargo en la Topogra=--
fia para usos de la ingenieria civil, la isometria queda resuelta me--
diantc las curvas de nivel, es decir, que la curva indica cl nivel co--
rrespondiente y su forma dibujada en el plano, indica la posicién rela
tiva en la planimetria.

CURVA DX NIVEL

Es la interseccién de un plano horizontal con la superficie -
natural del terreno. Si se consideran varios planos horizontales equi
distantes, las intersecciones resultantes serdn un conjunto de curvas
que definen la configuracidn del terreno. A la distancia vertical que-
existe entre los planos horizontales, se denomina Equidistancia v que,
scgun la escala del plano y los objetivos del mismo, pueden ser de --
10 cms., 25 ems., 50 ems., 1 metro, 5 metros, 10 metros &6 50 me-
tros.

Las curvas de nivel represcntan por lo tanto, lineas de --
igual altura, por lo tanto, para su solucién sc requerird determinax-
los puntos llamados de cota redonda, mismos que mediante una inter
polacién adecuada, quedan definidos en el plano.

Para hacer la interpolacién se pueden considerar las re--
glas:siguientes:

| 1. Se pueden interpolar entre los puntos contenidos sobre -
una radiacién o entre los extreinos de dos radiacioncs -



de una misma estacion.

2. Sec puede interpolar entre extremos de radiaciones peric
necientes a distinta estacidn,

3. Sc puede interpolar entre extremos de poligonal.

4, No se puede interpolar entre extremos de radiaciones no
contiguas.

Paa interpolar existen tres procedimientos que son:
1. Método aritrnético

2. Método gréifico
3, Método mecanico

s
1. Método Aritmético

Iste método queda debidamente aclarado resolviendo ¢l ---
ejemplo que a continuacién se indica:

D=55.15
Cota A =638.5Tm Cota R = 69.00 Cota Q = 70.00
Cota B = 73.25 m Cota A = 68.57 Cota A = 68,57

H = 4.68 h; = 0.43 h, = 1,43

55,15 x 0.43 _ 55,15 x 1.43
dl = 4,68 d2 4,68
a1 = 5.10 d2 =16.80 m =11.70
d2=d1=11.70
~73.25
// H
7‘_0/
69 he
3!
68.57 )
dy dy



Con cl.valor dec ra y con el compds de puntas, se¢ marcan --
los siguicntes puntos de cota redonda a partir de la disiancia d2.

Estc procedimicnto no es rccomendable por la gran canti--
dad de operaciones que sc tendrian que hacer para resolver todas las
lincas.

2. Método Grafico

Iiste miétodo se basa fundamentalmente en el método-dec la -
sccanic para dividir un segmento en n partes iguales.

Considerando el problema anterior se tiene:
DATOS:
Cota A = 68.57 mts.

Cota B = 73.25 mts.
D =55,15 mts.

Solucidén:

1. Se traza una linea aux.liar muy tenue

2. Sobre la linea auxiliar se marcan los puntos de cota re-
donda aprovechando una escala apropiada, teniendo en -
cuenta la parte proporcional del extremo inicial,

3. Sc trazan paralelas a la linea que une los extremos ho--
moélogos y donde estas lineas cortan a la radiacién origi
mal, se trazan los puntos de cota redonda buscados,

68.57




Este procedimiento es muy conveniente por su rapidez y pre
cisién geométrica, por lo tanto, es altamente recomendable.

'

T

3. Método Mecanico

Este proccdimiento se lleva a cabo mediante un instrumento
llamado iségrafo, disefiado exclusivamente para la intcrpolacién topo-
grafica. Las soluciones mecdnicas son muy variadas, se indicana --
continuacidén dos de ellas:

LEYES DE LAS CURVAS DE NIVEL

Las curvas de nivel cumplen ciertas leyes que lay que te--
ner en cuenta para el trazo correcto en el plano topogrifico, no estd
por demds indicar que el trazo elemental se obtiene con la unidén de --
los puntos de cota redonda que corresponden 2 un mismo nivel.

1. Las isohipsas de forma concéntrica indican cimas u ho-
yos, Silas cotas van aumentando hacia el punto concén
trico, son cimas, y si van disminuyendo, son hoyos.

2. En terreno de pendiente uniforme, la separacidén hori--
zontal de las isohipsas es uniforme.

3. En las divisorias de aguas tienden a rodear la cima y -
en las vaguadas, a alejarse de ella.

4. Ticnden a accrcarse mutuamente cn el punto de infle--
.’
X101l.

'5. Todas cierrnn.

N i .
6, Tienden a sépararse en las cimas,
‘ 1 i
7. Tienden a sypararse en las faldas de menor pendiente-
de los cerras,
]



10,
11.
12.

13,

15,

16.

17.

18.

19.

20,

21,

22.

1
et
[,

Ticnden a acercarse en los tcrrenos de mayor pendiente.
Se enciman en los cantiles.

En las lomas, las isohipsas son generalmente mds sua-
ves (menor grado de curvatura que c¢n las vaguadas).

Entre dos parteaguas dcbe haber forzosamente una va--
guada,

Entre dos vaguadas debc haber forzosamentc un parte--
aguas.

IZn ambos lados dec las vaguadas y los parteaguas cxis-~-
ten siempre isohipsas de las mismas cotas.

Los cjes de los parteaguas y de las vaguadas son norma
ics a las isohipsas.

&n las vaguadas generalmente las separaciones de las -
isohipsas se van acortando hacia aguas arriba.

Los perfiles de los rios maduros, generalmente son pa
rabdlicas; por lo tanto la separacidén de sus isohipsas -
no es uniforme sino que se van separando cada vez mas
a mecdida que se acercan al mar.

En las vaguadas cn donde el fenémeno de erosidén es in-
tenso, su seccidén transversal tiene la {orma de V; por-
lo tanto las isohipsas en sus ejes toman la forma de V-
invertida.,

En las zonas de los rios en donde es menor la erosién-
del fondo éste es redondo, y las isohipsas en sus ejes -
estin redondeadas.

En las zonas de islas, las isohipsas tienen glos vértices
hacia aguas arriba. ’

En los canales, rios, etc., que tienen bordos, existen
las isohipsas de las mismas cotas en cada lado de los-
ejes de los bordos.

En el borde del crater existen las isohipsas de las mis
mas cotas en los lados interior y exterior,

En el lado exterior de los meandros, las isohipsas se -
acercan mds que en su lado interior.



23,

24.

25.

El eje de las profundidas mdsximas de una corriente ea -
su tramo recto se encuentra gencralmente en la parie --
central del cauce; por lo tanto el vértice de la isohipsa -
se encuentra en cl centro del cauce.

El eje de las mdximas profundidades en el meandro no -
sc encuentra en ¢l centro del cauce, sino un poco hacia-
el exterior del meandro, y asi, el vértice dec la isohipsa,

En los puertos cxisten dos ejes que sc cortan mds o mc-
nos perpendicularmente: el eje dcl partcaguas que sube
hacia uno y otro lado del pucrio por los cerros y cl de -
vaguadas quc descicnde c¢n uno y en otro lado del parte--
aguas. Iix¥isten isohipsasa de las mismas cotas hacia ca-
da lado del puerto: cn paricaguas y en vaguadas. Las -
primeras van aumentando sus cotas y las segundas, dis-
minuyéndolas. EI pucrto tizne la {forma aproximadamecn
tc de una silla de montar.

La vaguada no corta la divisoria dec aguas.

Las isohipsas son normales a las lineas de mdxima pen
N
diente.

“

las isohipsas no se cortan sino dicamente en donde pasa
por una vertical dos o mads veces la superficie del terre-
no, como sucede en as cuevas,

No se bifurcan.

Pueden encimarse, pero nunca desaparecen.

160 m
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5. NORMAS DE ELABORACION
l.- Formato

El formato normalizado DIN ticne una definicién satisfacto
ria por su espiritu gcométrico,

El formato D.I.N., es un rectingulo cuyas loagitudes de sus
lados cs tal, quc si se divide en dos partes iguales en sus lados mayo-
res, los rectdngulos rcsultantes son proporcionales al primero.

Para &rea unitaria, A = 1 m? Para ladob = 1000 mm

Designacién lado a lade b Designacién lado a labo b
A0 1189 mm x 841l mm Bo 1414mm s 1000mm
Al 841 mim x 595 mum Bl 1000mm x  707mm
A2 595 mm x 420 mm B2 707mm x 500mm
A3 420 mm x 297 mm B3 500mm x 353mm
A4 297 mim x 210 mm B4 353mm x 250mm
A5 210 mm x 148 mm - B5 250mm = 177mm

Para lado b = 916 mm

Designacién lado a labo b
Co 1295 mm x 916 mm
Cl 916 mm x 647 mm
Cc2 647 mm x 458 mm
'C3 458 mum x 324 mm
CHA 324 mim x 229 mm
Ch 229 mm x 162 mm

MNota: ¢l formato A4 es muy cercano al tamaiio carta cenocido.

2. Lineas principales
t
{
fn todo plano topogralico existe un grado fde inaportin--
cia de 1o, clementos fepresentados segidn la {finalidad, por lo wanto, -



s deberdn clegir los grosores neccsarvios y contrastados que pe.mi-
{an apreciar en forma rdpida los caracteres o detalles y que estén de

cucerdo a la precisidén y escala del plano. s recomendable utilizar -
~ara las lineas, instrumentos reglados que permitan en forma siste--
idtica obtener los mismos espesores en las lineas, por otra parte, -
2% muy convenicnte disponer de un buen nimero de plantillas para cur
vas,

3. Relleno. Detalles

De preferencia se rcaliza cuadro por cuadro si se trata de -
un plano con cuadricula de referencia o manzana por manzana, si se -
trata de un plano porcelario o urbano, o de tramo en tramo si se trata
de un levantamicnto a lo largo de un alineamiento. Es conveniente que
sc comience por el detalle mds importante y que se aborden caracte--
res de la misma especie.

4, Uniones

Cuandro se trata de un levantamiento representado en va--
rias hojas (planos) es conveniente, ademés de tener en cuenta las re-
icrencias, establecer convencionalmente la banda de sobreposicién o
banda comun entre hojas.

5. Letrado y signos convencionales

La eleccidn, valor relativo y la identificacién de los nom--
bres a utilizar son obra del ingeniero, por lo que el dibujante solo tie
ne como funcién tomar los signos convencmna.les de una tabla y darles
claridad y caracter estético.

Se puede decir que el letrado del plano es de primera impo:
tancia, aunque desde el punto de vista topogrifico es secundario.

Disposicidn de nombres

Todas Jas e¢scrituas deberdn tener la posibilidad de poder -
ser leldas sin contorsidn excesiva de la cabeza del observador y sin -
tener que girar el documento, estando situado éste, delante del obsecr
vador.




La disposicién de nombres varia scgdn se trate de indicar -
un detalle puntual, una linea o una superficie; en el primer cisn se lla
ma "En posicién' y cn los otros dos casos se llama "A disposicion''.

La disposicién "en posicidn'' ¢s un escrito cercano al deta--
1lc de cardcter puntual, como un punto de poligonal, de triangulacién,
arbolante, registro, etc,

S izacidén e inscripcién deben responder a las reglas -
Su localizacid I I g
siguicntes:

a) Dcben estar muy cerca del objeto indicado

b) Debe evitar la sobreposicidén con detalles planimdétricos

c¢) Los nombures de lugarcs habitados que sean compuestos -
de varias palabras pueden ser colocados en dos lineas,

d) Utilizacidon. dado el caso, de abreviaturas correctas.
]

Escrituras "a disposicidn"'

Los siguientes dibujos dan una idea de este tipo de localiza
cién en las que se siguen las normas siguientes:

a) Las escrituras '"abrazan'' el trazo de la linea
. b) Los nombres son situados de preferencia arriba de la 1{

nea

¢) Los nombres son repartidos y espaciados en la longitud-
de la linea

d) Si conviene, se puede repetir a lo largo de la linea

e) Los nombres correspondieutes a rios, arroyos y en geng
ral a lineas que indiquen algin sentido, son escritos sin-
tener en cuenta el sentido del movimiento.
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6. MATERIALES
1. Papel
Historia

El antecesor del papel, el papiro egipcio fue utilizado desde
3,600 afios A.C. [sta planta comporta una larga tira trianguiar dc tal
modo ¢ue se puede descascarar en bandas finas, en general se prescn
ta en rollos de tiras muy dclgadas.

La invencidn del papel es atribuida a los chinos, en particu
lar a Tsai-Lun (20. siglo D.C.). La pasta que obtuvo por trituracién
-~ 94 oa ”’ 2 .
cn el agua, del bamba vy 1a cafha, la cold y la secd en un comal ligera-
mente caliente,

El procedimicnto fue transmitido a los drabes por los per--
sas y desdc el siglo VIII existieron fabricas de papel en Bagdad. Da-
masco 1llegd a ser un centro importante de produccidn.

Las cruzadas jugaron probablemente un papel imvortante en
la introduccidn de las técnicas papeleras en Francia. En el comienzo
del siglo XIV, las primecras fdbricas dec papel se instalaron en la Re--
gidn de Ambert que conté con 200 molinos para la produccidn bajo cl -
reinado de Luis XIV.

En 1798, Louis Nicolas Robert, pone en marcha la primera
mdquina para {abricacién continua, movida por una manivela; esta ma
quina produjé en 2.60 m. de largo.

Las gigantescas instalaciones modernas para la fabricacidn
cada dia se superan, de tal mwodo que en la actualidad sc alcanzan ve--
locidades extraordinarias en la produccidn (6pp metros por minuto y -
un ancho de 6 a 7 metros), o sea una produccidn del orden de 4, 000mé
po1r minuto.

Constitucién

El papel estd constituido por una aglomeracidn de fibras do
cclulosa, entretejidas. Las fibras vegetales estan compucstas pors -
Celulosa (CG Hjg Os) n, Hemicelulosa y de Lignina, '

Las {ibras tienen aspectos diferentes segln su ovigen. su -
longitud varia de 1.5 milimnetros ¢ varies centimetros y su didmstro-
2s de 6 a 40 micrones.,

"t

La longitud de las fibras» confiere al papel cualidades de re
s.stoncia vy solidez‘{\ca,racter1'sticas. Es la fibra de algoddm lo gue con
tine ja cclulosa mis pura.



Caractleristicas del Papel

a. Resistencia a tensidn

Se cxpresa gencralmente en "longitud de ruptura'. Una ban
dn de papel de 15 mim,., de largo sujeta entre los extreinos de un dina-
mdémetro si se designa fuerza en kilogramos necesarios para su ruptu-
ra, la longitud ruptura esta dada por la [6rmula: :

Longitud de ruptura en mctros = 200000 x G : gramado

3G

Represcnta la Jongitud de la misma banda tal que el peso sc-
rd igual 2 X que se rompera bajo la accibén de su propio peso.

b. Resistencia a la presién

Se determina que la ayuda dc un aparato ncumdético que per -
mite ejercer una presidén variable sobre una pequeda porcién circular-
de papel. Esta caracterizada por un indicio de presidn.

c. Resistencia a la ruptura
Sc determina por métodos dindmicos (Puntual de Elmendorft)

d. Resistencia al doblez
- 3 . o 3
La incineracidén de una mucstra de papel, permite obtener -
los registros cuantitativos y cualitativos de las cargas contenidas en el
papel.

f. Resistencia al tiempo

Un tratamiento artificial con rayos ultravioleta acompmaaco—
de mediciones fotogramétricas, dan una idea de este factor.

BASES PLASTICAS

El pldstico es una substancia compleja que contiene una subs
tancia orgdnica o semiorgdnica y que puede ser moldeada bajo la accidn
del calor y la presién cn la mayoria de los casos. La mayor parte dcl
pldstico bha sido descubierto en tiempo reciente. En 1870 un rico amcrvi
cano convocd a un concurso para hallar una substancia que sustituyera-
al marfil de las bolas de billar, fue asi como los hermanos Hyatt descu
brieron, la termoplasticidad de la mezcla nitro-celulosa-canfrey, cred
asi el celuloide; este material conserva de modo permanente y reversi-
ble su termoplasticidad inicial. En 1907, Baekeland inventa a partir de
la aldehyda de formica o formol y de fenol, la baquelita, que obtenida -
por calor y por una reaccidn irreversible, guarda su forma y duracidn



Jdec modo definitivo, constituyc por lo tanto un pldstico termodurable. -
Muchos plasticos han sido descubicrios desde las primeras invencio--
ncs, sin embarge, para los fines cartograficos solo intercsa los termo
pliasticos.

Toda materia pldstice estd hecha a base de resinas; al prin-
cipio estc término estuvo reservado solo a la secrecidn de vegelales -
(substancias vidriosas susceptibles de ablandarse o fundirse por medio
el calor ), pero se ha conservado esz2 término para deflinir los produc
tos sintéticos formados por moléculas gigantes o macromoléculas re--
sultantes de una reaccidén de polimerizacién o de policondcnsacida.

Hay polimerizacidn cuando por la accidn de catalizador, se-
obticne a partir de una molécula de basc llamada "mondémero' a micro
moléculas o polimeros segin una cadena o conjunto'bi o tridimensional,
sin ninguna eliminacién de producto, Hay policondensacidén cuando cl -
producto obtenido resulta de la reaccidén de los métodos iniciales con -
eliminacidn de un tercer producto o cuerpo, la reaccidn cxotérmica es
progresiva Yy si las moléculas 2l momento poseen cada una mds de dos
funciones quimicas reactivas, la macromolécula constituye un cdificio

tridimensional, rigido e indeformable consecuentcmente "termodura--
ble''.

Sil i 2 ~feqe " e o s : " N

ilos "mondémetros' en presencia son difcrentes pero com-
patibles y portadores cada uno de una doble liga, las moléculas sec pue-
den polimerizar simultineamente y forman una cadena o un conjunto - -

que comporta una sucesion regular, se tiene entonces una copolimeriza
. .
cion.

.- Polimeri ac' 5
imerizacion Moléculas de un mondmerc
( 2 @ . O @con dobles ligas simples
q, O« G G @Moloculaa activadas.
5——4— m (XY -Polimero,

enr cadena lineal
O @ O

— Moléculas de un mondraero
con dobles ligas mdltiples
| / Polimero ¢n racimo
-Juhnn-numnl



]
N
—

..
2. - Folicouden sacion
~ Moléculas del producto de basce

SO OO0 -0 :
o 8 L) con mismas funclones
L C‘m (]:D Policondensacién

/k-// 77 en cadcu. lineal

T,

residuo

. sz
3.- Copolunerizacion

9 @ @ /@ @ @ @ Moléculas de dos mondmeros

con doiles ligas simples

~\

@ @ ®\ /@ @ @ @Monémcros
0

Copolimero en raci ao

® Copmliiwero en cadena lineal

Los pldsticos utilizados en cartografia como bases de redac
cién, de impresién o como pecliculas fotogrdficas se prescntan cn la -
forma de rollos o de hojas de formatos variables, su espesor va de --
0.02 a 0.5 mm. Otras propiedadcs son su ligereza (masa especifica -
comprendida entre 1 y 1.6), flexibilidad aliada a una cierta rigidez, -
solidcz, resistencia a los productos quimicos y al tiempo.

.

En resumen, se tiene quc desde el punto de vista quimico, -
se pucdcn clasificar en tres grupos:

a. Eleres celuldsicos: Nitrato de celulosa o celuloide
Acetato secundario de celulosa o diacetato

Triacetato de celulosa
Acetabutinato y acetopropianato de celulosa

b. IPoiiésteres: Politereftalate de etileno glical (no comexr—
cial: cronar)
Policarbonatos

c. Polimeros y viniles: Polistireno
Copolimeros a base de polivinilo (astrofoil
y astraldn)

ilota: Los acetatos de celulosa son obtenidos por la accidn del --
anhidrido acétido y del dcido acético, celulosa de madera o
de algodén. ‘

Los pldsticos vinilicos comprenden un cierto nimero de --



polimeros. Son mezclas de cloruro de vinilo obtenido por la accidn --
dcl dcido clorhidrico o acetileno (agua y carburo de calcio) y dc acets -
to de¢ vinilo (dcido acético y carburo de calcio).

Tintas
Composicién de la tinta

En general la tinta se compone de la mezcla de los siguien--
tes produclos:

lo. Varias materias colorantes que le dan su color y que pue
den ser: pigmentos o colorantes.

Los pigmentes son productos quiiricos naturales o artificia-
les, s6lidos, insolubles en el agua y muy poco solubles en otros solven
tes, tales como: el alcohol.

Jas lacas resultan de la fijacidén de un colorante sopre alimj
Nt O sobre otra base como el sulfato de bario.

ILos colorantes son productos quﬁnicos naturaies o artificia-
les, solubles en el agua, alcohol o en otros solventes.

2o. Barniz, que §egx’m los fabricantes constituye el veiniculo
de la tinta. Il barniz pucde ser a base de aceite de lino o de resinas -
sintfticas combinadas., Las férmulas actuales de las tintas estan cla-
boradas teniendo en cuenta el uso a que se va a destinar; se tienen cn -
cucnta por lo tanto, la rapidez del sccado, las propicdades de adheren
cia, la plasticidad, etc.
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Caso C Tinta polidispcrsa sobre papel micro poroso. A la derecha
el accitc se scpara y penetra en ios poros muy finos del pa-
pel. La parte filmogénca qucda en la superficie, reteniendo
los pigmentos que envuelve y que quedan brillantes.

30. Productos diversos quec sc destinan a asegurar la cstabi
lidad dec la nmiezcla - colorantes y barnices y para dar cicrtas caracte-
risticas suplementarias. Son principalmente los sicativos y las car--

gas.

Los sicativos sirven para activar el secado de la tini.., g -
scgan su naturaleza pueden ser por mayor absorcién, oxidacidén, evapo
racidn, fabricacidn, o por polimerizacidén. Sc utilizan:

- IZ1 cobalto, quec acelera el sccado de la superficie de pelicu
la dc la tinta

- E1 mangancso, que facilita el secado interno

- Kl plomo y el cerio que aumenta el poder sicativo de otros
mctales,
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ESTAVIONES HIDROLIETRICAS

Escalasimple
| Escala y limnigrafo
Escalay molinete
Escalayflotaderes
sczla, molinete y limnigrafo
cals, molinete y muestirco=
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13.1 INTRODUCTION

13.1.T DIFINICION Y CLASIFICACIGON

La palabra Fotogrametria tuve su origen en Europa y se deriva de tres pulabras
ue 30n:

o't

Prioios - gue siynifica "*Luz"
Ciamma - gue significa "Aguelio que es dibujado o asnrie"
Metron - zue significa "Medir”

El significado de fa pulabra Fotogiomairia de \ACJ\-idO a fas rafcss de bas fros

pcziw'pr:u criegas que o forman es: "Medicidn grdfice mediante lo fuz".  5in embargo,

asie sigail cedo de la palabio Foiogramersia ro se puede mnsndarc!r comy uny Sorinieién
de o qua la Fotogrametric es vctugiments. Descde sus inicios y principaimente auranie-
las das guerras mundicles, lo Fotograme:-Ta ha ¢ <persmemc‘.io un sinnumare de conriby
ciones en insirumentos, !&cnicas v oplicaciones qua han 2 DiRJ'K!D a ampliar v modifi=
car lus defi niciones en més de una acasion. En lo astualidad o Fatoyramairi. se puede
definis como la ciencie arte y feanologiv para obiener informacidn a purtiv de {otcgra=-
fias.

Lo Fotogrametria ze puede dividir o clacmc o seghn el aspacio e 52 consid
re. Por eaemplo en fa definicion de Fotogrametria se habla de obtener iv./ormacidn; si-
la informacion que se obtiene os cualitativa, entonces estamos en el compo de !a Fo-
jogrameiria Intervretative, que implica el reconocimiento e identificacion da o’o}efos
5i la informacién que se cbtiene es cuanti tativa entonces corresponde al campo de ic
fotogrameiria Mérrica, que es donde se determinan con precisidn fos tarufios v formas
de los objetos. la Percepcidn Remota es ung rama relativamenie rueva de [a Forogra-
metria Interpreicrive.

w

Si consideramos la posicidn de io <dmara se pue:fe clusificer a le Feivaremes
“fa en : aéred, tecresire y es pqcim’“ Es cérea, cuando las fotogrofics se raron dasde =
un veniculo aéreo coma por ejemplo un avibtn; mientras que recibe 2l nembre do tores
tre, cuando las fofograﬁm se foman con la clmera apoycda en el terreno. Se conside~
ro espucial cuande las fotograiias se toman aesde un vehiculo esuacial ~ome son fos =

t’:

satelives.

De aciserdo a ja técnica que se emplee paca tratar y resolves
‘.’oiogrsrr»éfriﬂos, l9 Fotogrametria se clasifica 2 : Gréfim, anulénico y ana!
Lo Fetogrametria Grdarica es lo menos presisa y os er. donda se < ':.gi Y. o
ficas para enconivar ias soluciones a los preblemus, L Fotogremarei Andtidg
de uso més gcnerohz.ad:) y resuzive los probl 'mas fos c;g:u'n"mcos mediari. 3 K n’.:1322-
ples inufrumenios onaidgices que existen on af morcado. tnia Folegr: 1&; Analiien =
todos los problemas se rc;uir'ven nuraér icamenic. Anisriomenta fg Folugrmsniv bng
litica tenia muy poco uso por fo fardado y comp i?cac.o de los cperaciones sumeriens
que n“piwcbc pero aﬂfmlmemc, con el desarrolio oo fas coni gzumdo.w modue 08,
ol uso de la Fof ogrametrio fAnalitica se esid extondiendo ranidoments v o con Ji2

adquiere mayor impoirtancia.

.(1
!_'.
{
ar
r



Segln el sistema que se emplee, la Fotogrametria también se puede clasificar
como Convencional y No=Convencional. Se habla de Fotogrametria Convencional ==
cuando el equipo y sistema que se usa es convencional como por ejemplo: Una cdma =
v normal de proyeccién central en la cual se cmplea pelicula que registre la intensi-
dad de los rayos luminosos. La Fotogrametiia No=Convencional es aquella en donde ==
se usa ofro tipo de cdmaras que hacen uso de ofro tipo de pelicula que no registra la-
intensidad de los rayos luminosos, sino otro tipo de rayos, como por ejemplo: La peli-
cula térmica que regisira lo temperaiura de los cuerpos y objetos fotograficdos.

13.1.2  APLICACIONES

La Fotogrameiiica experimentd un fuerte impulso duranie tas dos guerras mun =~
diaies debido a su uso en la inteligencio militar. A partir de entonces nha habidc un -
sin ndmero de contribuciones an instrumentos y técnicas que han hecho a la Forograme-
tria fan precisa y eficienie, que actuaimente se emplea en e! trabajo cartogréfico de ~
casi todos fos paises del mundo.

iéh y diseno de carreteras, puentes, lineas de transmisién, acueductos, presas, efc. ==
stas uplicacionzs nos dan una idea de la imporiancia que fiene la Forogrameiric den -
tro de la ingenieria.

Algunas de sus aplicaciones son: La elaboracién de mapas togogréficos, planea

tras dreas en las que se emplea la Fotogrametria: Astronomia, Arquireciura,~
Arqueologia, Oceanografia, Hidrologia, Minerclogia, Genética, Geologia, Agriculiu -
ra, Criminologia, Medicina, Odontologia, asi’ como en la invesiigacidn de accidentes-
de trdnsito. Se le ha llegado a emplear hasta para hacer frajes a la medida.

Debido a sus mdliiples aplicacicnes, la Fotogrametria tienc un prometedor fu-
furc. En Estados Unidos, Canadd, Holanda, Francia, Alemania y Suiza, se imparten-
maestrias y doctorados en dicha drea.

13.1.3 CAMARA

Existen muchos instrumentos importanics en fotogrameiria y seria dificii cdecir~
cudi de elios es el mds importante. Sin embargo podemos afirmai que la cdmara es uno
de los mds imporranias yo que es el insfrumento usado para tomar {as fotografias que -
son de [os cuales depende la fotogrametiia,

Los requerimentocs para una cdraara con fines fotograméiricos som muy diferen =
tes a los de una cdmara comercial ordinaria. El principal requerimiento os posser un ~
lente de altas cualidades geométricas, con alto poder de resofucidn vy quc ocasions un
minimo de distorsiones. Las cdmaras forogramétricas deben tener capacidad para efectuar
un gran nimero de exposiciones en rdpida sucesidn para lo cual deben conter con dia-
fragmas y obturadores eficientes con capacidad para funcionar en las condiciones clima
tolégicas mds exiremosas. B

-
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La escala puede expresarse en funcidén de fa distancia focal de la cémara (f)
y o cltura de vuelo sobre el terreno (H'), igualando los triangulos semejantes Lab y
LAL como sigues
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15.4  Fologrametria  Multl =~ imdgen.

13.4.1 Extensidn de Conirol

Muchos proyectos fotegraméiricos requieren de una gran cantidad de conirol
horizontal y vertical.  Por ejemplo para elaborar una carta topogrdfica con un gra=
ficador cstereo, se neccsita un minimo de 2 punfos de control horizontal y 3 guntos

¢ coniiol vertical cara cada modelo estere Para grandes proyecios el nlmero de
puntos de control también s grande y ei costo para establecerios cs muy clio si so=
lamente sc usan métrados de campo directamente. En afics rccncr‘fes, con el dasarro
o de ias computadorens y el perfeccionamiento de fos insizumentos foiogiaméiricos,
oren ool de los puntos de confrol se pueden establecer por medios !T.Q‘Uf’n_m’u., iicos
Oopotir we c?gunos PUNIO3 de coniro! terrestres.

Principio de la formacién de franjc con un estereotricngulador universal.
(cx) El modelo 1-2 orienfado con base dentio; (b) el modelo 2-3 onen’rcdo con buSg.
fuera; (c) ci modelo 3-4 orientado con base dentro. '
Noicse que en (b) se obticne el equivalente de base dentro (mostrado con ifheas —-

punfeadas) .



Los méicdos fologramétricos pava esteblecer conirol se pueden clasificar —-

en dos categorias que son: analdgicos y analilicos.

impiican una orientacién relariva manual y medizién de coordenadas del modelo =
ando maficadores esiereoscSpicos, mieniras que fos métodso ancliticos consisten -

C
cuio de las coordenadas del modeic usando computadoras electrénicas.
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Estercolriangulacién por modelos independicnies. (@) Tres modelos estcreus

ady 1centes orientados relativamente. (b) Sisteras coordenades individuales y arbi -
fravics de itres modelos csterecs adyacenties. (c) Una frania coniinua
estercos formada al unir numericamente los 3 sistemas ccordenados i
arbirrarios en un solo sistema. ’

da modelos —=
ndividualas ==

Los procedimientos analégicos,
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13.5 Ortofotegrametria

La cada vez mayor difusién que exgerimentan las orioiografics, asi’ como —-
su creciente uso, hace indispensable que jodas las personas que elaboran o frabejon -
con mapas estén familiarizadas con las veniajus y limitaciones de las orfofotografics.

En una fotografia vertical proyeciiva no se pueden tomar medidas planimé ~-
5 pracisas y las mediciones que ss hagan serdn meras aproximaciones, ya que al
a folografia una proycccién cénica, casi ia torclidad de los puntos que forman -
1dg(‘ncs w\pﬂnmunmr\ desplazamienios y la cscala no es uniferme a lo largo de -

——

or

e L“
.__. ——

as
soda la foiografia, debide a o configuracidn frregular del terreno fotografiado.
\ clr
N
y .\ ] .
”Jf‘!'lm P 9 \‘.\ 1
pouitivo v | AN
2N\ N\& desplozamiente por refisve (di) -

originado por‘lcs configuracién del

\ _ A ferreno.
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| Y
//'\ 7o //\ :\I
Para pasar de la sroyeccién cénica de una fotografia a la proyeccidn orio-
gonal de las cartas o mapas se siguen, desde hace muchos afios, procedimientos de =

restitucidn analdgicos, que con el tiempo se han ido perfeccionando.

Recicntemente y gracias al desaitolio y evolucién de las computadoras, = =
también se usan procedimicnros de restitucidn analiticos que en cicrios cascs son = -
mds ventajosos que fos analbgicos.

En una caria en proyeccién orfogonai, si podemos fomar medidas planime iri
cas precisas, como son dngulos, distancias y Greas, porque los cbjeios representados=-
mediante lfheas y simbolos se muesitan en su verdadera posicidn orfogréficc. Sin —--
embargo, en una carta no se puede vaciar toda la riqueza informativa de ias fotogra
fias, ya que la simbologia empleada en las cartas es, hasta cierio punto. y por razo
nes de \.landao, legibilidad y percep cién, muy limitada.

P -
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Desde orin cipios de este siglo ya algunos investigadores y cientifices ¢
Scheimpfivg con aplaban la idec de producir ortofotografias a paiiiv de fcaogm"fas -
perspectivas.

hath

En Francia, se dié a conocer cn 1930 la mdquina Gallus=Ferber que, ade -
mds de ser un instrumento restituidor, podic p;odum ortoforografias; pero no fue sino
hasia 1950 que resurgid la idea de las oriofctografias debido a las investiguciones he
chaos en B, pos Russe! Bean y cuyos cxperimentos y trabajo fueron fundamentales -
~ara el desarrolio det instrumento cctuclmente conocido como ortofotoscopio, que sa-
a.d a conocer por primera vez en 1953,

oto
"
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Una oriofografia u oriofoto es una forografia rectificada . s+ tienelas caracte-
risiicas geométricas de una carta, o sza, es un documento en dor > veune la exac -
thiud méirica de una carta y la riqueza informativa de una fotey;: :'::u

La diferencia principal que existe entre una orctofoto y una curta es que la -

ortofoto estd. compuesm por las imdgenes de los detailes mieniras que en la carta se ==
cmplean lTrwzas y simbolos para representar los detalles, :

Si vna ortofoto se complementa con lmeas, ‘'simbolos y colores para hacer resal
tar los detalles importantes, se obfendrd lo que se conoce con el nombre de orfofo;omu

pa.

Una ortofoto no ofrece informacién de elevacidn no: 5i misma, pero se puede~

complementar con curvoes de nivel, siendo el producto finui un ortofeiomupa topogréfico.
A ““. . t -

Una ortofoto se produce a partir de una fotogre!¥s vertical, mediante un pro -
ceso de rectificacidn diferencial que elimina los derp%’czczmzenfos por relieve. Al ¢li -
minar dichos despaizamientos se pasa de una proyeccnér. cénica a una proyeccaé-1 orto -
gonal vy, por consiguiente se obtiene una escala comin uniforrae. a

Una orotofoto también se puede producir a partir de una fotografia inclinada -
p2ro entonces, ademds de tener que eliminar los desplazamlenios por relieve, hay que=
eliminar primero los desplazamientos por inclinacién.

El principio de rectificacién diferencial usando en un ortofotoscopio es el que
a confinuacién se 'explica: primero se forma un mecdelo fridimensional a partir de dos =
fotografias aéreas verticales que tengan una zona comin de trasiape. En vez de mesa
trazadora el instrumento cuenta con un sogorte para pelicula. En dicho soporte se co=
foca una hoja de pelicula virgen la cual se cubre con una cortina opaca. La cortina
estd provista con una pequefia ranura de Gproximadamente 5 mm. de ancho. Esta pe -
quefia ranura se hace coincidir con el punto flotante o, mejor dicho, se coavierte en
el punto flotante.

El operador barre el modelo estérev en la direccién X manteniendo la ranura
siempre en confacto con el terreno, para lo cual tiene que subir y bajar continuamen
te el plano de la pelicula de acuerdo a la topografia del terreno.

Cuando la ranura alcanza la orilla del modelo, se le dé& un incremento AY =~
y cuyo valor es igual al del ancho de la ranura. Después de darle ef incremento, se
barre el modelo en direccién opuesta y al llegar a la orilla se ie vuelve a dar un ==
incremento AY.

Este procesa se continda hasta haber barrido iotalmente ef modelo, o sea, s
empicza en una esquina del modelo y se continu@ el proceso sin interivpeidn hasia ==
haber recorrido todo el modelo. Durante todo este proceso de barrido, la pelicula so
expone simultdneamente a la luz proyectada a fravés de una sola de las diapositivas =
y que pasa por jo ranura en movimiento. :




A este proceso de rectificacidn se ie ilama diferencial porque se¢ hace, pedaciio
por pedacito, conformc va avonzando la vequefic ranura. No se puede cbtener una = -
reciificacién diferencial perfecia, porque para ello la ranura deberia ser un punto sin ==
dunensiones, lo cual sélo, puede considerarse en feoria peron no en ia prdctica.

Los instrumentos que son capaces de producir ortofotografias y que actualmente =
existen en el mercado se puaden clasificar en dos grandes grupes. En un primer grupo -~
esidn aquellos instrumentos que producen imdgenes por proyeccidn, Sptica directa y, en -
el segundo grupo, los instrumenios que producen las imégenes electrénicamante.

Los del segundo grupo son automdticos y requieren de una minima infervencién -
del ser humanc. Son capaces de gensrar automéiicamenie la informacidn pera dibujar ==
curvas de nivel a la vez que producir, la orfofotografi. La dnica limitante de estos ==
equipos es que son sumamente ccstosos y debido a elio son contades los que existen en uso.

Los de! primer grupo no son mds que versiones modificadas de [os estereografica=
dores de proyeccidn Sptica directa. Para su funcionamiento requicren de un operador y
sueden subdividirse en dos grupos: {os [lamados en=~ lihea (on-line) y ios denominados—
fusra de= iihea (off-line).

Los ins rrumentos en-lihea son aguéllos en los que, ai recorier <l modeic con la
marca fleronte, simulténeamente se¢ expone ai ortonegativo. Las desventajas de esics =-
instrumentos son que el operador no puede suspender el trabajo sino hasta que fermina -
de recorrer fodo el modelo y que, si no mantiene el punto flotante sobre el terreno --
constantemente, ias imdgenes en la ortofoto aparecerdn borrosas y no estarén en su posi-
cidn ortogrdfica correcta.

Los iastrumenros fuera de-linea son aquéilos en fos que el recorrido del modelo
no es simuliéneo con la exposicién del orionegativo, sino que constituyen dos operacio-
nes separadas. Primero, se recorre el modelo y las coordenadas XYZ del puntc flofante
se van almacenando digitalmente en cinta magnética o disco, a lo fargo del recorrido.
Esio permite volver a recorrer las zonas abruptas y dificiles de! modelo, tantas veces --
como sea necesaric. En una segunda etapc, se usan lus coordenadas almacenadas para -
subir o bajar el plano del orfonegativo y hacer la exposicién automdricamente. Algunos
insirumentos pucden trabajar en-linea y fuera de-iihea.

Como epmplo de instrumentos en-iinea actualmente existentes se puede mencic
nar ei Ortofotoscopio T-64, el Ortoscan Kelsh K~ 320, el Oriofoto Wild PPo-8 y ei -
Oric-3 Projecior ‘Enire los instrumentos fusra de-linea :guaimcn*“-
existentes en la acivalidad estd el Ortoscan Kelsh K- 320, el Oricfoiomatr U,S.G.S
¢l Ortoproyector Gigas-Zeiss GZ-1. '

Los orotofotomapas. han demostrado que ofrecen mds ventajas que las fotografias
aéreas y, que los mapas tradicionales, y esto no es de sorprender, puesto que aqudilecs -
poseen las cualidades de las fotos y las cualidades de los mapas.



uwh

Dentro de las muchas ventajas de los ortofotomasas destaca e! hecho de que
representoan una reduccidn el el costo y tiempo de realizacién respecto a la restitu -
cidn norv'na!. Segin A. Florence, en su articuio "La Orotcfotegiafia y sus Aphca -
ciones", dicha reduccidn e¢n costo y ticmpo es de un 30 por ciento.

Los ortofotomapas son un medio de comunicacién muy efectivo enire pc.rfonas
con diferentes nivels de educacién (ej. ingenicros y campesinos), ya que corno en ci
se pueden relacionar las imdgenes que aliT aparecen con lo que se observa en'el ==
terreno, cualquicra persona entiende en gencral un ortofotomaps, mientras que la ==
simbologia empleada en las cartas puede confundir a mds de un ejidatario.

Los o.*orotomapa, pucden cmplearse ventciosamente para identificar y moedir-
propiedadies v uermiten hacer revisiones y recdiciones mds frecuentemenic v o un me-
NOF COSFD.

En Espona se han venido usando exitosamente fos ortofotorasas para planca
miento urbano, proycctos de autopistas y caiastro résiico. En catastro rdstico, los -
resuliados comparativos de fos mé stodos fotogramétricos y orfofotogréficos , sxempre han
sido favorables o la orfofotografia.

1



13.6 Eiercicios. —
! Aﬁ/ﬁqw o
.'.'r{/.ﬂ =~
l‘(/ = ‘
&P :
OO RLLY>)P0XuN s
O "2 uaOkyn<g 0
WEIgZoruIZa>0 379 4 4
WO LWENLOVUCT N =D & a
>rua<weg-agss 8 9 2
rax-ouxadgSw ‘F L x
WaTO 9wt gt X 0 :

O VA NLwLOL L
Ak TV xO
LETWOI b & wui
DAY+ IOFFJLpOO0
WALE>rTLOOL OO

YWhnen viewed stereosc
T
[eg
<

@

oY

s 5

T ea

OO0 Vun>r0Xdn 5@
G P = >d o 2
My TT ORI ZE>Q < g
WAL INLDOCT N T o, =
>lvagwua@irads 432 g
L ~Qouaaat s O .
P

WoTOLe<g<u X NI
owuvWooanNwuwLOaa 5 U .
" o a ¥ o
@rSdruoecn®xo 2= 5
AKTOUNIOFIWW M@

VAWUEDOREJ0Q0
WaniE>00200uwy

' 0355526 (€12) souondsjay
10916 €D ‘Locikfjoy N “Palg ¢Budry2) Z31§

PN QIR BT AN FECRER MDET BITAD
SLI SOSHLIL 008 BTG 8518

O P x| P @

>
Q
<
2 oL
o 3 ™ n,
= O oS
17 < oy

o N
g 2 g aNEEs < B
E o b= 's ‘-‘_) -~ w L;J
X L o=

- O !
S Z A=
T OOoHNMYTW O I
5 %’_2 ArHA A H S & g
x = v [
o O Q
<3 I <
= S o 9
& o Z 0
&3 i 5 2
wt = . -
~ = &)
o = 295
Ld <L = =
B o = = 8
2 8 . & =
5 8 rl’m-“, g w
L ot I\__" = —
~ w * %

w

’-—

2]

]

-

- miraiies o g e I ‘
pbrm BGFE L O GF N EDS s, HONO T O~

Clbwns Lo EIR Y A NS LD

5362 Cahuengs Blvd., H. Holljuwsd, Ca. 91601

R E . L 26 R MA momtt A E AM






/9 CALL el o Er T

CONTER 1290 SR TLTECILCCION A LAS COn AR
- ' i ’ - . : . N Va
/4 . lr::?lfoa/UCC/O/J o /s /4 S 4//1;:‘;73/7 &3 /74 = /Q/‘/(o <
CGW?/(’LJ/J& c/c o8

- ; Lo computochro es b colmmcion o digcasitios
14.2  Sistews Infe D b de ok coteels como of Shoco, regh ok csteohb, foblss, 701755913
- In DTS Cvil mas, colelihros o escritbro , ete. Lshss omos Humdio
se modkimzan gy fos bay grz mo Kebyon con eiyenrs s
/4.3 Subsislns JCFS-COGO con cintos elechopiios | gumaentndh noiblsonte su veb-
cihd Fshs colvbibros son sems-ovbmsticos en of o
bt ke guz eshi boo o conto/ - b/ gperisty

L mm,ow{?aé/a correspande & gryeo & a/.;—/oas/ -
bios ovrbmstcos gy regevele  on éw/épm c‘am,a/f//cw;:,?k/?

4.4 .g/-é/ﬁ/'/Oi cte 40/({75./‘0:”)

/4.5 L f/{)a’ucclo}) e Jas ferente Joors fo solveron ok problomss | Aotes ot ofocisr
minicalco loclo reos coslpoier clulh, sz foene gue especieor en sv Aoiholsd
, . : e/ proceso ob oty ot/ poblems.
4.6 Lo cslcloclors HP-25 los chsomolls mos imporkntes en of aomeo b
o SYE GF lescrones los computiachios  fon Ferih hgor on bs wimos 25 sos.
Las  primerss compuitochras  meconiss Foeron 1 -

4

ventodss por Fhscel gy Lerbnite, senpue se bo ocgproch
goe of I Yps0 ob fos co.op,ou/é’r)‘/o/a’.s rrockrnss se s
con o Mopwns Ansllibes o Bsbbage en /EZ. Hollersih
patints’ en /889l Horyeros Jrtoracls gue se vson en
b mogors ok tbs srstemes. Lo primers computschrs a@/—

Bl mmoching Hlodments elechionres Ao S dbsarrollodbs 00r
Felord v Movehly an fo Lhrvorsidos o Pnsifooms  an

i




/796 g s: Soromind  Lomputicors Aulbmstics e /ﬂ/eyfa’oér
Lomevico Fleciorco  ofifizsnch bulbos en sv miyor /oa//g %
ouz /'.’)D/'L'-’Jf.‘/?/é’ on coblent con /éo;oer/é o b cam,aw‘é"ds/:?
Yok | oo Miten consburcts en o Uorversidsd b fborverd
en /944 g que hxiz wso o relevochres elechomecsinios
én /Uga/ o éa/éos. ) _

Las cony,au/aaéras octyoles  foeron )oosxg/eJ Grocss
of hsarrolle ot olspositivos ob memoris g b gue los ins-
controloron outomaticaments o cperscion e lo mspoins, bo-
goncose [ iks o/ OGNS Amocensds  en fos wrvest/-
g.frcvbne‘s C/e‘/ ]/. J /;é(/ﬂ?:?ﬂf). [ / .5/3/6’095/ numerico 6/'0.:9//'0,
conccih en B ontigiedsd, se rehns  pars vz en /s
GBI interos Ars cam,owﬁvc/o/as.

.02 Compotoobros Digitoles y Anotbgreos

Las compotocorss  electonicos modernzs son ok dbs

lipas basicomente — dhgifoles y onologiess.
Los dgiteles implheon gue dentro ob b computo-

g b mmformacisn st representy por wns sere ob corocte-
e como swcedk en wno colbrtodbrs o escritorio © semodba,

chnde hs nvmeros se representon por hgrtos. fn los ons-
,éz}.:'cas bs nvmeros sz /e;a/e'.sm/M por coatidbdls Ksieos ob
vercich  eonbive, Qe ¢35 o/ eose o b ffyré’ b cotulb,
Lo computohn o@/}é/ Hone 4o Vfﬂ/{?/o" of gve
£SO @5 €O, bibments cutomatico y o ol veloes-
2 7 4

f . . . . .
f’.’.’{fﬂ/f?;/.f IR T SJ’ ol 74‘5 /{’ L/ /7 /:7 COOEC/E [?:.7/ ',0:7/ (=4

Frocciones Fombien se pudersn lmocensr | oo moness goe

sumar vaorios cientbs b muts ok nigercs b /6 af}//és en
mencs de o .st_y:/fz‘/o b Fempo, Fsle hoo ob compotochis
Fene gron copscitrd e memerss Fr olnacenar informa-
c1on , progromacion sencills pors Ao recopersert o sodorriser-
cich en memonis, fesolucion mumeries e vorisbles y posibi-
hood b cbtener b [oreCrSion Grseshs.

Lo computoches onoligis Hese b Vemfv/;? e o
velocidhd o qoeiacion, heildhd ofe  combio ob ,ac?/o?'o?c/*f//aJ
y observacin inshnibonce o fhs ofachs o ests combios.. .
Jos resolocss se ,are’.sem{;ﬂ en Forms grtiés.

Lls compotochro onsbigies Fene b coroctemstioo
poder combior o escole b fempo y hicer fentss los solt-
crones repichs o oceleror bos selerenes /M/é?&, . ove resuv/-
ks en vn maser aaa%.}v& g on cesto menor. Fstos cosos se
presenfon por gemph psres onshzar explosiones gue ocu-
rren en wna Froceidn ok segunch y que henzn gue hocer-
sz mas [featos en b CO/)?,&L’/{?Géfa’ o estuchiorks. Orros

. procesos  como o /Q//j& en meliles gue puede obror vo-

rios oros fenen guz oceliwsrse en o compotock pine
poder estudhar/bs.

Fn ohunos sistemas Ksicos es imposible o ey
pelgroso estudisr b5 condierenes critcos db qoerscion
dif sistrmo. como en of csso o wn resclor  nueleor o o
wns red elechics. S embgo, o/ modkhy b comprtochre
pvede  Nevarse of Lite b destuceivn y provorcionss o
becho b imio moners segurs of cnlizsr con hihle of
comportoients dbl  sistems en sitscronzs crrtiess.

Ror eshrs rozones , /b com,ay/é'aéfa snotborcs s 4o

sicomente vns foriomienss S 5 /2‘7:’5/‘47;'/5’6‘/00 Y CISERO1IZ .



Fl contenich o csis apounis sk enfococh o) fa
PlOGIMECION b (0@00/{:70/0@5 0@7/'/{9/@5 X

9. 1.3 Mo tocs Pors Solvcronsr Foblemss

fn [ solvcion b oun /afaé/éma por medho de|vnd

Computochre e reguizren fos Siguen/es POSOS

/ Bpec//)&aob’o / ,a/o,é/c)f}:a |

lon eshy se moles goe se dbe sboteor ,ae/'/éc—

fomente e/ problems y svs fmmibeones, conocer e/ e
fock 9e/;e/c9/ ot soticion, bos voribles b/ problems p,
bos resultochs dbseschs. Pro esh se necesity comocer
ks campos ok motbmitiss relocionsobs  con of problems.
2. Anstsss
Fo ko hrmihocion motemitics ofiolboks b/ poroble-

ma , b moners gue se ;éﬂyo? wne sese e pasos o~
metcos sccesibles o/ fengese ob b camputoctrs . Zs
docir, gue las Foncromes Figonomeisess /b/éy/o"/@f,
cusciones dbferenciales, efe, se bber expressr en Fer-
minos ok geersciones aritneiios odecvccles pors /o

f—

com,oalf:?oé/d.
3. Frogromacron |
Consist:  en eshiblocor o ,o/acec/'w/éw)é PUMEr1co

como ona  serve blolods ob aperscionzs . e conside-

re diidhs en cbs ,aawés cen fo [OIIDZLS lo suvcesion

b opersciones se preseats en forme 9/5'///;‘(.37 en un
0;.'9‘9'/07/7757 ok bhgues o g roms o ////b Asto ,ae/m/[/e
or wna /béa precise o b e se cses Ac?(@f. -'L?

segundy par/{z es b presenficidn b esfc/a,.:o}é?y/ama en
on Logegsz accesible o b mogwing. Fsty it se dbno-
mina  codlcscron.
4. Vorifreocion
Es /s ;faeéa exhouvsiive  ok/ PIEQIIPIE el -
nar /éa/os /05 erfores QIe ié’fxgc? . 0{7 LI585 QU e/{’/c—
toe b gue sz chsas. Los resultocks o Joruzbs se
comparon con resultochs conocihs o problemas Uz
resve/fos.
8 Documentscion
lonsiste en PACOSISS N /))5//0:/{?0 4/ JAOGI3,
b meners gue cuslowier o persoss iy Cope s
y ohlear e/ progronss.
& Fodbceron
£s b ilims elrpa y se consideron bibs o on-
lrads okl problems oblemenshbse fbs soliciones corres:
pordientes . Fn genzrs/ Joveckn witbodbicrise Verios g
pos ch oboths referentks o distiiss condleones b/
problems o ,ofag/e 255, oblmiondbse tos respuestes co-
rrespondentes sim gue sea pecesay o intervencion
i/ operschr entte /os AsHiros Grepos ob ohos,

Lo seloccioh ob/ metodh ob ondhsis es iy 40~
por/an/é. Pr c/'/'e/»,o/o b resatieron oo on sistons o seis @
cwacronzs con sess incegmitos ,awgJe /hp/éyf Freindo s
aperecion?s vhithonds o mitbhoh db dbtervaentes con b 7zl
o Lomer Up metocs b alyminociones svcesivos puede pecess -
tor soby chscrentos QP2 IR 25 zm&éa/;a, A&y % Fonor porrseny Z
bs ,o/og/éma’\f ch b LIEQIIDICION I ,01/0//?!/070 S2 IMIYOses
pery methahs gue reguraten wn menor mumcto Gk epaecones.



a1 ng/usyés ol Pogromacion

Los /my&gy'es of programacich fan exprrrmentob
/
s o .[e*/;;gca;;/é ot Hogumns & Lengusse Mbsolots . 2 @/ for-
Grese cbsolits b cperscion se iddis Segus on codlpo so-
wErIco QUi Se. ISIgNI of hseisr /o cm,ou/’éc/a/a? L5 pecess-
e Fener prosene Fonts fos Co'o@os b opercion como fos
JIOSICIOn2S CN  MRLIONIS ob bs gpersndbs. los Z’»wyz/oyé’s obso-
Liks son dferentes poaro Shshinss madhlbs ol computbicbrss y
¢l 2s und s@2on por b cvs/ o es fecventse su wso.

o Tosnte se hsorrolloron s Lesgusres Smbolcos o
- Fnsomble. £n este /?,?Jooe;/é , los gperscrones se sdbeon en
Jorms abroviach , o5 éyé/;zo./a DD pors some gy DIV pors s~
. Ub progrome escrifo en /cfw_;ac?/é- snbdlco nmo es scgo-
‘sl lpactomente por b ITSPIRS, JORLD euste wn JIOPrS/TE
Y ensemble guo oduce of fenguye simbodio o éoyacy'e
se mspuine. Fstos lengusjes Fenen & esventeys ot gue
Tam ('.'5'/924/7;2‘05 PIf cochs ma'yé//ﬁc?-

F J/_«:;w/'ewié paso foeron los é?/_:;acy'es ot Zoced,-
it gue pormiten fos e_;,%a//’?a_f/bﬂzs ot gqoesscron en vns
Sacks cb Ipfo_f@ofk?/'e/);é erominads PrGR0SIC/00@s | Hon -
L:}:?fé?._’/bé varios db eflos , cods wao o s cooles esty dbseso-
o oo schshheer tbs pecosibols en orents sress. Lo
(o hEs o pm:@cv?liw/_z:,’"a 235 pofibles son:

COBOL - [s wn /42/7;7;/&9/'3 especishneote Nsersol pars
salishece tos nocesidhdes o s vsearios en

'3

fo rama o fos N2GOLICS.

wibien on 9N Progleso. 2z /@oyz/a/é’ o5 clomaon’e! s o Mb

FORTRAN - Fs wn Fe gusse wsedh primordislente en e
Grea crentieo pero en genws/ pueds ser
apheable en costhorer oo,

AlLGO! - £s wn é?n‘gua/'@ similor o FORTRAN. ,4,{90/ Fre-
‘ne mas: &:e,o;éab'/) en Foregps guz en ks
obs Unichs.

PL-]-£5 on lengusye gue combing bs corscierisiiias
oz FORIRAY y (OBOL. Embien se fo consce
come Lenguszse b Pogremscisn /.

BISIC - £s o/ éw;yayé mss ocheusdh oo s wvsvs-
rios bl sistema of Hempo compariih. Ao
mas o5 of loguge mas sencill ob gpsen-
cher y vsérs

E combio cb sl vno ot esths /éﬂydé’/:é‘s o/ fon-
que cb mepwne se ohecdid por medo o un programe
lsmacks [5»’9,5/%/9 or.

. Fonollmente g grecs of Sistems /0/@;/554 o -
gemizris (il (1967), dhnominsat /A5, exshen fbs Segesses
orieatichs o problesmas & 5/455/4491;@/2?5 gue wihzon en /b
progromacion Y ié//ﬁ?/'ﬁo,ég/b estoblocids an ese fomo. Zo
eshs meners o problems se obsaibe o £ computodors bas/-
coments en tbs wusmos Feyminas en gue se ko scribyrt &
wno pessona canocedbre ot/ Forms, bocrznach mos eHcronit &
sencrlly b retoeitn entbe of hemdre y S mpenas.

Dos é‘z:yyfj/ézs rientochs o pwdlies gue e Ao
nids v gron ineacis en ingroerdy con (050 y STRESS
o/ primero se sobes o Fopegrohss 4 poroblbmss geomeihs-
ces , y e/ .segaoaé o/ anatsrs é’.)‘ZZ{/(/{/fc?/.



CAPITULO 4
/5.2 SISTEMA IWTEGRADD DF WEENIERA CIVI] //(As])
|

(82,7 Generalichcls

: E svonce en egupo y fengusies fo permitich ko e-
bborscisn ob!/ Sisfeme lhfegrach ok lhgemeris v, Jfﬂow/})wé
ICES (fotegroted Cii/ Lngmeering \.fy:}ém/, g gue consiste en
wns sere o subsislomss a;p/(o?éé coch wno o olbs <$ una
hisciplne parkeolor, con o carscterishes o Joocler (Oﬂ;é/.'
ﬂ&//o.s .

Origirs/mente af constroirse los compuloobrss, ba-
bis crerks seperocion enthe flos personss gue ohesrrollebon bs
lengusyes. v bos oue fos oAhzobon, se 9eﬂe/aé;w lengusyes
chnale se Ferim en cuens los necesidhdbs cb /os vswarios, pe-
to mo sz sabishicion complefomentte | yo gue no se ;oxecl'ov—

bon esas necesidvoles an su Aodolicld. Pro remechsr csho
STuscion , en of coso ob/ sisheme ICES, se fene on sislems
goe ohleon ingenreros y Que eshs’ cesarrolbck Jo0r /bJ‘ge-

/)/'efas .

El rces /;/e osarrolfoct en o/ /%usacx{m%/ls
lashtote of 72'_(400/095/ ()7 por o5 oo 50 personss, Icaf)
un costo supiiior & bs obs miltbnes ofb obilves. Foe Amon-

clocb ,af/};c/,u()/f»eﬂ/é 0O PUeVE COMPIIISS

Fondacion Ford
lorporacion [BM
Deportomento b Obros Pobleos o Ky ssachusells

U.S. Durcov of Folle lbads :
WMossochvselts By /;’;.J;u;ao//c’;yféw Aot '
Mothors! Scrznce Fovnchton

Mellsonzl] Aotorsstion Cmpsny

Wisconsin Shrte %j/xly%?y Commission
Univn Pocitre JRoilvocd Pounclstion

VWES Loncions descl Fnes o /965 ¥ oescln
enibnces sz fo et /ﬂe/'ofc;woé, prilish focer eio ot
9/&//'@04:/975, ,a;r/:}{?/és, oscxé.s‘m,o/os . w/c.,,aafd bocr  ma
Pexible ¢ ot/ of sishma. Bro of obssmolle o/ sisiton.
w2 ko Fomich en cownks gur se vsa bashontt ;4.'?5/:;,00 o
gz, peo se b /:»/?;é;f/aé i zer b ,ae/x;p//f&wcé 7250,
ver hiiloonte of ,0/0:%‘4«75} ¢ PIONCIONTS foclrs fos o
nativas pore e soheds of wn prbline. Esh dseszd
como un sistems chndmico o mochbs, en e s so
Sislemrs &2 ,oua;{w ﬁoa/};&;?/, am,a/é?f ,a?/')a?c-//k o svbsist
%% por yersionzs riysisols.

Ot l/z,-;fﬁg/'a a{z /bs npevos svbsistemes es e
pucden ser occesibles @ personds y bgeres gue o dhsps
nen ol e;.w/oo sz//flr/;o/ﬂé' . boshroh cne ié'//»/b&/ oz c»“//d,
conectodls con ur covpo  paderoso LosHoles en otho /1/_575/.
Fste es e/ conceolt b frampo comparrich.

/(QUMS c:/e.s’Vé/?J{:’/és son e/ 720 /z»c*/ gecaso o4 o
nere! & ona expheocidn eho ok S mrtoch b amotsss y
b dbca/tod o itocity conres &l intecbers cotos en /o

. /.
/e/m//7<"/ , Procczo v 97:/647,»35 /Oﬂfaé SLr é:?.f/é’/)/é LS -

~,

so segun b camplyichd/ b/ ,o/oﬁ/éma.



2. 2 Subsisthmas

los svbsislemss obsporibles  son:

SERUDL @Z’_ﬂc/ura/ Lesign _j_aogoe;_ge ) P e/ analtsis g
- dseio db-eshuctis en-abs g Fes dimensiones.
[ABLE  poro e/ meneo Smacenamients db informecich -

bulacle . Sz chisero Py obor Mewbitchis q e’.s,oe(/'/fi
car chbs gue puedn uhihzorse an coslower ofe
e~ suhsisfema JOLS.
250 ACDordinsted __5@__5)/,7@/4'5/} Pl /a/oéé’m,y.s yeame’-
fricos g de fopogralss.
w10l (SF Hlement Foblem _ﬁf/c'm/éa/ _éayuaye/ O3 onall-
zor s eshierzos 7 deFormaciones en svelbs 17
bs ssantmicaths db estoeforss,
(Flodvsy Lnolysis and Design System) pore pro-
lemas gue nmplbeon /o lecohzocion g diseso o
casi cualpurer Fpo o comino, sungve Fundbmen -
~folpente sz /o/»z/ew//é Y SO carreferss.
winser (T /?/f//jpor;{y/bo HE Jwork lﬂo’é/:/.'s) por3 ,a/ea/'c-
clon g ondliers o //u/b.s en recks of //ow;aa//e,
gleable Fonbicn & redss elockrss.
SRIDGE (BRIDGE Desizn Systes) e goleoble of dbseso ob
pzim.’é’s , interseccionzs & corretorss , posos o obs -
il gy prodlemss srentores.
S SECT (FRO ! Fr GgInaLeIng Conkrol y, pora ayuo{?f @n
[o lp./{ma&ab'f/ % control ot /Jz'o;/_ﬂr/oj e (am//:/cc/a'n.
aEi el COPlmizalion _“/“:fé’%/;:‘s J’y: o) pors  resolier
,pfoé/lfu;ws ot eplinmociss gue ocorren en o/ -

S250 & r?:’:';?:J;/_" /f/_g?s?//'/:.’"r‘// I4 ,ﬁ:)r@ f(.?‘_:io/!"f/ /)/O.J/.? -

s o PrOGIamIcion Pt ]

LFASE o 5/0PF (. SLOFe ___g_:sf:%%/é/ jy.s/é'm/ J=r eshimar e
/;7:4'{3’ Jé’ .seyy//.'?é"a( @n é) é.f/é’z://%%ao/ aé‘ /'é?// es

muros o confoncios.

TRAVOL (TR e VOl ume Dokt Svbsysiem) pors o/ proce-

somientt .—zéﬁacewc?//w&o/é_ o aplescion o obibs
de volimen o it o Heonsporfs en aress

vrdonss o regronalos. |

HYDRO pors problemos oo btostis.

DYNAL  paro ef anslisis dhnomico ok estuchiss comp/o-
85 Fridimensiopoles como edifiesos, fuberiss, pls-

Fohrmss o pe/féfadab g varias estuchines
gerocspacioles.



/4.3 SUBSISTEMA  ICES-CO60

937 Genzralidades

El lengusse os mobpendente db ls mogemns. Fl
mgeniero 70 necesity estor enferodo ok /b com,ou/é?c‘/a/a
pors vsor ef longusje (OGO . lompoco peces/to Jaée}f
progromar en lengugres b miveles mas byos pors Joder
vtilizor este subsisterma.

Bz vser 060, &/ mgeniero dbbe entenclr | of
problems y of mefock ob solucion ok mismo . Mo foy ro-
b automstico an of sistims pors [ Formutbcion e prs-
blema Y% b cbscrjocicn o /b soticion. 4/ escribi z/n‘ s
curso , no es sobciernte con conocer ef rhoma Y@ gue /o_’y
que saber combier bs polbdres pors gue ef obscorso
Veve o/ 2252 sesch . (on (OGO of ingemero as e/ en-
feramente responsoble pors comburer s olectiraciones db
#ol forms gue obkngs ko soliciin desesds o problems
que &/ Formuls’. Escridir OGO os wn are gue se preds
perteccionsr con prochis | pero pirs /agfdfé es mnabspensa-
ble guz wno conozca ol Fems.

U problems geoniziineo irchiitvol e //’;j'eﬁ/'é//é’
Ci! se pueds expresor como wa combinacion ob 04'@-
fos 9@00:'@3///&05 sumples con ono combiocion portiul
de vatores conmocidhs Y desconocrtos . Son éy}m’,a/a'ﬁ o

aéje/os geometircos bos puntbs, recks, sentbihs, curvos,

50/) é’/é/ﬁp/aj o V:?/afe.f /.-’5 04:://7‘/?(/55, e?kyyxéj,r ;éao.';'/zosaf)s.
los o@'e/os 57@/;72'///'(05 Indhiiclic/es sop sch-
Fihcochs . efinidhs y hnocenschs en fobbs o loibs o

p/o,o/bJas. of Povds o cbclrocronss. Uho ver shpocense

‘un objelo- geomitio, puedk ser vhhrech en abcloracion:

svbsecvenfes pors ot ofos obets geametiios Sor
€remplos o -obiefos gromelicos leniilieadds /s Sowienie
cremplos ok -obyetbs grometiios identiscadbs tbs siguiont

POINT 24 COURSE 'Bl4’
LINE 15 PARCEL 'P23-48°
CURVE 78 TRAVERSE 'T4' ‘

los volores fombizn pureckn ser rbntibeachs, o

Finvidbs y otnocenzibs pare delinr & oftes velres. Son
q/'em,o/os b volores stntiesobs s .s/gwéﬂzés:
DISTANCE X2’
AZIMUTY 48’
ANGLE JACK'

Uhs declorocion es vn comyonts ordensds o st
bras, oé/'e/os Geometsicos % oblos gue ehran en poie
oé/'efé \geo,m?'//"/'(o , 0 espzcitreon Slouns Sccion repuesisl
por el ingemers. Son grespls b chochvocianzs tos s -
gu/cw/é's :

STORE POINT 17 N 1000. F 2000. STA S5+00 2 /50./5
LOCATE POINT 2 FROM POINT 4, DISTANCE 198, AZIUTH 3¢ /5 25
LOCATE FOINT 8, INTFRSELT CUFVE 24 WITH LINE 15

FPRINT AllGLE AT POIYT 4 FROM POIYT 2 TO PONT 4792

Lo primera polotrs (STORE, [ OCATE, PRINT, Jos @/
nombre de lo deckrocion. ' ’

£/ lengusye eshy ohsesoch pors gue o/ rngrrie-
ro exprese o problems y so solcisn en ,é/(/w notvrs/



o wns corie db Frssczs feenicos \/499/}5/e5 S ewé;xgo
cusndly se hene muchs cxperiencie, se pueden escribir los
hctboraciones en Forms obrevisds . 4 cantinvocizin se presen-
Air fhs chs extremos ob wns misme deckracion:
TOEATF POINT 4 FROM POINT &, DISTANCE FROM POINT 7 —

7O PONT 3, AZ/MUTH 45 PLUS 90

Lof 4,8.7T03, 45" P0 -

e

A2z Joblss ok Defos

Fn este sistme se dispone ok fas 5{9()@0/@5
Libles ok dblos :
‘/7\:'./)/&’ L/‘? _/?/r’?//Cl‘s .

A cocls punio gue sz v o almscencr se lo sitor-

o con un nomers g ,oaeaé’ ser cufowrer entorse, p0-
Wivo b Oo 9999, Los dbhs-db wn /oaﬁ/o gue se ohnoce
wn Son sus coordenachs /a{/'zamt/a’/?s, e.siﬁv’r/'o'/), elovacion o
?Z/J"/QUI'@/ saéca/)/bafé 0{? e.s/‘és 057/‘5\5 /c? /{954? a/f ,0#0/05
Line capocidsd pors olmocensr /0 000 punios.

Fbh b Reckss.

A fods reck guz se 3 O otscenar se fb 51553
va nvmero que pvede ser :aa/ya/'a/ m/{é/a, /)05/7//}/0 o Oa
359, bho recly guedh o himch por on ponte shpac asab y
<22 diteceron . Los dbles alnscensebs P ol recss son
o ounee el ,.')a/}/é V4 4 /,7::;//7/'/0_7/ bt dhreccion .
b fobl ol rechis se LR oilmacensr 1000 recibs.
libis e Lorsos.

/zc)J/a c?/m.»:(éﬁc// v Curse, se /e Jsz_;/ﬁcv V777 na/n,é.f.-:/

que pueds estr formsdb con uno o custro corscteres an
cerracks entsz a,oo'&/fo/és. Ur curso se deline  como wn
segmente ok rects entre obs puntss olvscenschks los o
fos gue se olmscensn o on corso son fos pimelros de
s pontos  inicio! Y Aol

bl de Corves.

lock corve horizonts/ gue sz ¥o & dlmacenar el

estr identifeodts con cvsboarer numers nalurs! (o1 Foro g

positive) e O & 999. Los cbfos gue b codl corvo seo
mEC2AIn  1nclHyan bs coordbnschs Aorizonioles g estcio
de cods punts e curve (P1,PL,PT, TS, et.) g s alo-
mem‘é.s o b corve / fo?céb, /ong/'}éxa/, é/é'.). Fxishe /5 .,oas/é/'
hidsd o almacensr wn fods/ o 1000 curvss.

bl de (6ckenss.
/

Los objetos geometricos que se macensn an
est: Bl son tbs alneomienios borizonPles | polzonste.
porcelss g objetas  geomictiicos Aorszontales siondves. (od.
codens guz se vo & Slmacensr, kbe Fener vn npombre gu
poede astbr formodh o wro @ ocko corackees enthe aps
7[[0/05. los ofstos guz b cody codkns s Slmecansn  Sos
los oé/}z/{;s géame'///ras goe 1o forman,
bl de Porkites.

En estr Fobl se alnscensn fos alnosomznlss
verteoles (evrvss verdeolos) 4 codds obncomiontty verdics!
gue st v & abnocensr se e asigne vn sombre gve puc

c/a‘ 63/7/{‘2"0;2/’ a//‘ 12/ ] acfo c&/o?:/{?/éj ?ﬂ/fé‘ 57/00.5///0/0‘5.

los odots gue S Sriacenss son bs nomeros ok fos
pur//o:' o ls v ‘_7/'/’4./%?5 o s corves varbicoles.



lablss de Fscolsres.

v Jas dishinciss, Sngulos & recciones s atnace -
non an Fblbs seporadhs ; exishends wrs Kbl o -
cias . ot o a'nyu/os g ond Forcers b direcciones. A co -
o ~escolr gue -se Vo @ olmacensr sz [ asigne vn pombre
que puecl estr formedh o wio & costro coracleres en-
-Fre gpostobs. Fl dbto gue s shmocens ob codb escolsr
‘es su volor pumerico absolvfo.

Tbls o lextos.

o La mtormacion achrotoris relocronsds con slgune:
cackens se puechk Shnocensr en ests Kbl vhhzandh o/
mismo nombre gue idenbtico o ki cockns . Se pueden -
mocensr otos como ef nombre e/ dveso, valbr o gso
O/Z/ /?f/'@/)a Oé 1227~ /O&/Ceé c?/”?.’?(ﬁﬂa"ﬂé

Oé/g/as 9@07,’8'///.(05 &/ﬂ?&(@ﬂé’(éS er? //dé/é.f 04/? -
rentes., pueden Fener o/ mismo  nombre o mimeso . Br e
Jjemplo : POINT 4, LINE &4, CURVE 4 ; DISTANCE 4" ANGLE .,
AZIMUTH ‘A" Fensendo volores obferentzs codly wno b elbs.

s, 3 '3 Geomelria ke los ﬂé/'e/as 1% /Z/omeﬂc/&/afo"

Fonto

U punto eshs 9.?0090///(&77@0/@' Fetode por svs

L,/

coordonaclis Forrzontnes estocisn | y elevocion o au/,?a/'e/

Juécan/'aﬂ/o con esibs oiibs como o serizn [frs ccordl-
nodlas éa//'zoﬂ/a/?s vnicoments , 0 solmioale Ao as/ﬁx/s'n y

thvecizis | 6 los coordmadbss horizontles g asticien, k..

VT A

/

/ / : :
Los  purtes olmscensaos  en ey bty son chposinads

pontos enfeios (inteper) comds es pecesario dhstingenriss
e s punis ob curves. ’

] F sistorns e coordnadss pssdbs Jpuzch  sor
XY S NE ségin se QS/Z:‘///}&'@ en o/ SET SYSTEM. S
Se re V&/O/Jﬂ d&/’é.s JZ ,O.’//?/OS y:? 07/0707( eﬂc?OéS . /0.5 7202 V.
volores reemplozern o /s aﬂ/é//'ofe;, permeneciends 1/
Foclos fos valores o s dbtos o revelrodhs como s

lostrs en of .5{;///?0/{7 e/ém,o/o ;

lablss o Datos

Decloraocrones X \Yy \zZ2 |ls
STORE POINT 2 X 100. Y 200. 100.1 200
STORE POINT 2 S 5+00. /00. {200 500,
STORE POINT 2 X 600. ¥ 300. Z 400. (600,200,400 | spo

n b primers cleclorscion se definen X y V. (on
b segundh obelosicion se dotine S, permsnaciondy sos/e
rockss X g V. Lo Fercorns chckocion rechlne of Joun’o, por -
gue  combion los volbres pors X g /.

Potos e Lorwos.

Los punts ok curves olnaocensdss pueden vssr
sz como dbbs an muchss oechvociopss . Bre  referirse
o punks dbe wno corve Aa’y gve é.v/cfc/'/c&a/ oue pounso o
b corvo Y o/ nimero b ko curvs, como se ibsha en b
siguentes  gemyalbs ;

Fc 4 ichee @l PO e So corve 4

Pl & inchea of Pl o fr curve 8

DISTANCE PT 3 T0 TS 5 en esh declvocicn se mdes
b ostncis ool Pl o corve 33/ 75 b fo cono 5.



Pireecicres .

Los oheccionzs ,ouza/zn eshir chobs por rumbes o

sarmots. fos ewimuls /oue‘:}fw eshr medihs a p;r,_//'r o/
/ffé//e o éf/ jy/, 5@57059 52 é'_s/ae(/);'yyz (7] e/ IET SYSTEM.
o SHyalr pumrciico of fos snguls puede dbrse e
9/55/05 , minvtos , sequnchs y olcrmas ol .svyanrfé.
g,'ac/as , minvtos , y Sequndbs . .

grachs , rinotos g ckeimss b omnib.

grochs, y mwnulos.
grschs y decimas e gradhb.
§recos .

Fecte.

line point
(ponto o2 ls rects)

U °ﬁﬁptaéﬁ) e e
(?: s sep? ——
X —- -
-
- -
—
-

2T SIS Coamigticamcnte defnely  por foc

s rca{:" e 520 Lvcsmrcrte ”/ / P yA
. . Vi 7

L-‘z:‘zia-’t/.t?/.?aa!r‘:-‘ /5,::/‘/,:'&..';;':;7/;7;‘. o /_’1.').47/{; Srican o /:'?

8 4 74 " L
rect 4 b chreccicn o b rocis. bhs recie Howe JOOEIE D9

en el espacio y v direccidn hacis skl ,C_Qfo es o

A)ﬁg/}‘éfd /,};//"/)/'/ﬁ,v L Y9 gre s ,Ofoémgo“ & améas /ooks o

/om/o ok Lo racki. S/ ol punh cb o recks es reckdioh

(ombisndb sus rca//cwsoés), b rechs se clesplozs yorrZ
© lelsmente , ya guz su dieccren no sz modibes

Lurso.

Un corso esks 5740»79///(&:@4% Aot como  w
segments b recly antre obs puntss almacensobs U cors
Yiene /on;//@-:/ % Shreccron | em ,ox//f/o ers/ y on ,Gz/.:m/a 2
rol. Sv /a'r/;/'/é'o/ es fo Hshoncia entve /s Jounlbs axlresm
G se redbilie wno o smbes punts ol wn corse efwoce
oo, ! corio es chsokesch | combizrdh su PO/, op
g/'/yf/ y obreccion. In opersciones foles  como intbrsec
crenes antie bz obeibs, s wre o ambos obiebs s

Cvrsos & b spiersaccion no suceds Londm oo/ crso, .



curso as prolongach g Fefedb como si fuers ws rects,
nottconcbsele &/ vsvorio en wn mensiye.

Lurve.
Pl
Minus
offset
CURVE
Pe, PT .
& 5 I
\@f‘ - /6.‘ /O,. %,
a:‘ c\‘/ 3 iy Q ) )
3¢ 0% AN
A (AN
-, \?‘\(35 ot Offset Curve ©, ,;c,é_\
8 \ A'\b\a P (Concentric) N . y
5@ v N
St - ~.
“ N
s N
s N
< ~

cc

-~

Uns corve se cbline 9¢ame///kameo/é como oA

szg/mw/o circolor en of pbono forizents/, con o sin espire-

ls b fronsicron o s/ o dbsigue/ tongitud

e curve con m;o/k&/?s e Sonsicion , es oo~

censols como uns sobs corve @ idbahificods con wn sobb
numero. ,

En on ,oméié’ma o intersecciones | coondl Ao m-
ferseccion no se cloctos en Ko curve , o curva es pro -
/angac/a p/a/mgowo/a frs /éw_g/m/& de o curvo n tos
pontos  wers! gy 24

_é&_&‘/@/):;. coo
Uns codens se dbhme geometreomente corse v
sucesish o obyetbs reckbs o curves on of ol forizon

C AL Los codhinas son obyoribs, pero Sz ourshn obiomzs

cocknzs. cermscls haciendh gue &f punts fins!/ ob b
dens comcidy con of punks muisl b Ko risms. (osnds
obs oéja/a: guz no eshir wmidhs se  gureren oncet o,
o sistems wne of i Hn! S erimers con &f puni

sl e/ segunch  por medlo o wn  cerso.

CURVE 2

COURSE “Al’ 3

f/wﬂm/‘és /0 2/5s) ) o é codens: .
4, CURVE 2, CUPVE 5 43,8, COURSE 41", CURIE 7, 4



A~ 4 Frrores

Los errores gue o/ Sistems obtecks fo son nob-

AT . . .

ficsabs af vevsrio por medo b mensszs gue gosrecen
! . ¢ . -

2 fos. a";fés Jz _salids. ».5? /Quea/m - ,oreo'e/;ié?/ s 5/9‘://fzn/e_.~:._

€305 !

Lorores en fos choclorscrones. ,

Las declorociones slogales | mal constroidss, incom-
pletos o gue of o lguns manerd o Lo /os rogess -
fos estpulochs, san ol iociochs Y reoorkichs. (oandh se
presents on coso ol eshos &f sishems no crecors fo
eclerscion | o /o grecu/s porcislment | posench &

cec/orseron Jz;wff/;/e lomo & sishomne noch maos nols-

fica ek on error por hockrocion, o ses &/ IR, pre-

e Aobor ofros crmores en Ko misme obcloocion.
_Lhietos sncbiipichs.
(vsnch en wne hclrcion se hoce reloraricrs & on

cbioto guz no ests tblotments dblinich par Aot b dtbs,

o/ sistems obtecks est error V4 b sgoorks
Forores crometiicos.
S5 en wne chchracion sz ?5,02{//':& wne perscon
gue geome///tamméf ne es posible, o/ sistime obtochs

g reporfs este erree. U Qy}/::l,aé b esib es pyerer mits-
/

sechn dhs objelss gue ms se sstrsechn mf oungee se

“w

S eose oo obs curiss concen e,

o

ﬁ'a/tlz';;;ﬁ.‘:»?ﬂ £orng &f

/ r . ol
Lo wensATS GeDTs é’ia‘/’/(J‘_s‘.
. /
VA4 oé’c I TIC S @ /o;:: e ,ﬁ/o/Z‘,V{—’a"/‘? QoI
. . - : A
EFRGTS  gir 87 S ‘;:675/4{;56 s QU7 fEQnrEl ¢F SY-

.. 7/ / .
FEIISICRES | 5075 el ieriocts V2 /4;‘;2"::///&.’&.5. A (76;:39.{4 s

buscar b infersecciss ok obs aé/?/éf guz no se mierse
b, pero gJz S/ se intersechirion siono o embos soi
p/a/mgaq’as, ook SYDOSICI0HCS weanables resvelven
o problims , of sistems fos greculs notheondsle o/

vsvorio Iz eccicn fomods por meds o un 172553/ .

14.25 lontol o Entrds g Sofch

Fstoblocimients &b/ sistema.

S }{'éﬂé‘ Aocittitisd PO mochtrcar 2f sistems  mo-
dionte o chebrocion SET gve se uhlze pere contolr /o
/orma 5%2 c’ﬂ//&o;/? 4 &?///r/& 0{7 047/"55 co770 /as' .sgyw'c)wé;:

o) Sistems coordbnach N E & X Y.

b) Leimutes o rumbos comeo ohveccriones.

&) Azimutes medidbs & porfr cbf Morke o dbf S
d) Dos o Fes cbcimales en obibs o sobdle b ofs-
Foncios y cocrohnscbs. '
e) 5?9!10053 b grco con o sin docimiles an s oc/m/:s
b soldh.
Lo chclirocion SET Fombion se uvss pors combo
lr o #bodb ok Gperocicn g pors ohnocensr conshapres.
FExiste wns /Q)'ﬂ;.fa:v shnotord ot/ S/sHeme gz S

ety odo ver gue sz glcols A chclyaeron 05O L 1h-
geniero predy medfear Mo iz/}ér/b;: Sirnctore! o5 SU co-
iy il vsancl wms dhdbrocisn SIT. Ube ver A
jacs ol sislome PeUINIZHECR instlosacts Bosie ove Se 17-
Yrocice ofrs fechyweisn SET g maa//‘;&ye’ o b J/;v’a/’//b/.
Ly dhcloocicn SET pueds  inlicobense an coaslporis parik



dr oo problems en (OGO, Son grampls o dhclrociones
SET [zs sige enfes :
SET SYSTEM KE, BEARINGS , WAZIMUTH , DECZ , ASFC
SET SYSTEM XY, A2IMUTHS, SAZINUTH, DEC 2, ADEC

Hodo CHECK
2 sisterms goers en dbs modbs, e/ modh COMPUTF

que ¢s e/ pormalnente vsedb y of modb CHECK gue es un

modb especis!. £n @f moch COMPUTE fos results dbs gvz
se oblienen odbspves db erecolor fos dbcbrociones son

Slmscenachs an los fobbs ot dotos . Ln of modk HECK
s resultocbs gue sz oblenen dbspues e grecolor fos

1o

-

. ) \/:(v)(‘:.:s /
25 i F09 1/\5-5’9"’_[75 CO2D "Gé’/'\’:’d c‘,"{;‘ 6/?/’{

e en muchss chclrocionzs, preden expreserse an Ao

dircecrones. Vs nguil

;/jw'?///:'.s formas bisricss -
a) Welor oo Dotos Mumcrieps
Ljempios:  DISTAYCE 125./8
BEARING H 27 /5 2435 1/
ANGLE 83 45
b) Volores b Dokos Almocenscbs
.E}éﬂ?/:/os: DISTANCE ‘x4’
AZIMUTH 4’
AMGLE 23’
c) Vc?/Ofé’.S c,{o ZZ-?Z'/CIS é‘/cmé”o./as

Geclorociones no son Slrocenadbs, pers som compirochs
con tos valores ya olmacenschs. S o/ compsrarse ro son BEARIVG P/ 3 70 P 5
- ~.{9u-a/es con ona toleroncis especificady SpICrers e/ men- MNGLE AT 4 FROM & 70 &
sqe MO (HECK jun/o con bs velores colulocls Y X L2 FLrmo o otbs coltulchs rus permite e
macenschs. los volres slmecensabs permenecen 19/ - , , )
radbs y o sisterns continds con ly dbchiacion .5_/;///;7/9/4’.
El sistems prede combrirse o/ modbh CHECK o
socorse ok e/ por medks ok b cbelorocicn SET. Fl vo-
bi db o boleroncis Fombion se e’s,oea}*f'ca poor 1mechs o
b declorscion SET. lomo codb /J/Oé/é'/)?(? se pvect resol.
ver ok veriss )éwnas, vlihzonob dzrentes comnos, @/
modh CHECK proporcions wvn meodb Herible % procheo

Pl veriticar woo mismo sus resoltodbs o bs o ot

Liemplos . DISTANCE FPOINT 4 T0 Foii/7 &

oar verras cozecines en b mvsms clelorrcisss . Kis 2o
gue bos dbelsocionzs sumoles Fergow an mayor camen &
aplhescion. Lo forms computods (esttnscls) pueds ser s
bien vhihzock P esiciones, SE2IICIONLS rechs oy B

Conthol ok ootos b satol

Lo impreswn o cbibs ok sAds sk A:_;ro e e
trol oo fos clochiscrores, esit guire crerr guz &f e -
nicro especitis fo salols o cbibs ove & QUITIP PO IR
dio o chclorociones. Las declorocionzs PRINT o DESCRYB.
SOn YSIIDS IS IR valtores pumericos & valbres

caliulobios con oé/évé 5 almocensdbs como en fos

/nyeﬁ/é/a )

Forma o bios

Los  voriobles gwm@'ffr/ms oles  came afifiéwa;b; ,5,_;7(,,&,7;{25 e/&;w/o/as ;



PRILT FONTS 4,8,20 70 69,15, 400 10 609

PRINT LISTANCES 4 10 8,8 70 10

PRINF ANGLE AT FPons7 4 FROA 12 7o /6

DESCRIBE ALIGHMENT ‘B3, BARCEL 'LOT/4 | TRAVERSE ‘748"
FRINT ALl DISTANCES L :

14 3 i Lnnia 100 b5 D0

Descriocion b vra declrocion

citrcociones pons wne hchrocisn, se ho oshiblecidh  wns

sare o convencronalsmos, regbs g mbotss . En of si-

9u/e/;fé éyfzmp/a se &s,oacz)‘féa ona dbchvocron Hpice :
JOCATE 1 JWTFRSECT objzc? with obyecl (WEAR pa) prinf

’ T . .
Fr ests declorscion |, los conyencionsiismos per- .

aiten b5 sigorente InFepprelacien

!
b~ lo oolsbro JOCITE | o5 o/ nombre of b eckorscnon . Lo |

. . . e, /
punnzs  obrevidcion es {00 gue @s &7 ,oovfé' saéf.gz/c;'dfa.

2- I cimbolo n esi5 en ligor ) o o steniiies-

cion dp v ,owmlo entere /Z‘?/%?e“/} gue S¢ ¥ & Arrrceron.
3- Lo p;/;’é/c? MYTEFSLELT 75 en modlesdlr de dbeclors-
cion , puE e gue b 2 v & vsar pare /g
birar on ponts. Lo piise ebrewscion posible es [T
4-Los palobros cen mindscalrs objecl son vomidhades oz
otis gua povncln Kooor coalborers o fos Forrras sho-
aef?/c/ ;c@:c,t-/:'/.é’:'s,’ ceryn, es /c’f/ 5#({/&5/&(35 S0 IS ECR-
solles 5 fpoio wwe rckiiacint en b gus 002 o cnlrs

/.

T
. ’ / /.
Po TEEAET 1008 SS e s, AR @2l 15 SYLI e
=

BPors pockr descridir en forme coneisa los espe-

5= Lo palsbrs _yith ,wzoé; nchiise Jo10 frieer mass Sogrdle

o wraz sare o pabbrcs . guz

b chelmcioy . Es ons
5/ gpacecen con mindsculss, son {Ljﬁo/&oés en ef process
mients b o cbetorocion | Fsihos Joolsbras lansrocks b
bon escribirse CO/G/;OI{”/JS' y mo 5¢ pUedn breviss
b- Lo vnidhd b dsto (HEAR pa) es gpwons/, porgue eshy
enceradly entve porcniesis | se incdiye, b palbbro
NEAR ¢ of simbel po dbben dbrse. F/ simbok pore
presente of mimein ok inhlacidh b costrer ponkt
almacensab (o punts db corve db codlpuier corve Shosc
nads ).
/- 1;? pc?/évé.@ :or/n/ “es un moditeiats o declorrcio ¢
crona! (pcrguz no ests saéraycpaé J.
Las .s{gw'm/es scn  declesaciones Que ssgeen /|
forme gmc%-?/ anterior
LOCATE & INTERSECT LINE 1 WiTH CORVE 5 NEAR PC 8 PRINT
Loc 5 Wr LINE THRY 4 AT A2/ 45 LIWWE THRY 2 70 .
loc  wwWr R 7 CUR3 N P33 PR
/fw}gzz/e se ts A&é/c?Cé s pa/éz.éfas may&'scu/as
minuscrlos en los declorciones, esit es solimente pars
Ferenciar entve omidbcbs dr 04/)5 _s/c/’w::;/;'/oj, 05/2’ 05, 7773¢
Jrcodbres o deelorocriones g nombres b foclorseronzs.
Coonds wms declorocicy se vo & ,oe//é/w @n /Bs 242{/}_},4'
bochs los corscieres dbban ser m&yaﬁwé: y b o s
bor o escocis on blnico o vz coma sepsiondh Soolka:

A

los potibras, ‘wJ/.?/:?o/é.s & r80res .

Declorecion -Z)/f‘}a

5 b5 declaracioh ontzrior AN A /a,oe/é'/, e/ no.



b Lo dbchacin poect ser /cem,o/;zeaé por vie D (te )
Sequiy o wio 0 mes espscios en blonco. Ljemplos :
STORE FONT & 100 200
D DISTANCE X' 525 /6
D ANGLE 41" AT 4 FRON & 70 8
(ontinpacion o wa declorecion
i ko dbchiracich reguiere mas o en rengls (For
jeta), poedt contipuorse en of siguiente tengln (Horers)
vsends wn signo menos (precedich y seguidh db wno o[
mas espacios en blonco). Poedl hober wm Aoto/ oo c/ﬂcol
renglones continvadbs , ccn vn méximo o Y00 ra/ac/e’/e;,
pore cody decliracion, /);r/a;/maé esp0ci05 en bbnco ¢
comentorios . ) l
|
l

(ém@ﬂ/&//.ﬁs

52 puedkn imnserkos comentrros usendb of simbols
£ Gaguidh por vno o ms espocios en blnco) como &/, ,olr/'-
mer corscter an of renghin (peks) 5 on comeniris  re-
guiere mas b wn /cf/gg,éﬂ', o /fg/ab b camenriros

chbe ampezor con of simbols .

G wns dechiocisn no reguiere foch un '/c»w_gé/': )
lo porfe inutiteods bl renghn puech ser ussdh pos ¢o-
mmzﬁw'as 3 rbizpch eslr 5@,0:?/&54? con of sinbols & Lo

decloracron: o/ comem'éw'a ) |

Los comentsrios no son proceseabs, o210 SE /7
primen an /bs s o stele. Sz rocomienclh v wse
am/o//'a o comentvics.

R . /
Jolobras jgnoredbs

Lo fos ceclorocivnes se vsan pablias s Ls
gue fos hocen mzs enterdtdies, Jpoko dichas polsbrrs s
o,oc}ana/é'x g sen /;mm?d;: jpor e/ ,a/o:@.fc?oéf. A contmve
cion sz kst eshrs palbbros

en From of with rule

, fo af % 55/

luondo gporecen en ons declrocion con mmus-
coles | son cecronales . 5 el wsgemieso s usa , chder
eseribirse completos g sin Sbrevisciones . £n dlporos &

s05 eshis palobras son indispenssbles ; cundo ests s

cede /o ,aaé?é/a eshors 505/5_5/9049.

Datos numericos

Coonch se hsce referencis & cblbs numericos e
ons declracion, sz vsen fos simboks v, ve, v, ... S
puackn omitr los puntos decimales pers velores mumer:
cos anferos, siends  rgualments secotiahs s stguienies ;

200.0 200 200.

Mo cbben vssrse decimotes pore nimeros enit-
05 como b son bs mimeas o bs posibs.

In wnicades o dotos gue esitn precectibs  por
e/ operador R US/MINUS | on velbr muemErieo nc;’;»);:{;:a bl
indveonse por of mooiiocts MINYS g mo por en sigaa
getivo. (en excepcion ok s velores b coordinscbs gy ol
Vaciones § oS excepeones inidkodks, o/ sistenrs cons
ors o tochhs fos valbres numelicos come positvos.

(oands se ufihzs wo valer numérico psre une e

hocion , se pveds mclur of sigro *, pero tbe eshr entie .



ol yalor pumerco , os ceerr gie 17 Lya eSpIcios en v /) /',,{; . Mimero o icbotiticocion o one recks o corve,
co o antes o desoves okl sipso. Son e/'a,@&.és scgorts- segin /o precesle o palebrs JINF S CURHE.
blez tbs siguientes : s.bec,.. Nombre of wno cishicis  onguts, dhirecercs, cor
5+00. 500 25+35 /& 23535 /% S0, coctna p-?//f/, & Fowto , /of@cfaf% por VA
. fespzctis polbbrs gue purdk sir neceseriy v
Gezrociopes  slpelrocas o,c.f/'o/)s?/ 27 nombre sizmyere obbe oshr entre
Se permite un nimero binitodh ob. aperaciones ot aposhiohss.

gebracas an ofpunss chelbrociones. Lshn imdteschs por b

presencs o Formas shnclord cceptobles pers woichdbs db chtbs escoloes

plrm =Tkbz darse /o ,aa/ééfa PLUS o lo polobra MINUS. Fscalsr Forms aceplod/e
I pln s aocions/ g no se b, se ssume PLYS. hshoncis volor numzrico  : (DISTANCE) v
g ceraor—Debe cbwse wns of fos J@w'm/zs poolbras pors valor almocensch: (DISTANCE) o _
indhcsr one ey Sfgebms : FUYS , MINUS, wolor calevlods 1 (DISTANCE) From L3 10 pb
MULTIFLY (BY), DWVIDED (5Y). gamplos:  125.175 :
SRR ‘ DISTANCE 1000
Sinboles stmdbrd paz sdentticar objerbs DIST 4’
Simbobs Signhiesbs 418
o, na.nb,... Momero ot ienfitcociin b an punts entoo guz DIST FROM POINT 12 1) Fr &
se 1o o olhacansr an b bl ob Tonis. Lo oo Sngulo v.oumerizo 1 (ANGIF) v
l3brs o,oc/f::/)a/ (. ﬁ(%f/’/’) //M?(/.’Z ,ofereaé/ & - v.olmecensdo: ( AVGLE) &
mero o/ ounts. veskulodh : (ANGLE) AT ps3 From pb o pL
o nf,ok,.... Mimero &b iheatifcocin de on punks yo - (s coleols o ohgule o pb o pc en o senth
conads en o 5ble oo Bntos . Lo palobe op - ch bos msnzcills ool rety.)
cronal (FONT) ,,05-.34;:/ : ,a,-'ea?oé/ & o o/ ejem,o.:bs: 90
punts cnvzo, 42 15 55.93
pipbre, ... Homero o 1 eernts o en ,9¢:>o,’c/: enit AGLE 425!
olnocenach & b /,W/a h avve olscons 425’
(/D, ../; p:ﬁéé@ a/csr/b.@,;/’ ' OMT ) ,cz.'?u/_? P07 - = A7 4 ,8.3

ot et JNGIE AT FOWT 12 FROM 4 0 PO S

tr ot rimore ol o
CCods &6 Ao ol SO Crallso



dreccion  v.puminco CAZIMUTY, )y, (BH sicj_/f) Formss  stonct-rd _g_:_(?,a/:?éé; L pritodes o obs _c_é )

v.almacensso (AZ 1T /L/)_g? , (_E{":f Q_f".?_/f ) _Q’%/Q/Q ferms _92_‘_2/2'4_’?/"/2
Veakobds  (121UTY) g3 JO b (PU ) rects L) i, oHset
hieccion o vna lirza  (AZ1HUTH) of J1ME J (1 //_’f/‘ JIIE TEBY o3 of direclcs, offse?
- le ,DG/O"A/& o/oC/Qm/ @Z//‘W//W} puvedle ser rezm - z_/,‘zg‘ __l,ﬂ es JOERD g5, olfsel
 plazads por & pabobro opcrons/ (BEARING) ejemplos:
eemplos: 90 4 LINE 4
N 25 /5 306 F JINE 4 OFFSET PLUS 100
CAZIMUTH 424" PLYS ANGLE AT 5,7,2 CLIME THRY 2 AT ¥ 35 /5 20 W, OFFSET MINUS PCITC
4108 715 50 \ LINE THRU S AT 42 2 TO 7 PLUS ANGLE 44, OFF -
A2 PO ST P S HINUS AVGLE 425" PZIST 'X’
PS5 Jo PS5 M A2S LINE THRU 2 AT 270
AZ OF LINE 28 m 90 LINE THRY & TOIARD 20
oshocion v numerico  (STATION) v (Y dhsfone=) LINE THRY 7 4T 370 8 RS 90,0FFSET RS 106
v almecensct: (STATION) OF p2 (R/H hstonze) curso LOYRSE o, offsot |
* gremplos 1 2+00 COURSE from po IO 5, offsel
ST4 8+00. ‘ ejemplos :
STA 125+00 PLUS DIST FROM 4107 ' COURSE ‘M’
ST4 OF P 5 MINYS 10 COU 'C25°, OF FSFT PLUS 50
SH OF POWT 4 FLUS PC3 10 7/ 3 COURSE JACK', OFFSET 441145 DISTANCE FROZ -
S| OF 2 Pc3 70 P8
SO/ Jorma shndbrd: OFFSET _R/M .CL/LSéfC»_L, COURSE FROM PONT & T0 FONT 7
_PZZ/-5 .5/9/7/76&07 o /c? O/Q/é‘fbﬂ y_/if//i/l/qj o b /'ZQU/.G/QQ oY 4 70 7} OFF P 2%
¢jermplos : cvrva CUPVE i, offsel
OFFSET PLUS /25 /2 ejémp/cﬁ :
OFF M /00 CURIE 2 : .
OFFSET PLUS DIST FROM POWT 78 70 FNT 4 CUR 4 OFF PiUS DIST & 7o 3745

OFF M 3708




caczna CHI & , offsat AZ, BFA en JJ/ A, direcciones inpreses como czimuls o

1o ,oa.a’.é,j CHAW puzch substilurse por: | coma runbos

TRAVERSE | ALIGNMENT, B4SFLINE o PARCFL DEC3,DEC2 an salih, distoncios y coordencdys con 30 2 chcims
a/'em,oé:s: ) ' ' les.
CHAIN 'F’ e . MSECADEC - an sshidlz anguibs g direccionzs hashy segunabs &
TRAVERSE J-W’ con cbs cecimales
ALIGN "ROUTE-3", OFFSET WIS DIST 20 70 30 COM, CHE  los dbios y resuliocks se otmocensm on tos BBlos
PARCEL JONES' ok Lbhs & 52 comparin con oobs 4o atscens -
BASELINE 'B’, OFFSET PLYS /25 obs. = ‘

. / B . ‘
PRI, NOP  se imprtmzn o 112 resulchs inkirmadtss dbspur
de cocls doclorszion

%37 Dechrcrones SET RED NOR s/ se permite o ro /o recerrcios o oéefés
Declorscicn SET SysTEH - Declorocion SET CONSTANT
, SET (SHSTEM ) especilicocronzs , SET (LONSTANT) volores oms
en chnde espocificocioncs as wne o mas b fos sigientes en chnde vobres cs wno o mas de los 5/_90/?/2/’%5
(dr cocls por mocl mas se pvede dbr wws): DIOLERANCE v
NE o XY ' ATOLERANCE v
MAZIMUTH o SAZIMUTH MAXINUM (ERRORS) v
AZINUTHS o BELRINGS e/ s/gn/'//'(ac/o es o/ smurente :
(3 o DF2 , Dro  H vwsbr de v as b Foleranas gm sz othize cvench &f
ASEC o ADEC | sistema ash creronch on &f moch CHECH y se @5t
COMPUTE M0DE & (HECH MODF | haciends-compsrociones con valeres Slmocensdhs o
PRINT ROLF & £2 PRIYT MODE | dishncizs y coordenscls.
EEDEFI /[ KON /‘V(?/’:’.Z’[ FIVE MODE ATo Cronds se eshn /45’(/’/"‘/.9 (0//‘7,0_}’/?7’/0 525 Con Vc)l/zxf.‘f
il szaiiecds os of 515 ,,-m{ ; ' olncenachs de angubs y dccones. B volor db v @s
fME XY en m./;a./w- o sl , coarenadbs /Jz'ff/;a/)/c?/ 25 - - b folerness an Jfgwoaés.
fi6Z 502 on entrads I% 5.9/5&47, ermutes maclihs & ,oax// MAX Nimete mc-ime o Sleclorgcionss con ertor I ,acaf//'

4 £ 3 &
cfﬁ/ A é-/;f o a’a‘/ U afﬂ.-" s / re Se ngn//é’/v 7935 c/a(/;/,?f/c/;:.ﬁ“



#%.2.2 Dpclorociones B Fnfos

_ﬂmacmaf un pw)/c-
STORE (POINT).n X
STORE (POINT) 2 ¥

S7A
S7A

v,
4

< g

4
’

£
>4

< Ik
< I

4
£

—_ = L

los coordenadhss g ehvociones pueden Yenrer 51970 //,/ga/rm,

Imprimir punfos  almecessdts i
PRINT POINIS pi, pj, pk.....
PRINT POINTS pi 7O pj. (pk 70 pl), ...
PRINT ALL POWTS
los obs primerss fermas se Jouveden mezclor

Borrsr puntos almocensdss

Los mismas fermss que pors imprimir puntos -

cenadbs . solo gue combiondo b pabbr PRINT por 4
palbbra DELETE.
Jguslar punios
EQUATE n o p2 ,/o//'n/

donde n es e numero ok swhentifcacion b wm punts pve-

Vo guz £ V2 & o’/ﬁ:}(?ﬂa"/ en /o" 70'?—5/07 Oé' IZDU/WZGS con

s mismos velores gue se encoenten Slnocensdbs on

by BGbly ol Pntos pors 2/ punt shmscensdh pa.

4.3 5 Declorociones Bro Dishners
Almocensr wns distoncs ‘
SIORE DISTANCE & Zlstnce (operydhr, macdilcador), prant!
S &l operadhr es Fiul, o moditcochs Fema cuslomie &
bs formas shadkrd pors dhislonce 5 ol qperctr  os

WULIIFL Y 6 DIDE, 2/ mrodhfhesabr cits 55w wshor 7z
mzrico v.
Golrolor @/ radh % olmacenar fo dhstnesa
SIORE DISTAHCE @ TADIS of LYRVE i af shton, prin?
E wotor ol recho-en o eshicion es ealealsc g otnocer
b T shion se oot o L es wio corve crrealr & un
corve circolor con espirales de Tensiiin, se slmecens a
valor o/ rodto b lo corve cireulor.
Golevlor b dbferencis de estocionzs y olocensr o dhstoncio
STORE DISTANCE.9 STHTIOW OF pg MNUS STATION OF pb, pria?
s estaciot ol punto shnocensch pb es restocdt oo fo est
cion oo/ pon hnscensdb po y b Merenciz es almscen
db pars & U volor numersco pors eshmn pveds ser i
serfodb en tger ob OF po g OF pb.
Imprimir dishncss olpacersdbs
PRINT DISTHVCES o ,b,c, ... ..
PRINT ALl DISTAVCES
(i/qgé?_r e /_'m,on'r}w'/ hstinciss
PRINT DISTANCES ps 70 pb, (pc 70 pd), ... .
PRINT DISTANCES 03 10 pb (70 pc T0pd.. ...
los obs Krmas se poeden combinor, por ¢jemplo .
PRINT DISTANCES 2 704,608 707 ,3705
Borrar dishnciss olmocenasts
 DELETE DISTANCES ab,c, ...
DELETE 411 DISTANCES

Lyemplos |
STORE DISTAMCE A° FONT 8 70 FPONT &
STORFE DISTAVCE ‘B35 F 3 70 (C 3 DIWVIDED BY 2.0
S DIS M RAD CUR 4 5+25.77



A 5 Declorscrones P Hrs

‘f,/":?(g/ ol v/)g_g_,;_._a
SIORE ANGLE & angle (operchs, modifics ohr ), prin?

5 el oprrader es BT, el maafzzfxf&/a/ hme cvalprers o

bs Fomas shnclrd scaptobles pore angle, o seo gue st

fane b focilhsd e semer o resty obs angutes. S/ o-

pafdaé/ es WUWTIRY & DIVIDE & modtheodbr ot bo sor

on valsr pumerico v ol cosl as Btodh camo vn escalar.

// 7/0f/,”7//‘ :7/767.,%,.5 ak&ccﬂc?o/as
PRINT ANGLES 0.6, ¢, .. ...
FPRINT AL AGLES
Lol {V YA /m,a//f/w/ angu/ns
PRINT 4G5 AT po Hom pb o pc, (47 po’ Jrom pc y 2 p/)
3 Jlaorrar JﬁgJ/QS c;'//m c2nIdos
DELIETE AVGLES a3, b,c,
DELETE AlL ANGLES

,o

L3y Declsriciones R Direccrones
£fn s .s@w'm/e.s Shcloocionzs se pvzde substiturr

b oalebre AZIMUTH por b polbbrs BEARING

'l”"‘J( @l /77 c??/mL//
SIORE AZIMUTH o hreciion , round prind

5/ sc mc/u"" /c7 /oa/ L 00’/’/%’/ roLno / /2/7:7 12222 ac/7 495
“!/9(}/ C/?IJQ.S () 477793

ROUND lo v MINUTES

Bl fe v SFCOVDS

E/ ;’., o c/" c 7 7c//04 as roao,vfllaro = /os 39S Ceresnol

Ls onis b sor alrscersoh,

_}_l 07//'//7/95 () 5?7./?.’2
(a/fb;/sf _55 ; jm/'f & & forzes /57 afmcaoo

J_f@ﬁg LZIMUTH & TANGENT To CURVE i ot shition, prin?

Sz ca/ff /:9 a/::?a cona 5 direccron ok b zéwjm/{ en /b

ésff/C/ﬁﬁ /Oﬂlc"a’ﬂév 0’./2 /& 70y = /.

AZIMUTH a

/\\
A“Gn \\
\

//7,0///7/// olreccliores a//?s" censchys
PRINT AZIRUTHS &,b,c, ...
PRINT 411 AZIMUTHS

(olevler @ smprimr direccrones
PRINT LTINS 2 70 pb, roend
PRINT AZIMYTHS p3 TO pb, (oc 70 pd), ..
PEINT BZINUTHS 097D pb (70 pc 70 p7. . ...

la sequnddy g Fercere forma se pradkn mesckr. Sien

CURVE i

b primers sz mckye roond . o volr se rechocbs o
tfes b mpriviiss.
\BQT/P” G!f C'f/Oﬁw-x /}‘75.’?7.7‘../ 25
DEIETE AZIMUTHS 4, b.c.. ...
DILETE AL JZIUTHS

Imprimir /2 direccion & vps fecks alpacensdly

PRINT AZMUTH of LINE 4



/4.3.77 Doclaroctonzs Fers Frckss

Himacensr vna. rec’s

STORE LINE i thu pe of dhrechon, print
STORE [INE i Hhru ps TOWARD pb, prin?

dicection
{ \’\g?,

Colevlor y olnacenar una rechs paralels
SIORE LINE i Phry n PARALLEL fo LIVE, offsel, prin? |
- STORE LIWE i tho n PARALLEL 1o Lie otfse? , prin?

“line poinf~

Primero se bealiza ol punks p & b sgporscidn jndbeads, o/
punto o o rechs hnocensdls J, gy bos coordemsdtys ok p se
lmacenan en b THBLA DF DS L rechs 4 Honcto'| o
misme  direccicn gue Ve /@:/:/7 _4 S 52 amte [ wrded e

dots Hsel fos chs rechrs comeittion . ya gue so ¢s-
iy ono scperecion de coie Lats olchosocicn otmsce-
no b rech 7y o/ punts g .

Lolculir Y hracenar vne rocks fé’//\ygpé :

STORE LIWE 1 Hhrs 0 TAKGET fo CURLE J of shtion, oHfsal prin.

CURVE

£l punto n se focolies primero sobre /o corve J en o/
br oo esticion (s se especitics offsel , entonces » sz
caliza o I SO ECION ¢5,oz'c/}4'(o’o{¢) 1% bs coordeniolos
de n se alnocensn en lo T4BLA DE PUNIOS. Il recits
lendls' o deccrisi hocio adebonie e lo fongente & 4
corvs en of valbr cb estocich. Fste abelracion otnoce
no b rects 4 ¢ o Lot . ’
mprimir feckrs /macenadzs

PRINT LINES i,j,k,.. ..

PainT LNES iT0j ,(kT01), ... ..

PRINT ALl LINES |
las dbs primerss formes se coiden meecls cemo en

e/ s{gwlm/e e/é:m,o/é:

PRINT LINES 14,8 50 70 60, 35,100 70200,3,5

lo guz se wnprime o s iech es e/ iz b/

pum‘/o 2% o dbreccron.
Borrar rectss

Sz usan los mismss Formas gue pots 1mprtmif
/ec/ys, pere se .sz’zézs,’//‘/éye b palabre PRIV por Vs
pakibro DELETE ‘



AN _D@g, ripnes 12re (orves

/3/"), CENDS LIS CONVD crrcollyr
“07&: [z 5’/{ 7, retzrenc: /3, @/7/7:/4/0 a//é?n;on/ c/s/o", 1007, p//ﬂ/

wna/z J a5 of mimero of idsatshicacion oé b corve gue
52 yo & olmecenar on b TABLA DE CURUS ¢ fos otos

vnicsaes o dos son como se dbscriben & wa/'ﬁyaa'o/'):

reteiencio : vns e fos sipuientes

P8 of 2, DB diection , TL cistonce
P3 &/ p>, DB o//cfc/op 771 distince -
P of ps, DB o&/gcff'o/)
Pl o po ,DB direchon
PB of p3, Pl o pb

é‘/’mm/fo eoo de bs .5/9J/€0/’(/£"
FADIYS dhshnce
DEGREF ang/
LENGTH olistnce

TINGENT  dishinee
LCHORD alls/cmfe
EXTERWAL  dhstnce
o« of yX,

a/ fqrgom Cona oz los S/yw@o/es
DA direchon ) .
pive D7 ,/.'E(’//””’ I G

pier DELTY eaple

Ph oot pa Cinicomeale eon lo O, 4, g 5., Formra

ez ra/‘f Tl )

!
,gf’f;? _://Zv 220l G Wa/v guz C‘/é’/’/(f//? sev o D )

- 4/l

hnde 5/@-{.7//7‘2/&’_/9 es wvno b os SURLS

LEMGTH  distorce

TINGENT  dystenze

LCHORD  istonce

- EXTERNAL dyshnce

c/ststion : opcisna/

STATION of lobe! shotion

0/0/7’ /QAQ/ 25 Cdﬁ/ﬁy/.?/ ﬂ/)?éalé 974 4-4 ?Xff/bré
(( Jobe! Fombien pueck ser FB.
Sr c/.s/ Aon sz 6;/77/1’2’ se gsumez gre o FC e
ne un valer o e‘s/{;c/ao ok 0rO0

S/ reterencio es b segunsh & guinis forma, entboces

elemente puzde ser T2 dystince.

~DEFLECTION




75305 Dechocion 1OCITE

Ls dhclorscion LOCATE nos PIOLIOICIONS VSIS Kormss
psre lbcalzor, coltvlr gy stpscensr s coordbrachs o on
ponts _con- respecth & wno o mes obebs ohscersdbs. /o's
@505 ¢ formas bisrcos db lo declorscion son bbs J{?U/'é/)/?'s.'

LOCATE n bom po dlishnce, dheckion  oftsel, orin?
Sive pora locoltzer on punis & parks ok ofo oun-
bo olmacensch , conociench o dbishners g o :ofah'.
Lo distneis y direccion se puedkn obr ob ofké/elp—

/ZS fé/ﬁ?a”d .

LOCATE n ON dbact ot dhshonce Kom o2, olfsel, ,a//b/
Sirve poor5 bocallzir on punis en wn c::_é/e/a cetinsch
o alnacenads. F/ oé/'eié plecle ser uns reclo, on cur-
S0 © wie curva.

LOCATE n, WIERSECT objact (WITH)object, (NEAP £2), print
Sitve para [calzor un ponto en Ao inderscccion b
obs oéjz/as eliniohs & almscensdbs. les clyetos
pueden ser cao"/yaxéf combinscion o /@.f/;/;s, cursos
y corves con O SIn  SZLIECIINTS /- a/%:—fr{s )

LOCATE n, PROJECT ps on _o_é/'_zi// prind
Sirve pore focokzor wn puits ouve es of /C/‘.Sé’///c-’a’

ol ,oroyeciév vn ponks almacensah en un céh} b &/
macenado o delnids. Fl objelo jovedt ser oo

rechs , corso & curva con © sin sgoorocrrzs,

- A

AL 5T PDocksrcidn TRAVERSE

Lo chclriciin TRAVERSE gy fos subskeloracionzs
@30c19d5s | puadin vserse pors resolver une grn vorieds:
de problemss o polgerats, vorionch desde ef mss sencille
hosty ol mos complieodh Lo polens! puech ser obierrs o
cerrady | 5 as cermadhy, puredt ser completo o incomolels. 5
es mcomplets | puectn Kllole ens o dbs parfes. s
rradly con wuna o mingups porte ollone | [y polooni s
compensadh, pudiendbse escoger lo regly e cy'us/f. Foock
ser una poligonsl ok ahgubs, de direccionzs o ww combr
nocion de ambos . Corsos parfieolires puedin parmenzess
inalterochs en o/ sustr. Lla polbgors/ se slmacers avrc
mlicomente en lo TABLA DE CADENAS , y csds ponto ok
b pohgona/ en /s TABLA DE PUNTOS,

Lo borms geners! de o declocion y of orcln ot
los svbdeclrocones es como sigue.

TRAVERSE o ( regue'f/;a{?:
svbdeclracion ADJUST (opcioral
svbdecloracion CLOSURE (opcional )
svbdechhrocion BACK (opcionsl )

subclcloraciones COURSE
svbdeclaracion AHEAD (opcional )
FND of TRiVERSE (REFORT), (PRINT), (SKETCH) lieguerict,

(se reguicren 2 o mss,

Dorde o s of rombre e lo polgond/ gus sz vo s
almecenar en /b f43/ 4 DF cADENAS . £ coryun b de sub
drclbiaciones COURSE ceban ostsr an o arclan e fs
cursos , paro b5 olos svbchelorociones puaden eslir en



!

vzt ol siempre y cuendd esten chsoves o TRAVERSE
N a-lv/cs b FHD . Los svbcecliscrones gociondles no son
tegues10Bs  en  muehos tpos cb problimes, y en ofros, se
vsan volkres shnckid s no se dbo.

| S se ipcliye  REPORT, $é inprizie "m' reporte com-
plele o Is poligonsl, o seo imarime /os volores sin corfe-
g, b5 correccranes 4 los yalores correqickbs & fos st
ciss, direccionzs , sngulbs y coordemads b ks punfos. S
sz o PRINT, se imprimen los volores de bos corsos 43
conpensads . 51 sz db SHETCH, se wnprime on clogus's
dr b polgors! - esto es O/ pars localizsr grondes ero-
i en b po/!_é}oz;c?/

Subdeclatacnn ADJUST
L ADIUST by ol
cende cule es wno o fos siguientes

LINEAR — whe

TRANSIT  rule

COMPASS  tole

CRANDALL rule

LEAST SQUARES | werght
bnce wrgh! es ono b s Siguiznlkes

TARE (VWEIGHT) v

DISTANCE (WEIGHT) v
stz v ol wolor mumsrico L/ 550 QuE 52 fo 253~
nars o codky 100 pics o cindy (si TIFE o5 chab)o e
cacls bmgitod e cuiso (s DISTANCE cs oboab) zn re-
loeicn ol pose b/ Srguls vmitris. S5 ns se egozc-
Fieo vosish? fo meirome asume DISTAKCE WEIGHT 1

(se le ok ol rmrsmo peso o s dishaciss y Sngubs).

S fo ,co/;ma/ nocesito o?/'us/z 2o no se oy /s
subdecloracrzn ABIVST, Lo mSguine dsume  [o a’/_'qweﬁ/f?'
regls shinchrd

CADJUST BY LFAST SQUARES,DISTANCE WEGHT [

Svbdecloracion CLOSURE

CLOSURE plon a);gu/d’f
donde phsn tfoms ie forma : ONE (i PIRT /i) v
doncle anguler fore o Armo: PER (ANGLE) v (S£CONDS)

Los valbres db ciorre son wsedbs como especiieco-
cion cente b cuws! o5 compowdl of volr red! o cizers
de b polgonal. 5i el crzrre b 1o polipons! excede of
obble e o especiheocion , e/ p/oc‘escw?/éxi/a ok Lo pols -
gona/ Cantina, peto no s¢ hicen entwdbs en bos -
bls de Datos.

Lo especitiocion sngoler’ se vss en of guste an-
gu/af pralimner Yy A espa’//fkc?(/bfv obn' sz vso en &/
ajusfe gc/wz/c:/

Silo poligona! reguere gusite peto o se db
sobdechocion CLOSURE, 55 moguns sume Mo Segenens
e’.sp:z‘a%&aab'o shndord o cirve :

CLOSURE ONE FART 1 2000, FER AYGLE 60 SECOMDS

£ 5/90/5&540 b Lo cbcloocion es gue & c_-;/}/s/‘f?
angular prelizinsr por sngul no cbbz everder &P se-
gundbs ¢ [ polzons/ chbe cemar dentio S s ol
rancia oz / ,aar/e en 2000 pore oue A ,oa//joxm/ esh’
dectto dv I3 especibiocion . 55 o cizme dinko de/ db-
bl: e cshs volbres (1parfe en 1000 y 20 S@Uﬂf/ﬂs Lo



AR
S, .

a";9”/0 / . 8¢ syponz goz A”/ wn eror an ko /00/.9’/}5’/ 9 bltonte. 1o plobra gocroris! ARSI A TE ‘s usad 02

que 720 hben hocerse enttocls en bos bbs cb Dotbs. proveer ur voler gproxsiisdh 2 Lo it clhscon:
ey, en &f cosa b gue cxishn ohs solicionzs posibls
Svbdleclsracion BACK Lo polobro SANE e5 vssde cvonch b flngitod db/ cos
BACK hrection - . ) 50 dhbe . forer of mismo velor gue o bshmers lsco -
Ests svbdeclorocion se vse porr obr o direccian nectdls antorior, contondb s dbs como wn sols obos ot
. hacis otros an e/:,au/zzé? inicis! de b polgons/ pors conocido en vrd poligons/ con fories foltontos. [5 em
colevlor los dipecciones db tbs corsos @ portr ob /ols Ao o oo chlrection Foms uns o Aos Siguienes
angulbs b enttadh ¢/ pors provorcionsr s boses hormas ;
para hacer un oy.}xs/e prelminar G ongubs. ls svbd- diroction
elsracion ,oz/fa/e omitiise 51 no se necesit Y2 d c‘az;‘//'— E/_W// ) 2 (APPROXIMATE dlrection)
nver of cleulo db direccrones b corsos , o st s se 'ra /o ol -
. . . . | =T
o hocer pingen sjste snguler prefinwnss. Si b svbdla- ANGLE 2 (APPROXIMATE B/ sngle )
cloracion no se dbo, se sypone b dhieccion Aorie (a{/vo /a ;,—,-”;Wd Lora o7 vsacl coanch Ao direccion ool cur
lz direceion hacis otos. S0 2 db como ok oo entisch & b segorsl coszsh g
7 Svbdecloracion COURSE ' N N
COURSE o (j T0)n (FIXED) c/distince, c/direction ) ' ponto r
5i se do b onided db doto apcional o 0 ses of Jirection tinal ™\ MEI EAD
" pombre bl curso, este sere oimocersdh en lo Jabb foé X dircction
lursos . S s b by polobr epcions! FIHED, b tngitod \\ \CANGLE cfang,-
y dhieccron de/ corso  prrmanecers’ /o y no .SU/}/'/?"‘ \ \\
combios en ol syvste geners/. Lo vnidsd o oo \ \
c/dishince tomo wns o los Siguientes formes : \
distonce \

- (DISTANCE) 2 (APPROXIMATE dhisiorce)
(DISTANCE) SAME
[6’ Sé’ganoé? /0///?;? ) US:?Q/J cuomdo SZ c/wccwa(e ,/c7

bongitvd bl corso ¢ cbbe Kotorse come woo park

punto

inicial

BACK diraction



desconsce [ dveccion il cworso. Lo Fercers forms es vso- esconocich .
b ool of Sngule interior ente ol primer cufso ; e/
segunsh corso se &b came oot b entrodl . Lo cvarls Bligons!  Lerrods
N !@.’ﬁ?& Se usa cuindh o/ c/owy/é no se cenoce. Lz o~ Yo /w/,yof,g/ es lom(ésd_,/a oD ,oa//;;_:-‘:_:/ corracts
’ Lolrs olb_;/o/,‘a/ APPROXIMATE se use y-2 s v valor si el "puﬁ/o w1/ 17 ol @sitn aé'/'{b/bés {/ olmacensos an
6',?/(3%/0?&0/0 0/2/ Ué/a G:/Z‘J(cﬁa(/b/a er e/ IS0 dé gz Oé‘s /& Eéé ac/z 7?//)755). 72@0470 Sér @/ 1775100 ,Oyﬂ/o / ,60//_'90/:5)./
soluciones  szah pad/'ﬁ/z:f. - v coriads en s/ mismo): 51 son & mrsms punis, ozro &f o
Boecs wsarse b polobro IWANOHN en lugar oo/ no st dhhiich | se ko ozignan cocidenodss O, 0 y es pom-
sinbols ? en los wnidsclks ok dbto Sdstnce g cesadb como wne polgons! cereds. Uhe polpons/ cersods
&Selirecthon . pueds ser ons polgons/ angulr o ok diecciones , pocte
no fener, 8 fener wna o dbs porfes Aollntes. 5 no fene
Soochelorscisn AHEAD ' o tiene uns perke Koltontz, siempore @s compensadls,

AHEAD  direction , CANGLE c/ongle.

Fsta dechrocion se vse pora dor b dieccion ba-
iz odelonte g & ohgub db crerre an e/ ,om/a Fonod
b pelpons! pore cololr ks dhecciones o los cursos

"G Bt db bs- sngubs db entiods gk pot propor-
cionar ks bsses pors on puste onguler predionner . Lz
direccisn hocks acblonie permimece fjo o Ascer of @-
juste . Lo voidsd Ao oto Songle es psve abr &f anguk
dr crerre an of pnts K g gue eshy’ comprendhab
entre [ direccin bocis atras //;W,{, &/ imo ,.Oz//)//o)y b
direceion hacrs adblonte.

Foecly fomar coslpuizro ob bos bormas ongle pae b
pnidid b dats c/dhrection, /bc/;ycwaé b forma ot -

j’u/a drscesacits, Fsty sulcclonacity sz freds oot s

o S VO a facer & ay'w/é d{.’;?ﬂ/:?/ porelmnsr . S no
belovncsizts | se spczne <f HMords como fo dlyec-

?

Q
\l‘,;

o

cron Ao c}’:’/{"J/}/'{ﬂ’.y o (7:75/1//(’) b ciorse s Sl como



Solvesin

(1) co6o

/4.4 EJEMPLOS DE APLICACION USANDO (OGO (2) 4 EJEMPLO |
- , (3)|p

S (6 G AREA LOTESIB FRACCIDIAMIENTO LOS JAPDINES
5.5/ Ares lote /18 (514

' (G)|SET SYSTEM NE, BEARINGS

(7)|STORE POINT 4 N 539284.175 F 172359,.243

(B)LOCATE POINT & FROM POINT 4 DISTANCE 56/.74 BEARIVG =

W45 15 20 F

(9) \STORE CURVE 3,PB 4T 8,DB 8704 M 75 30, —

TTL ¢60. , R /00. P4 AT 4

(10) |STORE DISTANCE ‘X1, PI 3 70 4 DIVIDED BY 20, PRIYT

(1) [LOCATE 2 FROY Pl 3,DIsT 'X/° 42 Pl 3 70 4

(12) |LOCATE 7 INTERSECT COUYRSE 4 TO8 WITH LINE THRY 2 -

AT A2 270 4 P 47

(13) \STORE PARCEL 'LOT/I8' 7,8, CURVE 3,2,7

(14) |PRINT DISTAMCE 4T07,4 02

(15)\PRINT IMGLE AT 4 FROM 8 70 PT 3

(16)\DESCRIEE PARCEL ‘LOT//18’

(7 rntcH

N 339 284.175

E 172 359.243 Erpleocion

| Se especitice of procesadbr o inkormscion (OGO
. 2-5 Sz don comentirios
6 Sz estiblecen bos convenciznslsmos )acﬂ//'q/éﬁrs 03/
o forma b entiads y salidhs de. dbdos.
7 -5@ 8/775’(@/)&/) en /c? Eé/a" JZ ;z/)/.,OS | /c75 (aa/aé/)c‘»’oé’s

conociclss el punto 4.




0

Se cotulon fos coordensdis o/ ,oun/o &, usanab opa
clrs s y una dieccion . y 5o ohnacenscts en /b
Jobls s Bontos.

Sz detine lo corva 3 y sz olnacens en b bl de (or-
ves. Sz wid uns e bbs muchss formas posibles pors
debinir o almacenssr une corve. ’
Se le 51972 of nombre ‘W1 g lo dhshiners def B b [
corve 3l punts 2 ) coltvlonobse como fo mithd b fo
distoncio entre of punto 4 g el Plobfocrve 3, y
s¢ alnacens en b Tbls de Distncizs . E vobr ob /o
distancia debe WRRrIImIfSE .

Sz calewlon fos coordonsdbs o/ punto 2, usends ls A5
oncia X" y o direccion coleulodls entie dbs Jountss ol
cenachs, y s¢ ainacenen en b Bl o Bontos,

S colevlon bos cosrdhnachs ol punts 7, itersectvadh

/
s reck? y un corso, y 52 alnocenan b Bél ot Bntos

7 S c/c%ke /5 Bzl 1OT/18"° coms wno serie oo o6 -

Jetos olmacenaahs g sz elmacens en o Tbl oo (odb-
hHes. ,

Se pickn s dhishncizs enthe ,omiés olnocensdbs,
Se porde e/ volor oo o 6’;757.’//0, cehrmrch por ,ow;/os o/-
073515785ﬁ;5.

e p/b/; vn FEpor e mw,o/ezé , chseridyencls focks los
valorzs gsocisabs con lbs oé/'e/és olnacensdbs gue
hinrn of 207T/18. 5S¢ deben smprimir 125 coordonzabbs
({’? /05 /zwy!és @9/1{2/05 & pUIcs (,,':c Cits, e/:’?meﬁ/as oé'
o corva, /9.'7_..9/'/4/9/ Yy drocciin oo tocbs s éaés &do,

el

el
4 .
Sz es;nzc//f':c? e/ //’ﬁfi// ot corrihh.

660. R 100, PA AT 4

BY 20, PRINT

THRE 2 AT AZ 2 T0O 4 P 47

58 10 48,57

NIVINDED
3y 2+ 7
3

3

TTING FILE SUPPLIED.
810 PT

Be USED.
4 10 8 WITH LINL

NO_INSTALLATION S<

3 T 4

T 4T%.997

&

ROM 8 TO PT

TO 74 & 10 2
4 FROM

"LOT/18' 7,8,CURVE

ANCE Ve, Pl
X1

]
1

T
NC

3

POINT B FROM PMOINT 4 DISTANCE 561674 BEARING N 45 15 20 £

T INTERSECT COURS

ni
SIA
LOCATF 2 FROM PL 3, DIST *XI' A/ PT 3 TO 4
PARCFL

¢
1

ANGLE AT
DESCRIBE PARCEL 'rQr/ige

')

$ AREA LOTF/18 FRACCIONAATENTO LDS JARDINES
STURF POINT 4 N $392844175 E 172359.243
STHRE CORVE 3, PR AT 8y DB B TO 4 M 75 30, TN

CNEO
WARNING.,
RELEASED SETTINGS wiLL
S FJFMPLO )
&
SET SYSTEM NF,BEARINGS
LOCATE
STOR
¥
FOCATE
5T 0RT-
PRINT ANGLF AT & F



cnGo
WARNING., NO INSTALLATION SETTING FILE SUPPLIED.
RFLEASED SFTTINGS WILL BE USED.
ICES €CNGO I - GRFOMETRIC PROCESSOR )
CIVIL FNGINFERING SYSTEMS LABQORATORY
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINFERING
MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TFCHNOLOGY
CAMBRIDGE MASSACHUSETTS
JUNE 1968 MOD |
$ EJEMPLO 2
s _
$ AREA PARCELA A
s ’
$ PROGRAMO INGe GUALTERIO LUTHE GAKCIA
3
STORE POINT 4 N 19614 € ~951.7
b] AZIMUTH '"AZ1l' 33 40 30
n AZIMUTH 'AZ2' 'AZ1' PLUS 62 28 49
N LINF 4 THRU &4 AT 'A21!
N LINE 5 THRU 4 AT tAZ2
I.NCATF 5y INTERSECT LINE 4, OFFRSET PLUS 6 WITH LINE 5, OFFSET PLUS 6
TP CURVE 3 PIOAT S5, DB T AZY',RADINS 23, DA ' A7
POCATE L FROM PC 3y MINUS 10 PAZYY
n I8 PY 3, 3 AL
] T INTERSECT LINE THRU 2 AT 'AZ1' PLUS 90 WITH LINE THRU 6 AT 'A22!
PLUS 90
STORF PARCEL 'A' T7429CURVE 3,647
NFSCRIBE PARCEL ' A
NESCRIPTION NF CHAIN A
CHAIN ELEMENTS
COURSE ERMM 7 TO0 2 LENGTH 31.593 BEARING N 4“0 19 30,00 W
COURSF FR{IM 2 10 °C 3 LENGTH 10.000 BEARING N 33 40 30.00 F
CURVF 3 TYPE C CURVE ELEMENTS )
RADIUS 23.000 DFGREE 249 6 43,51
LFNGTH 25,081 DELTA 62 28 49.00
TANGINT 13.951 BACK N 33 40 30.00 E
FXTERNAL 3.90) AHEAD S 83 50 41,00 F
LONG LHORD 23.857
MIND. ORD. 34335
COURSF FROM PT 3 10 6 LENGTH 31.000 BEARING S 83 50 41.00 F
COURSE FROM 6 T0 7 LFNGTH 35,839 BEARING S 6 9 19,00 W
CHAIN POINTS
POINT 7 N 1917.593 E -935.714 S MEEHEEEAD AN 7 Roxs ook
POINT 2 N 19435112 E -962 .005 S s wk gk kR I doun wmmmts ok
CURVE 3 TYPL C CURVE PUINTS
POINT CC 3 N 1930.681 £ -937,320 R LT R AR TR T T A
pPoInr pC 3 N 1943, 434 E ~056,461 S 0+ 0.0 A R R
POINT Wi N 1953.544 3 -934 (854 S 0+25.001 7 rxidwmireoid e
POINT PI 3 N 1955, 044 E -948,725 S 0+13.991 2R e kel
POINT 6 N -1953.227 £ -93].871 S BERMALOUE X AN 4 7 dcecapmaRg s
POTRT 7 N 1917595 13 -035 714 SRR Rk Bk K ¢ 7 whonskxyduos
AREA SEGMENT FRAM PC TO PT ON CURVE 3 53.08 AL SQUARE FEET
TOTAL AREA DF LIST 6494656 SQUARE FEFT 0.0'5 ACRES
FINISH
THF ARDVE CNAGO PROBLFEM INCLUDED 0 ERRORS WHICH RENTRFD COMMAND ABORTY,
UF THFSE COMMANDS O INVOLVED ATTEMPTS 70 UF(RIFVF INSTNRED OBJECIS.



N 1961 4
E-9517

S 85 40 50 W /
N 1882
LINE ! E-gr: -
CnGo
WARNING. NO INSTALLATION SETTING FILE SUPPLIED.
R-LEASED SETTINGS WILL Bg USED.
ICES NGy 1 - GEDMETRIC PROCESSOR
CIVI( ENGINEERING SYSTEMS LABURAYORY
DEPARTMENT ng Clvrip ENGINEERING
MASSACHUSETTS INSTITQTE OF TECHNDLOGY
. CAMBRIOGE MASSALHUSETTS
JUNE 1968 MGD |
$ EJEMPLO 3
$
3 INTERSECCION De CALLES
53 ,
% PQOGRAMO ING, GUALTERIO LUTHE GARCIA
$
STNRE PIYINT 4 N 1961.4 E ~951.7
D POINT 1N 1883 E -878,2
n LINE -1 THRY 1 Ay S 85 40 Sp W
)] LINE 4 THRY 4 AT § 33 40 30 w
LOCATE POINT 9 INTFRSECT LINE ) WITH LINE 4 .
n 8 INT LINE UFFSET MINNS 4 Wl LINE 4 OFFSET PLys ¢
(3] 5 INT LINE ) OFF ] 6 LINE o OFF ] &
D 6 INT LINE 1 Ore P [ LINE 4 (FF M A
[¥] 7 INT LINE 1l OFF P 6 LINE 4 OFF P é

STORE CURVE ) Pl AT g, 0B N 85 4¢ 50 f, RAD1US 7,

Iy CURVFE 13 PI AT &, DB S 85 49 50 w, RADTUS Ty

LhCaTe 10 PROJECTY pr 1 on Lyng % OFFsey MINyS
D 1 PrROJECY PT 3 on LINE & OFFSET p

STORE Curve PI AT 5 DB N 33 40 Jo g, AN 1y 1 5,
D CURVE 4 PI AT 7 D8 5 33 40 30 4, TAN 1) g 7y DAS
N ALIGN ' Curye ), Curve o, Curve 4, Cimyg 4

PRINT Clryr s 1. T0 4

—_—

DA N gg 4
85 40 sy,

YL

57%?%7

A

-

o 2



T N
FERPSY R BT P St

CHAIN ELEMENTS

CNURSE FROM 7 10 3 LENG TH 276,811 EEARING N 45 15 20.00 F
CMIRSE EROM & Ty PC 3 LENGTH 42662731 BFARING S "0 14 40,00 E
CURVE 3 oE CURVE ELEMENTS, , ‘
fARTVIS 100.000 DEGREE 57 17 44,81
LENGTH 2334316 NDFLTA 133 40°60.57
TANGENT 233,769 LACK S A0 14 40.00 F
EXTERNAL 154,26 AHFAD N 76 33 51047 W,
LONG CHORD 183,882 K .
HIla URDS 604 670 .
CriURSE FROM PT 3 T0 2’ - LENGTH 142,228 BEARING N 76 33 51.43 W
COHERSE: FROM 2 Tu 7 LENG TH 331 .04 " BEARING N 29 33 S51.43 W
CHMATN POINTS: ‘ i
POINT 7. N 539484 ,750 E 172561 ,615 S Amdmkkkddkkk 7 mowxmet okl &
POINT ] N 539679. 610 E 172758, 21 S MRS AR A AR L gl TocaRas S
CURYy< 3 TYPE C CURVF PUOINTS
POINT CC A N 539261.026 E 172806.521 S ¥ s kA ok SR A PR A A O R
POINT PC 3 N 539311.395 £ 172672 .909 S 0+ 0.0 FAR Rt R R LA
POYINT PT 2 N 5391 63,763 E 172863 .285 S 2+33.316 2 e XFOKKAO Ko
POINT PE 3 N 539109.4%6 E 173090 .65%6 S 2+33,769 AR LR A e
rOIm s N S519t104,010 r VDT RO S ARty ANk 7 m4\¢¢w«<*x\¢
O J4 N WA aith JTH0 . F Vool L6t AL LA REEL R 7 oanre, N
ARt A SECMENT P ROM MG TO 1Y DN oV 3 nosa Tey SQUARE T
TOTAL ARL A OF LIST 1222424695 SQUARE FFFT ?2.206 ACRFS
FINTISH . -
THE ANOVE CNGO PROU'E INCLYDED 0 ERRORS WHICH REQUIREFD COMMAND ABORT,
0OF THESY COMMANDS INVOLVED ATTEMPTS TN RETRIEVE UNSTORE™ QFJECTS.
N
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- c.’,lo/v

z Q// L}O

2 .
PG i E22 LU

v
-

cOGo
WARN ING . NO O ITNSTALLATION SETTING FILF SUPPLIED.
T LURFASED SETTINGS WILL 88 USED.
ICES COGO I - GEUMETRIC PROCESSOR
CIVIL ENGINEERING SYSTEMS LABNRATORY
DEPARTMENT OF CIVIL ENG[NE&RING
MASSACHUSETTS INSTITUTE 11F 1ECHNOLOGY
CAMBRIDGE MASSACHUSETTS
JUNE 19 68 MOD 1
$ CJEMPLO 4
%
$ POLIGONAL CERRADA (CLOSED TRAVERSE)
. ;
$ PROGRAMO ING. GUALTERIO LUTHE GARCIA
%

SET SYSTEM XY,BEA

STARE 0 O O

TRAVERSE *'T)!

ADJUST BY TRANSIT

CLOSURE ONE PART IN 2000,PER ANGLE 60 SECONDS
COURSF 0 T 1 200.00 S 15 19 W

n 1 TO 2 231.33 S 77 55 F
N 2T0 3 117.69 N 56 39 E
D 3 T0 4  85.95 N 40 50 €
D 4 TN 5 35,43 N 21 47 E
D 5 TN 0 350.00 N 77 01 W

END OF TRAVERSEWREPORT, SKE TCH

174 057 t%l/

’r

/<

67752A9



ClIRVH 1 TYwiz ( CURVE ELEMENTS
RANIYS 7,000 DEGRER 818 30 40.09
LENGTH 15.637 DELTA 127 59 40.00
TANGI-NT 14.350 BACK N #% 40 50.00 F
EXTERNMAL 8.967 AHEAD S 33 40 30.00 W
MG CHORD 12.583
MINe ORDa 3.931
CURVE 1 TYP: C CURVE FUINTS - .
PNINT CC 1 N 1R58.029 F -1036,196 S R i ¥ b4 *ﬂ#fﬂ*?f':ji
POINT PC 1 N 1R 65. 009 E -1036.,723 S 0+ 0.0 I eMAORE L. o T
FOINT PT 1 N 1R54 414K £ -1030,371 S N+l6,.637 2o nsed ekt o
PINT P 1 N 18 664090 E -1022.413 S 0+14,3%0 z TR
CURVYF 2 TypPE C CURVE ELEMENTS
RADTIS 484635 DEGREF 117 4B 25.5R ’
LEMGTH 4h 4145 DELTA 52 0 20.00
TANMGHNT 23.724 BACK N 33 40 3n0.00 E
PXTIERNAL 5478 AHFAD N 85 40 50.00 E
LONG ChORD )
41N, DRNa ha23
cHey- 4 TYPE C CUR/VE PIHINTS
POTYT CC ? N 18204527 E -979,910 S ook R o mex AR Ry 7 or Eevolktoakakor
POINT PO 2 N 18474494 E -1020,384 S 0+ 0.0 A R I L b
POINT PT ? N 1869.024 E -983,.573 S N+bb ,145 7oorergl xead v
POINT PT 2 N 1867.237 F -1007.230 5 N+23.724 Iossnwd ot
CURVI 3 TYPE C CURVE ELEMENTS
RAD LIS 7.000 DFGREE 818 30 40.09
LENGTH 15.637 NDELTA 127 59 40.00
TAMGENT 14.350 BACK S 85 40 50.00 W
FYTEPNAL 8.967 AHEAD N 33 40 30.00 F
LING CHIIRD 12.583
r1n. ORND. 3.931
cuAvF 3 TYPE C CURVE POINTS
PNINT CC 3 N 1887 .970 F ~385 ,006 S A ok o e o 3 7 g oo
PUINT RC 3 N 1830.990 £ =984 477 S 0+ 0.0 J4 R G,  ARN A,
POINT PT 3 N 1h9le851 E -990.830 S 0+15.637 2 kbt o o
PUINT °1 3 N 18479.909 E —998.787 S 0+146.350 PR R AL S AL )
CORVE 4 TYPE C CURVE ELEMENTS
RADIUS 484635 DEGRER 117 48 25.58
LENGTH 44 o 145 DELTA 52 0 20.00
TANGFENT 230724 BATK . S 33 40 30.00 W
FXTERNAL S5e078 AHFAD S 89 40 50.00 W
LONG CHORD G424 45
MID. OKDe 4,923
CURVFE 4 TYPE C CURVE POINTS
POINT CC 4 N 1925,472 ! ~1041 ,290 S Avexsguk kKN AR LIS L ETE TN
POINT PC 4 N taus, 505 & ~1000,.816 S 0+ 0.0 7 koot Yokt s
POINT PT h N 1B70e9105 - -0 4T oh2T S O+446 145 AR IR
POINT P1I &4 N 1B7bsT762 3 -1013,970 3 0+23.724 7 R ek e
FINISH
THF ADBOVE COGN PROBLFM INCIHDFEN 0O FRRORS WHICH REQITIREN CNMMAND ARQORT,
OF THESF COMMANDS O INVOLVFED ATTEMPTS 10 ReIRICVE UNSTORED OBJECTS
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TOPOGRATIA APLICADA A LA

CONSTRUCCION

i4. - CALCULO ELECTRONICO
14,5 Introduccidén a Jas minicalculadoras

Teniendo una idea sobre las grandes computadoras, sus posi
bilidades, costos y aplicaciones, daremos una breve vista sobre las -
minicalculadoras o calculadoras de bolsillo,

Haremos de antemano una somera comparacién de estas pe-
queciias mdquinas con las grandes computadoras: .

'

i por qué, una vez que hemos visto todas las ventajas que re
presenta el uso de una computadora, '"regresamos' a las mi
nicalculadoras?

;qué ventajas tienen unas sobre otras?

'

Esto, y muchas otras cosas es lo que pretendemos mostrar
a continuacién.

Las ventajas que ofrcce una minicalculadora sobre una ----
computadora, son:

- tamafio

- precio

facilidad de operacién

!

facilidad de transporte

etc.

las desventajas que ofrece son:

~ limitacién de operacidén

- su reducida capacidad de almacenaje

- reducida capacidad de programacidn

etc.

Desde luego todas estas ventajas y desventajas van en rela-

cibn directa al tipo dc trabajo que se desarrolla, asi como al d&rea --

profesional dc cada persona. De cualquier manera, al hacer uso de
una computadora se requiere conocimiento de lenguaje,su capacidad -



y otros pardmetlros propios de cada mdquina, que, para una persona
que no cstic dedicada a este campo es harto dificil. En cambio, con -
una minicalculadora, y una rutina de trabajo es relativamente ficil —
abordar cualquier problema que se presente dentro de un drea de tra
bajo determinado, e incluso con la ventaja de poder realizar ésto en-
el mismo lugar de trabajo.

Vale la pena mencionar, que a pesar de Ja facilidad de opera
cién, no sicmpre es conveniente rcalizar trabajos muy extensos con -
una minicalculadora, debido a que el operador siempre tendrd que to-
mar los resultados directamente de la mdquina, lo cual induce muchas
veces a errores, sobre todo de escritura.

Teniendo en cuenta todas las ventajas y desventajas antes - -
mencionadas, el usuario siempre tendrd la necesidad de implementar
una rutina para operar su minicalculadora con la mayor eficiencia po_
sible, dando por bien empleado el tiempo que ocupe para realizar es-
ta tarea.

'

Vayamos ahora directamente al estudio de las minicalculadu_
ras que son objeto de nuestro tema: ’

Con los adelantos e investigacién que ha habido dltimamente-
en el drca de la minicomputacién, podriamos citar de menos 100 mo-
delos de calculadoras de bolsillo, yendo desde las que solo tienen las.
cuatro opcraciones fundamentales a las que son capaces de realizar -
programas complicados con todo tipo‘de operaciones, funciones y has
ta rutas criticas de operacidn.

Podriamos catalogar las calculadoras por sus precios y ope-
raciones dc la siguiente manera:

DE 10 A 25 DLLS.

CARACTERISTICAS | COMENTARIOS

Mce¢moria ' Se puecde utilizar a antojo

Por ciento

Cambio de signo de (-) a (+) y viceversa
Seleccidén de lugares _ ya sea punto flotante oa 2 y 4
decimales decimales

Constante ‘ multiplicativa o en divisién --

oprimiendo tecla

Redondeo de decimales ej. 2/3 =0.67




Entre estas calculadoras podemos mencionar:

- Texas instruments datamath

~ Lloyd's accumatic 500
- Dowmazr MX 35-1

- Dataking LG 800

- Casio -~ mini

- Rockwell unicom 201

- Rockwell 20 R

DE 25 A 50 OLIL.S.

CARACTERISTICAS

COMENTARIOS

Raiz cuadrada
Cuadzrado

Reciproco

Notacién cientifica

saca la raiz cuadrada con solo
oprimir una tecla

saca el cuadrado de un nime«
ro con solo oprimir una tccla

1/x

de 1099 a 1099, oprimiendo
EEX se pueden !''meter'' ni-
meros muy grandes o muy --
chicos

Entre estas calculadoras podemos mencionar las:

- Melcor 400

- Texas instruments SR 11

- Summit international S 180




DE 50 A 100 DLLS.

CARACTERISTICAS

COMENTARIOS

Funciones trigonométricas

Funcién potencial

Logaritmo natural y decimal
Notacidn cientifica

Memorias seleccionables

Paréntesis a 2 niveles

Memorias operativas

intercambio de memorias
operativas

Funciones constantes

Redondeo de decimales y se
leccidn . del No. de lugarcs’
de 1los mismos

Funciones hiperbdlicas

sen, Cos, tan € inversos

10-99 a2 1099

XY eleva el nimero en la pan
talla a 1d potencia y, que
puede ser fraccionaria o -
muy grandes

log, Ln. e inversos 10¥, y eX

puede tener 1, 2, 4, hasta 9
memorias

(x-y) - (x+y)

son "lugares' en los que la ma_i1
quina ''guarda' valores que sc
utilizan para operacidén 2 mini
mo, y 4 méximo (HP 45y - -
HP 21, y HP 35)

x-y cambia lo que hay en la -
memoria operativa x con
lay

Pi (comin), en algunas hay
m a pulg. 1b a kg, elc.

de 0 a 9 decimales (HP 21,
Texas inst. SR 51, etc.

-
no es comun pero ficil de ob-

tener




DE 80 A 150 DLLS.

CARACTERISTICAS

COMENTARIOS

Conversidén de polares a rec
tangulares y viceversa

Media estadistica y desvia--
cién estandar

Samatorias

Memorias seleccionables
Factorial de un nimero

Funciones hiperbdlicas

Memoria secundaryia

Opcracibén con grados, ra--
dianes, o grados centesima
les

Constantes métricas

Teclas para examinar las
memorias operativas

) '
Redondeo y seleccién de -
decimales

Cunversidn de grados a ra
diancs o a grados centesi-

ma.. 3

requiere la utilizacidn de 2
memorias operalivas

Requiere la utilizacién de 2
memorias, que son origina
das por la suma y multipli
cacién de una serie de nd--
meros

1til para la determinacidn de

la media y la desviacibén ¢s--
tandar

de 9 a 16 memovias

1 xZix3x4x.... .n

llama la Gltima cifra que cs-
tuvo en la pantalla

puede hacer cdlculos trigong

P . .
meétricos en cualquiera de --
las 3 maneras

3 6 més por lo general

ya sea en un scntido o ¢cn =~
otro

perinite al operador rcdonde
ar hasta el "n'' decimal




Daremos ahora una lista de las calculadora: més significati
vas de cste grupo, desde la SINCLAIR SCIENTIFIC a la HEWLETT -r

PACKARD 45.

BOUMAR MX-140

CARACTERISTICAS

LR

Tipo dec pantalla

L

No. dc teclas 25
Menworias 1
Not. cientifica 5i
grados-~radianes si
Pardnlesis si
Menis. operativas no
IF'UNCIONES
Trigonométricas

sen cos tan si
Trig. inversas si

Logaritmos e, 10 ' si

Antilogaritmos
e, 10 si
- Potencias XY si
Rafiz cuadrada si
Cuadrado si

Inverso 51

CASIO FX-10

29

np
si
no

no

si
no

si

(4)
si
no

si

COMMODORE SR-1400

si
si
si

no

si
si

51

si

si

si

si

5

HEWLETT PACKARD 3

35

si

no

si

si

si

" si

si

si
si
no

si

HEWLE:I‘T PACKARD

[Fe]

35

si
si
si

si

si
si

si

si
si
si

si

si

o
o~
o
3 9
. &=
o 3
o 5
20
Hoooq
g o
A

S 5
é 2
! —
38 20
1 1
si mno
si si
si’ no
51 no
si si
si si
si si
e si
s1 si
si si
si (3)°
si si

ROCKWELL 615R

20

no
si
no

no

si
si

si

si

si

si

SINCLAIR SCIENTIFIC
SPECTRUM SR 70

18

si
no
si

no

si

51

10

10
no
no

no

no .

39

si
si
si

si

si
si

si

si
si
51

si

SUMMIT INT'L SI 90

36

si
si

5i

si

si

si-

si
si
no

si

40

si

si
no

si

si
si

si

si
si
si

si

TEXAS INSTRUMENTS SR 50

s1
si
si

si

si

si

‘si

si

si
si
si

si

TEXAS INSTRUMENTS SR 51

=X SR 100
HEWLETT PACKARD 21

HANIM

33 32

1 1
10 si
si si
no si
51 si
si si
si si
si si
e si
si si
si si
no no
si si



n

Pi si 81 si si si si si si mo si si si si si
Radiancs-grados si no no no si no si si nmo no si si si no

Grad. Min. Seg-

grad. dec, no si no no si no no no no no no no si no
Polar a
rectangular no nmo no no si no no no no no no no si no

IFunciones

hiperbdlicas nNo no no no sSi no no no no no no no ‘si no
Factorial N0 NO NO NO né no no no nMo no no si si no
Sumatoria si Mo no no si no si si no no no si si no

Media y desv.
astandaurd Nno no No no si no no nNo no NoO nNo no si no

Es bueno recalcar el hecho de que el usuario es en Gltima -
instancia el indicado para escoger 2l tipo de mdquina, su costo, etc.
y para utilizar ésta a su mdxima capacidad.

La manera mdas adccuada para agotar todas las posibilida---
des de una calculadora es el uso de rutinas de operacidén que el usua-
rio pucde construir. Es decir, si nosotros tencmos un problema a -
resolver, y este es repetitivo, o es probable que podamos topar con
uno scmiejante en alguna otra ocasidn, solc necesitamos saber la se-
cuencia de teclas a oprimir sin tener cn cucnta los resultados secun
darios, pues de antemano sabemos de que orden son; por lo que solo
es nccesario resolver un problema tipo y registrarlo para uno poste_
rior. Como dijimos con anterioridad, el tiempo empleado para ''pro
gramar' una rutina de operacidén, es harto provechoso y no debemos
‘pensar que es perdido.

Para ilustrar lo anterior, daremos este e¢jempio con su res
pectiva rutina:

Suponiendo que solo contamos con una calculadora cuya ca=
pacidad de operacidn solo llega hasta las cuatro operacicnes funda--
mentales y quizd una memoria, calculemos el seno de 30°:

la férmula usada es seno x = x (1 - -2~ )

6

SECULNCIA DE OPERACION RESULTADOS COMENTARIOS

1 teclear 30° 30 Angulo dade

2 dividir entre 57.29578 0.52359867 Valor del ingn
lo en rad.2aes

no

no

no

no

no



SECUENCIA DE OPERACION

3 escribir el resultado para
usarlo en paso 11

4 clevar este resultado al cua
drado

5 cscribir este nimero para
su uso posterior

6 dividir entre -20

7 sumar 1

8 multiplicar por -0,2741555
(anotado con anterioridad)

9 dividir entre 6
10 sumar 1 -

11 multiplicar por 0.5235987

-0.0137077

RESULTADOS COMENTARIOS

0,2741555

0.9862923

~0,2703974
-0.0450662

0.9549338

Nétese el signo ne-
gativo
0.5000021 anotado en el paso 3

Il valor correcto de seno de 30° es 0,50000000, por lo que ==
cl error es' del orden de 2x10'6, lo que equivale a 0.5 de segundo de-~

arco de error.

Hay sin embargo otras férmulas que nos permiten obtener es_

te resultado con mayor exactitud:

seno x=x (1 -

seno x = x (1l -

2

Z— 1--2=)), v

6 20

2

3¢ l(l - XZ XZ

1~ X
. - ( 22 )

Asi como este interesante ejemplo hay muchos mds, y cada -
uno de acuerdo con la capacidad de la m&quina en particular. Asi, --
por ejemplo, con la calculadora HEWLETTPACKARD45 podemos ha--
cer el cdlculo de una poligonal introduciendo a la mdquina solo la dis-
tancia entre vertices y el rumbo de esa linea para poder obtener las -
proyecciones olviddndonos de los resultados secundarios; posterior--
mente, introduciendo solo las proyecciones obtenidas con anterioridad
podemos calcular las coordenadas de los vértices, ya con las proyec—

ciones corregidas. -



Podriamos mencionar muchos mds ejemplos, pero demos un-
paso midls dentro de cste campo tan amplio, hacia las calculadoras pro

eramables.

Calculadoras dec bolsillo programables

Una calculadora programable es aquells que tience la capaci-=
Gad e "recordar' una sccuencia de tecleado determinada. La princi-
pal ventaja de una calculadora de este tipo es segin se verd la rapidez
de cjecucidén que posec.

Pedemos clasificar este tipo de calculadoras de la siguiente -
manexra:

a) las que almacenan el programa mediante el tecleado
de la secuencia a seguir

b) las que accptan una tarjeta magnética

Las del primer grupo son las mds econémicas (entre 100 y -
200 dlls. ), aunque tiene menor capacidad de programa, entre estas cs
tdn la IIP 55, la [IP 25 y la Texas Imstruments SR 56. Las del segun-
do grupo, como la HP 65, HI? 67, la Texas. Instruments SR 52, la Mon
roc 324 y la 326, tienen una capacidad considerable de programacidn.

Vcamos ahora algunas calculadoras en especial

la HEWLETT PACKARD 55



La HEWLETT PACKARD 65 tiene 100 pasos de programa -——
<idn y accpta tarjetas magnétlicas para almacenar el programa. La -
tarjeta magndética es una tarjetita de material ferromagnético que a -
semejanza de las cintas de grabadora '"guarda'' caracteres, es del -—-
misnio jargo que el ancho de la mdquina y como de un centimetro de -
ancho; el programa se graba cn la tarjeta, una vez que este ha sido =
tecleado previamente en tablero de Ja indquina, mecdiante un botén pa-
va ial objeto. Il programa queda impreso cn la tarjcta para su uso -
voslerior, lo cual nos evita el tecleado del programa cada vez que es-
tc se va a utilizar. En general la IIP 65 tiene la misma capacidad - -
que la HP 45, claro, con las ventajas que ofrecc la programacién.

La HEWLETT PACKARD 25 hizo su aparicidn después dc las
dos antcriores, cs del misnio tamaifio y peso que la HP 21 y tiene la -
misma capacidad de programacién que la HP 55, con el inconvenicnte
que carece del crondmetro con el que estd provista la HP 55. Acepta
cl prograiaa por medio de tccleado.

La FIEWILETT PACKARD 25¢ es dc aparicién posterior a la ~
IIP 25, v tiene la propiedad de guardar el programa aln estando apaga
da la mdquiha. Esto es una ventaja si se toma en cuenta que es un po
co bromoso estar 'tecleando'' el programa cada vez que tenemos ne—
cesidad de utilizarlo.

La HEWLETT PACKARD 67 y la HEWLETT PACKARD 97 --
son posteriores a la HP 65 y con mayor capacidad de programacién --
asi como de almacenaje. La HP 97 tiene las mismas caracteristicas
que la HP 67 con la ventaja de un impresor integrado a la misma caliu
ladora. Ambas operan con tarjetas magnéticas y su capacidad «de pro_
grama es de 224 pa.sos de programacién, tiene 20 memorias, etc,

Estas dos maquinas representan el Ultimo peldafio antes de --
pasar a las calculadoras de mesa o minicomputadoras, que como es -
16gico tienen mucho mayor capacidad.

Veremos ahora 2 calculadoras que elabora la Texas Instru--
ments que son programables y posteriores a las antes mencionadas, -
Es conveniente recalcar que la manera de operacibén es diferenies pa-
ra cada fabr‘icantefs;) por lo que, en especial, al mencionar el nimero
de pasos de programacién no debe de ninguna manera ser un indice -
comparativo entre estas mdquinas y las que fabrica la HEWLETT PA
CKARD., La diferencia entre estas dos marcas es la capacidad de - -
programacién por paso de programa, mientras que las Texas Instru--
ments ejecutan por paso de programacién lo que ejecuta una tecla, las
Hewlett Packard aceptan en un paso de programacidn la ejecucidn de -
la operacidn comnicta; para ilustrar lo anterior pongamos un ejemplo:

Para efectuar una transferencia dc cjecucién dentro del
mismo programa se tiene que oprimir tres teclas (cn -~



las HP 67 y Texas Instruments SR 52 que vercnios posie
riormente se utilizan cuatro). En las Hewlett Packard -
¢sto se realiza en un solo paso de programacién, mien-
tras que en las Texas Instruments cada tecla representa
un paso de programacidn, asi para efcctuar esta transic
rencia de control se utilizarian tres pasos de programa-
4
cidn.,

Veamos ahora estas dos maquinas:

Son'la Tcxas Instruments SR 56 y SR 52, la primera ticnc 106
pasos de programacidén, equiparable a las HP 55 y 25. Como operacio
nes difcrentes a la HP 25 y 55 mencionaremos su capacidad de efec---
tuar subrutinas y 9 niveles de paréntesis, como desventajas con res---
pecto a las Hewlett Packard es la carencia de una funcién que convier-
te GRADOS MINUTOS SEGUNDOS a GRADOS. DECIMALES, que espe_
cialmente en nucstra drea es esencial, El precio de esta mdquina es -
de 100 dils.

La SR 52 °es quizad cquiparable a la HP 65, tiene 224 pasos de
programacién, 20 memorias, 8 transferencias condicionales, 10 fun--
ciones preprogramadas, 9 niveles de paréntesis, y lo que cs todavia -
mdas importante, e¢s capaz de aceptar una impresora periférica (la --
SR 56 también acepta una impresora periférica),

{

Es bueno mencionar otras dos calculadoras que, aunque no —
son tan pequeflas como las anteriores (tamafio de bolsillo), son bastan
te ligeras y fdcilcs de transportar; son estas la Monroe 324 y 326, quc
junto con una grabadora de cassette irmplementan un sistema de compu
tacidén bastante completo.



LA CALCULADORA DE MANO +HP-2%0

Primero cnumeraremos las caracteristicas principales de -
esta mdaquina y la razén por la que la-liemos escogido como la mds -
prdctica y conveniente para trabajos de Topografia. Sus caractcris-
ticas son: como una regla de cdlculo electrénica.

- 4 funciones bdsicas

- inverso

- cuadrado

- raiz cuadrada

- un nimero a la

- logaritmos y antilogaritmos de base e ( mnaturales)

- funciones trigonométricas (sin, cos, tan ) y sus inversos

- porciento

-~ cambios de signo

-T PI

- 8 memorias y una memoria momentdnea que guarda la dl-
tima cifra que estuvo en la notacibén exponencial

- sumatoria y sumatoria negativa

Esta tecla almacena en una memoria el nimero de orden,
va sea de una serie de nimeros y una serie de parejas (m3), en otra
la suma de los nimeros que quedan en la pantalla (m4), en otra nie—
moria la suma del nimero pareja que queda en la memoria operati--
va "Y' (m6), en otra memoria la suma de los productos de la memo
ria optativa "Y' y del nimero que aparece en la pantalla ("'X'"), La-
sumatoria negativa en vez de almacenar y multiplicar, resta y divi-
de un nimero o una pareja de nimeros.,

- valor absoluto

valor entero
- valor fraccionario
- cambio de coord. polares a rectangulares y viceversa

- cambio de GRADOS-MINUTOS-SEGUNDOS a
GRADOS-DECIMALES ;

- 3 modos de operacidén para dngulos: grados sexagesimales,
‘grados centesimales y radiantes. ‘

A manera de comentarios especiales con respecto a la - --
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1iP-25 diremos que:

Fl

Su mancra de operacién es mediante la notacién polaca inver
sa (NPI). Para explicar esto haremos un esquema

T 0.00
AR | 0.00

Y 0.00
X L 0.00 |  Pantalla

Este sistema lo llamaremos memorias operativas X, Y, %4,

Pava operar con las 4 operaciones [undamentales se utilinon
las memorias "X" y "Y', para lo cual se utiliza la tecla ENTER (uc-
sitda la cantidad en la pantalla ("'X"), en "Y', se teclea la otra canti-
dad, que queda en "X''y se opera de la siguiente manera

Con (-) opera HyH - Y
Con (+) opera nyrt 4 e
Con (x) opera "Y' x XM
‘Con (%) opera ALY QL
Con Y* opera "Y" elevado a la potencia que estd en ~

la pantalla "X"
de la misma manera para convertir de coordenadas rectangulares a-
plares y viceversa se utilizan las memorias operativas "X'" y "Y"

RECTANGULAR A POLAR Se teclea primero la cantidad que cotrres
ponde a la coord. "¥Y", se oprime ENTER
para situar esta cantidad en la memoria-
operativa "Y" sc teclea la cantidad que -
corresponde a la coordenada "X" y so ~-
oprime la tecla azul g v la tecla 9 que -
en su base y en azul :fectiia la conver-—-
sidn p (a polar). Aparecerd en la me- -
moria operativa "Y' el dngulo < vy en la
pa:;ntalla, (X) cl argumento con respecto
aleje X en GRADOS DECIMALES.



o

POLAR A RECTANGULAR Ista operacidn se efectlia en forma invexr
sa a la anterior con la tecla amarilla Fy
la tecla 9 (nueve) que en su parte supe- -
rior ticne en amarillo la notacidén R (a -
rectangular) Para que esto se efectic se
sitda ¢l angulo © en GRADOS DECIMA--
LES en la memoria operativa "Y" y el ax
gumento cn la pantalla ("'X'").

Cabe aclar el d4ngulo © para hacer cl cambio de polar a rec
tangular puede aceptarlo la m&quina inclusive mayor que 360°con la -
condicién que ella misma resta 360° del dngulo las veces necesarias
hasta dejarlo menor de 360°. Acepta dngulos negativos considerdndo
los negativos a partir del sentido positivo sobre el eje X.

Una consideracién importante es la aplicacidn de esta carac
teristica a la topogralia. En esta drea como sabemos los dngulos sc
cuentan a partir del eje "Y" y no deleje '"X'", tanto rumbos comno azi
mut. IIn el caso de los azimut simplemente se invierte el orden de -
las memiorias operativas; es deccir para convertir distancia y azimnut
a coordenadas X y Y se sit@a el azimut en la memoria "Y' y la dis--
tancia en la pantalla, se oprime f R vy tenemos a la coordenada y
en la memoria operativa ""Y''. Para encontrar distancia y azimut a -
partir de coordenadas se sitlan estas inversamente "Y' en la panta-
lla, y "X" en la memoria "Y", aparecerd en la memoria "Y" y el ar
gumento en la pantalla.

Otra opecracidn que utiliza las memorias operativas "'X''
"Y' es la sumatoria como ya explicamos con anterioridad csia opera
cién con una serie de nimeros o una scric de parejas por serics ¢s -
decir una serie serd la scrie Y y 1a otra la scric X, y sicmipre sc &l
tuard en la memoria operativa "Y' las cantidades correspondienics -
a esta seric, y a la pantalla las de la serie X, Los resultados se al
macenaridn como se informé con anterioridad. Cada vez que se opri
me la tecla + (sumatoria), en la pantalla aparece el nimero de --
orden de la cantidad o de la pareja. En combinacién con la sumato—
ria tenemos otras dos funciones:

La media aritmética y la desviacién standard

"La media aritmética (X) utiliza las memorias 3y 7 en las -
que una vez utilizada la sumatoria se allmacenan, en la memoria 3 -
¢l niimero de cantidades o de parejas que se utilizaron y en la memo
ria 7 la suma de los nimeros de la serie X (pantalla) segin la férmu
la ‘ ‘

\

| E:I% > xi
=1

1

=



La desviacién standar (S. Deve) (una medida de la disper=--
<,on alrededor de la media) utiliza las memorias 3, 6 y 7 para utili-=

anr los dotos: n, x2y x respectlivamente segin la f6rmula
XZ
S }:2 - n
x n-1

Su operacidn iaterna

Yendo un poco més a fcudo encontramos guc « calculadera
ticne la capacidad de almacenar momentineamente, es decir, mien--
tras ninguna operacidn se efectie 4 diferentes cantidades dentro de --
cste Sistema de Memorias operativas. ILa tecla X Y invierte el Iu,
gar de las cantidades en las memorias operativas "X" e "Y', lo que -
estd en '"X!" pasa a "Y'" y viceversa.

La tecla RY (roll down) rota todas las cantidades e ins 4
memorias operativas; al oprimir esta tecla, la cantidad en la panta=~-
lla "X'" queda en la Ultima memoria operativa (Mt") la de "T" en ""2" v
lade "Z" en "Y'" yla "Y" en '"X'"; al oprimir de nuevo la tecla sucede
lo mismo. Veamos el siguiente esquema

T 4.00
Z__3.00
Y 2.00
X 1.00

Suponiendo que previamente hemos introducido las caniida-
des 4.00, 3.00, 2.00 y 1.00 en las memorias operativas mediante la
tecla ENTER.

Al oprimir R!¢ quecda

T  1.00
2 4.00
Yl; 3,00
l‘ |
X 2.00
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al oprimir de nuevo esta teclia queda

T 2.00
Z_ 1.00
Y 4,00
X 3.00

ucesivamente.

<
o
I
My
i,

Una caracteristica intcresante es la capacidad de modificar
la moncra én que el valor en la pantalla aparezca., Con la tecla --
{fixx n nos muestra el valor con n lugares decimales desde O a 9. -
Con la tecla £ SCI n en la pantalla aparece el valor con n lugares de-
cimales (hasta 7 como mdximo) y con notacién exponencial. En la te-—
cla £ ENG n no aparece la notacidén exponencial siempre en potencias
de 3 en 3 y el nlimero de decimales siempre es de 2 en adelante.

Entremos ahora mds a fondo con el sistema de programa--
cibén que esta mdquina tiene:

La madaquina tiene 49 pasos de programa, es decir ''recuer-
do'" 49 operaciones de las que ya hemos visto y de otras propias de --
programacién.

Para introducir un programa en calculadora HP=-25 tiene un
switch que opera en RUN, o sea como calculadora normal o cuando ya
" tiene el programa registrado o PRGM (PROGRAM) cuando intentamos
introducir el programa. Al poner el switch en PRGM veremos apare_
cer en la pantalla 00 en el lado izquierdo; este es el paso 00 del pro--
grama, en este paso no acepta instruccién. En adelante se oprimen -
todas las teclas necesarias-como si'fuera a opcrar manualmente; es -
bueno tomar en cuénta el funcionamiento de las memorias operativas.

Esto lo' podemos hacer escribiendo primero el programa. -
Para este propdsito veremos mé&s adelante unas hojas de programa—-
cidén que nos son Utiles a este respecto.

Para poder entrar de lleno a un problema especifico veamos
ahora las operaciones y teclas que se utilizan a este respecto.
Ia tecla FF PRGM se utiliza, cuando estamos programando
para borrar todas las memorias del programaly pone a estos en el -~



aas0 00, Cuando tenemos el swilch en RUN sirve para regresar el --
programa al paso 00 sin borrarlo, Unicameciue para {acilitar el comicn

»o de la cjecucidén de un programa.

La tecla SST (Subsccueni Step), operada cuando estamos pro
gramando (con el switch en PRGM), nos llecva al siguiente paso de pro-
gramacion sin allcrar en nada el contenido operativo de este. Cuando-
la oprimimos con el switch en RUN (ejeciicidn de programa) solamenitc
ejecuta Ja opcracidén del paso subsecuente, aparcciendo al estar opri-~
mida ¢l nimero de orden del paso y el cddigo de lo que ejecuta (como -
veezimos mas adelante) y al soltarla el resultado de esa operacidn.

La tecla BST (Back Step), operada ccando estamos progia--
mando retrocede un paso, apareciendo el nimero del paso anterior v -
su cédigo., ,

Esta tocla es Gtil en caso do equivors cidn pues al retrocedes
un paso cl pregrama nos permite volver a tecear lo que descabamos, -
quedande horrado el equivoco, pucs caaa vesz Glie tecleamos una operi-
cidon 'con el switch en PRGM queda esta guardada en la memoria dc pro
grama asi este ocupada por alguna otra operacién o no. Al oprimir es
ta tecla en el switch en RUN el programa retrocede un paso, mds no =
la operacidén que ya ha sido realizada; al ''correr' el programa nueva-
mentc el contenido de la pantalla (que es ya un resultado dcl pasc que-
retrocedemos) se verd nuevamente afectado por la misima operacién, -
por lo que és conveniente tener cuidado con esta tecla en las circuns--
tancias descritas pues puede ocasionar resultados inesperados.

Una caracieristica muy Gtil en esta calculadora esta tecla -
R/S (RUN/STOP) que utilizada mientras programamcs ocasionard du
rante la ejecucidn del programa que el programa sec detenga una vez -
que ha realizado la operacidén anterior a R/S. Esta caracteristica -
es muy util cuando en un mismo programa esperamos varios resulta—
dos, Para continuar la ejecucidn del programa se oprime esta misma
tecla R/S (entendiéndose que ahora el switch estd en RUN). Con esta
misma tecla utilizando el prefijo amarillo f tenemos { PAUSE - -~
(PAUSA). Opecrando ésta deairo del programa (con el switch cn ===
PRGM) nos muestra el resultad de la operacidn anterior por 0.7 scyg.
Se pucde oprimir varias veces con el objeto de visualizar mecjor cste~
resultado. Esta tecla tienc la ventaja de mostrarnos algin resulicdo-
secundirio durante corto ticopo sin tencer nosotros que utiliznr la Lo-
cla R/S dentio ded programa,.  Con esta misma tecla y el prelijo auut
¢ tenemos otra operocidn de programa Gtil sebre todo cuanda so ool
implementando el programa delinitivo, es la operacidén. § NOP (NO --
OPERATING), la cual ocupa un lugar de memoria de programa sin -
ninguna opceracidén, es decir ese paso queda nulo.

w
<

Ta caracteristica quizd mds importante de 1a capaciaad de



nrogramacion de 1o cadeuladora TIP-25 ¢ poder gue tiene para o Lot
far translerencias coadicionales ¢ incondicionales.
» . . a )t . 1 -~
La transferencia condicional primero "pregunta' y despues -
lransficre. ‘

Las "preguntas' son las siguientes:

f X<Y ies ' menor que 'y'?

IEsta operacién compara la cantidad existente en la memoria
opecrativa ''X'" (pantalla) con la "Y', Sila comparacidn resulta vecidi
ca ¢l programa sigue su orden normal, si resulta falsa el programa -
salta Ia operacidn del paso inmediato subsecuente. Esta caracteristi
ca por lo general se utiliza combinada, pues el paso subsecucnte se -
antoja que sea una translcrencia incondicional asi pues si la compara_
cidén resulta veridica la cjecucién del programa seguird su curso nor_
mal, sino, la ejecucién se transfiere a otra parte del programa.

Para facilitar al m&ximo esta manera de operacidn la miqui_
re ticne 3 'preguntas', comparables a las transferencias de las com
putadoras mayores del lenguaje FORTRAN (IF) que son, la anterior v:

f X=Y ies "X'""'mayor o iguala "Y"?

£ X +Y ces "X diferente de "Y"?

f _ X =Y ses '"X'" jguala "Y"?

9 X < 0 ¢es "X'" menor que cero? o sea negativa
9 X >0 ses "X'" mayor o igual a cero? positiva
9 X# 0 i es X" diferent‘e de cero?

9 X= 0 ies "X'"'igual a cero?

‘

NOTA: "X'" se refiere siempre a la cantidad en la memoria operati-

va X o sca en la pantalla y

"Y' se refiere siempre a la cantidad en la memoria operati-

va “Y”.L .
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Con ésto, hemos dado una breve hojc:a.da‘a todas las mini--
computadoras o cdlculadoras de mano y a una de ellas en especial, la
HEWLETT PACKARD 25; ahora se antoja llevar todo esto a la prdcti_
ca. Para esto veremos 3 casos Llipicos de la TOPOGRAFIA y sus re-
soluciones por medio de la HP 25. s intercsante ademds comparar
los tiemipos de rcsolycidén de dichos problemas asi como las precisio
ncs deseables.

Vcamos primero el caso mas tipico de la Topografia

N

Cdlculo de una poligonal

El programa implementado necesitard como datos la orien-
tacidn de cada uno de los.lados de la poligonal asi como sus longitudes
como resultados tendremos las proyecciones de los lados sobre los =~
ejes de referencia sucesivamente, y la mdquina ira almacenando, la --
suma algebrdica de todas las proyecciones de los lados sobre estos -~
ecjes asi coriqo la suma de las longitudes ,de los lados. Esto es con el-
objeto de obtener asf el error existente en las proyecciones para prosg
guir con el cdlculo de la precisidén y de las correciones pertinentes. -
Cabe aclara. que el opcrador tendrd una tabla en la que anotard las pro
yecciones correspondientes a cada lado de la poligonal. Posteriormen
te introducird a la mdquina estas proyecciones asi como la longitud del
lado para que la mdquina calcule las coordenadas en las proyecciones -

corregidas.

Célculo de las coordenadas de las radiaciones

Este es un programa muy Gtil pues nos permile conocer las
coordenadas de todos los puntos radiados con fines de cdlculo poste--
rior, como veremos mds adelante. ‘



L ]

I’1 operador solo introducird el rumbo o el azimuth (segan -
.l programa) y la distancia dec dicha radiacibén, tendrd que almacenar-
antcriormente a {»io0 las coordenadas del punto de origen de las radia-
cio g,

Calculo de azimuths de los lados de una poligonal

Este programa es muy practico por el considerable ahorro-
de tiempo quec rcepresenta. Solo introducimos el azimuth anterior y el
dngulo a la derecha, ya sea interno o externo y tendremos el nuevo --
azimuth, nuevamente solo introducimos el dngulo a la derecha y tene-
mos cl nuevo azimuth y asi sucesivamente.

Calculo del drea por medio de coordenadas

En este prograra solo se almacena primero el nimero de -
parejas de coordenadas en una memoria. Se van introduciendo las --
coordenadas de 2 en dos y la médquina se encarga de efectuar los pro--
ductos cruzados para obtener el drea.

)

Cdlculo de distancia y azimuth entre 2 puntos de coordenadas
conocidas,

Este programa, muy Gtil sobre todo para cdlculo de fraccio-
namientos nos pefmite conocer por medio de coordenadas las distancias
y orientacidén entre 2 puntos, con solo introducir las 4 coordenadas en -
ia calculadora tenemos uno por azimuths y otro por rumbos.

5

Cdlculo de una curva circular simple

Estos son una serie de programas que nos permiie conocer-
los pardmetros de una curva teniendo diferentes datos.

Asi podemos tener A , STy Ci e ignorar_las demds, o te—-
ner A , R y Ci e ignorar el resto, etc.

.

Célculo del azimuth astrondémico
Con este programa y una serie de observaciones, asi como-
9] . o -
el ANUARIO y un'‘reloj se puede conocer el azimuth de una linea.
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Calz. |. Zaragoza 10h6 Edif, MA"
Departamcnto 201

Patitlan F.

Tol: 5o88-8ik-53

JOSE MANUEL CORREA GONZALEZ
Sur 122 No., 2707-2
Col, V. de Cortes

México 13, D. F.

I NG, MARIO JORGE CHAVEZ FIGUEROA
Av. del Taller Retorno 26 No. 21
Col. Jardin Balbuena

México 9, D. F.

Tel: 5-52-61-82

ING. J. DONATO GARCIA VIRUES
Aguascalientes No. 34-L0I
Col. Roma Sur

Méxnco 7

Tel: 5-6L- 70 85

FRANCISCO NICOLAS JIMENEZ CASTRO

México, D. F.

. BENJAMIN LANDERDS OLGUIN

Josefa Ortiz de Dominguez No. 605
Sur
Toluca, México

Tel: 5-71-59

EMPRESA Y DIRECCION

CiA., DE LUZ Y FUERZA DEL’CENTROp
S.Aa )
Tlaloc No. 90-ler.
México,D. F.

Pisc

{ NDECO
México, D. F.

SECRETARIA DE ASENTAMIENTO HUMANOS
Y OBRAS PUBLICAS

Av. Universidad y Xola

:México, D. F.

BUFETE INDUSTRIAL DISENDS Y PROYE(=-
TOS, S. A.

Tolstoi No. 22

México, D. F.

COMI SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rfo Atoyac No. 11 P, B.
México, D. F.

SECRETARI A DE ASENTAMIENTOS HUMANOS
Y OBRAS PUBLICAS.
México, D. F.

UNi VERSIDAC AUTONOMA DEL
MEXICO

Unidad Coatepec

Toluca, México

ESTADO DE
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NOMBRE Y DIRECCION

. OSCAR LIMA MORALES

Camino Sta. Teresa 277-6
Villa Olimpica

Mixico 22, D. F.

lel: 5-73-60-10

. SALVADOR LUOPEZ DE AVILA

Plan de Ayala No, 166

P. E. Calles
MAxuco {7, D. F.
Tel: 6-h7-23-34

ING. ALFONSO LOPEZ ORDONEZ
Azores No. 201-4

Col. Portales

México 13, D. F.

Tel: 6-72-44-84

ING. JOSE ROBERTO LUGO SANTANA
Morelos No. 25
Flores Magon Oax.

JOSE LUIS MARTINEZ BARRERA
Moctezuma No. 188

Ocotlan, Jal.

Tel: 2-04-18

ING. MANUEL ALFONSO MEDINA FLORES
{. Allende 85
Navolato, Sinaloa

v NG. FELIPE MENDOZA CASTILLO
Bocancgra No. 55

San Alvaro

México 17, D. F.

Tel: 5-71-24-28

i NG, AGUSTIN MORAILES RAMIREZ
Cd. Tlateclolco

Edif. Leandro Valle "“B" 206
Col. Guerrero

México 3, D. F.

Tel: 5-83-97-83

RO

EMPRESA Y DIRECCION -

| NDECQ
Nifnos Héroes No.
México 1, D, F.

139

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMA-
NOS YOBRAS PUBLI CAS

Xola y Av, Universidad

México, D. F.

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUHA
NOS Y OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMA-
NOS Y OBRAS PUBLI CAS

Xola y Av, Universidad

México, D. F.

OBRAS HIDRAULICAS DEPARTAMENTD
CENTRAL

Yungue No. 33

México, D. F.

OBRAS HIDRAULICAS DEPARTAMETO
CENTRAL
México, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL _CURSO DE TOPOGRAFIA APLICADA A LA

CONSTRUCCION ( DEL T8 AL 23 DE ABRVIL DE 1977 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. MANUEL ORT!Z ESPEJEL
Auriga No. 21 .

Col. Prado Churubusco
México (3, D. F.

Tel: 5-81-06-93

iNG. iHONORIO RIVERA MOCTEZUMA
Lago Tana No. 66

Col. Torre Blanca

México, D. F,

iNG. BERNARDINO SILVA DE LA CRUZ
Canton No. 5

Col. Romero Rubio

Méxicc 9, D, F.

Tel: 7-89-25-15

ARMANDO SOTO MORALES
Calle 20 No. 5002
Col. Dale

Chihuahua, Chih.

MARIANO TiRADO NAVARRO
Mar dcl Japon 26 Bis
Col. Popotla

México 17, D. F.

Tel: 5-27-04-38

ING, CARLOS HUMBERTO TUNGUI T,
Av. Rio Mayo No. 25

Col. Real del Moral

México 13, D, F.

EDUARDO VALLEJO CONTRERAS
Ret. A. EchanoveNo, 3
Unidad C.T.M.

México 14, D. F,

Tel: 7-81-45-58

. HELIODORO VENCES V,

Norte 87-B No. 86
Col. Claverfla
México 16, D. F.
Tel: 5-27-23-84

EMPRESA Y DIRECCION

CONSTRUCTORA ED!SON, S. A,
Paseo de la Reforma No. 444-503
México, D. F.

CENTRO DE EDUCACION COHTI NUA
Tacuba No. 5-ler. Piso
México, D. F.

CUAUTITLAN-IZCAILLL] Q.D.E.M,
Cd. Cuautitlén !zcalli
Estado de México

INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA
NUCLEAR

Calle Mina No. 1000
Chihuahua, Chih,

GRUPO CONSULTOR Y CONSTRUCTOR,S.A.

BahTa de Sta. Barbara 158-103
México, D. F.

| .P.E,S. A, CONSULTORES
San Lorenzo 153-60. Piso
México, D. F.

CONSTRUCCI ONES SAGO, S. A.
Berlin 31-3er. Piso
México, D. F.

CENTRC DE EDUCACION CONTINUA
Tacuba No. 5-ler. Piso
México 1, D, F.



