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CAPITULO , II

N

Levantamientos Topograficos

pars la obtencidu del plano.

. P
Los problamas que se resuelvan al.hacer al levantamiento topo
gTalico{ductiiirbpils conalstenen la medicidn Js distanclias y angu-

les, los cualee se represontan en el papel parq obtenar los planos.

Ds la maners con gue se combingn los distlotos procedimientos
de medida, Be forman los distintos mdtodos aplicabdbles, 108 cuales
fisuon un valor teorfcaments igual sn cada caso de aplicacidn y —
Unicamente variando segin los instrumentos usados, ya que cads ing
trumente flens une nanera diatinta do influlr en los arrorag.

Antes de iniciar todo trgbajo de Bopograria, hay qus observar
que loa Lnstrumentos que s vayan & udaer cumplan, con clertas nor-
mas que ga:antican en parte, qua el trabsjo que se hage #a el co—
Irecto. : .

Entre las cosas que hay que temer en cuenta »s menciocnan:

‘Que las cintas de' 1lenzo o de acero den la distancia correcta
Ja sea usando las condiciones que se mencionan al compararlas o -

blen usando cintes.nuevas, lad cuales sg’ supone que son correctaa—

de fabrica.

Que ge utilicen 1na£¥ﬁﬁentos que faciliten 8l trabajo como =
‘ugar plomadas, balizaa, fichas, dinamdmetros, &ts.

S ea T ek

mel g f i
Que cuando B8 emplaa:zodolito debe estar corraszdo o corre—-

girse para comater el minimo de errorcs instrumentales.
}

3in embargo todas lus posibles recomendaciones, .salep sobran-
do 8i ol hacer los levantamientos el ingenlerc 00 tiena el culdado
guficiente y comets movimientos torpes O no comprusba sus lecturas
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Todo oélcﬂlo ¢ trabajo de campo debe comprobarse por cualquier
.+ nétode o manera de 183 usuales, en el caso del cdlculo se comprueba
+
de la siguiente manera,

l,~ Se suran las-lecturas dngulares.

2.~ Se efectda la operacién de 180° {n-1) siendo (n) el ndzmero
de lados.

3.- Se restan las lecturas gngulares del valor obtenido en el
Ineiso {2) obteniendose un valor, .

4.~ Bota diferencia debe ser igual al azimut dal (ltimo lado me
noa el primero. ‘ '

5.~ 31 existan errores de c¢4lculo o de campo estas diferencias
no son iguales,

6.~ Cuando no es fosible aefectuar la resta a causa de que un mimero
gea menor que otro, se agregan 160°,

METODO DB . DEPLEXIONES,

‘Bate mdtodo de medida de éngulos tiene grandes ventajas a causa
de su sencillez al aplicarlo en el campo; au procedimiento es como =

aigue:

"

1°,~ Se hace estacidn en un vértice da poligonal.

29,~ Sa centra y nivela el inatrumento.

3%.~ Se pone el {ndice del vernierweh coinojdencia con el cero de la
graduacidn. . .

4%.~ Se fija el movimicato del limbo. L

59,- Se difige la visual al. punto’de atrésfﬂ '

6%.- Se fija el movimiento del lizbd: : i,

7%.- Se gira el anteoys a' ~rededor del eje de alkuraa para qua-la =
1{nea de COLIMACTOY gu:de en la prolongacxén del lado observado
hacis atris o 9ea Be da vuelta ds camaana.
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89,- 3e dirigs la visual al punto slguienta con el movimiento de
la alidada,
9%,- Se lee ol dngulo llamado deflexidn.

Seqin lo i{luatrado en estas figuras las deflaxionas pueden =
" ger derechas o izquierdas o segin el caso. B

Lvb iussrunentos como el KEUFFEL son ideales para aplicar esg-
te ndtodo ya que viene graduido de 0° a 180° en ambos nentidoe.

Se aplica para trazo de ejea de vias, para curvas, ete.

CALCULO DE RUNBOS CUANDO LO3 ANGULOS MEDIDOS 30N DEFLEXIONES,

Para calcular los rumbos cuando se¢ utiliza este método de —
medida de dngulos, se pueden seguir los sipguientes pasos:

1¢.- Observar an que cuadrante eati el punto a considerar,

29.- Si estd en el cuadrante NE o 5W se resfan las deflexiones de-
rechas y se puman lan deflexiones izquierdas,

3°.- 81 estdn en el cuadrante .NW § SE ce restan ias deflexiones ds
rachas y ge suman laa izguierdas. .

4%,~ 31 1a suma del rumbo excede de 90% se toma el suplemento .

5¢,« Hay que recordar que lo" rumbos se miden a la derccha 4 a la
izquierda a partir del norte o del sur y gque estos no pueden
ser mayores de 909, por lo tanto si un 4ngulo, medido a2 paf -
tir del sur toan el'va}pr‘de 105 entonces el rumbo cambiard
de letras la 8 por la N & viceversa.

69,~ Cuando resulta, al restar a la deflexién del runbo, una reata

- negntivn, entonces se carbia E por la W o viceversa,
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#z3IvA DE 103 ANGULOS

La medida de los angulos para obtenar el plano fdEFFRtads-

M sa Me¥-de la maners mis simple.

Primero se colocaron algunos vertices en 1os lugares mas --
adecuadoa, tenlende en cuenta visibilidad desde varios puntos di
farentas y facilidaed para centrar sl transito.

Principiamos en hacer estacidn en un punto que llamamos (2)
7 yue quad& colocado a un ledo de la avenida yanta Maria ¥ el cru
ce cen “ipatlaco, se pugo en coincidencia el cero del limbo y el-
del vernisr y se fijaron los movimientos en dirsccidn de un punto
que llamamos (208), en seguida medimos los anguloe y las distan——
¢ius a muchos detallea como puntos de intlexgan de las paramentos
oxistentes y posterlormonte fijamos un vértice de sstacibno paras =
cambiar 8l instrumento, pero antes de medir el ﬁngulo que formaba
el vértice, al cual le correspondid sl nlmers (45) volvimos a obw
servar al primer punto, observamos quse oo habla sufriuo variacida

¥ qus en la direccidn (2) a (208) se conservaba el cero de el 1im
bo y el vernier.

Comprobada ls no vartacidon ds esta linea se midid el angujo-
gue formaba el punto 208-2-45 el cual resultd de 61° 17,

56 hizo la observacidn en sentido inverso del instrumento F-
8l angulo que resultd de 241° 17'.
Por lo cual al promediar quedd sl &ngulo de 61° 17°,

Este procedimiento se siguld en toda le poligonal envolvents,
on la cual Unicamente se midieron los &ungulos con sentido directo-
e inverso paras obteper el promedio.

los detalles se midisron una s50la vez.

BECOMENDACIONES EN LAS MEDIDAS ANGULAREST

38lo unas cuentas recomenduciones ce pusden ilustrar cuamdo -
se hace ol levantamientc de un pueble, a.tas son:
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a) Que se trabaje con el aparato corregido.
b).-Que no se hagan movimientos torpea que puedan perju-
-dicar el trabajo.

c¢).-Que todos los fngulos se midan cuando menos doa veces.

Eete ¥itimo incise tuve la oportunidad de comprobarlo
plenemente,pues cuando ade midieron los Angulos de los detalles y
calcularlos posteriormente no coinaidian con la realidad,lo que
implicd volver al campo a ?epetir alguna parte.

Loa croquia en esatos casos fueron de gran auxilio.

[s
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Para comprobar si nuesatra poligornal aestaba cerrada se hizo la
suma de los ingulos la cuzl resultd ser de:

6839° 57

CONDICTONES DT CT=RUE ANGULAR,

Por otro parte, toda poligonal debe cumplir con la siguiente -
condicidn GCeométrica 9i 25 que esti cerrada angularmente:

PARA ANGULOS INTERIOR:S.

1809 { n - 2 )

Siendo n el nimero de vértice de 1la poligonal,

En nueatro easo el nizero de vértices de la2 poligonal envolvien
te fué de 40,

Por lo tanton = 40
pero como en la féroula e3atd (n =2 )
antonces 40 « 2 = 38

Comparande 1a suma de los dngulos con el valor de la condieidn

de cierre de la poligonal se tiena,
o = 3840° - 3839° 57¢ & 0°¢ 03 !
H

Siendo & el error de cierre 4npular, el cu3sl fué de 3' dngulos
con el valer de 180 ({n-2) estu es, 29{ se miden 4dngulos interiores,



=17~

pero si loe 4ngulos acn exteriorea la condicidédn cambia a
180° ( n ¢ 2 )

Y lo gque se hace eg tomparar en igual forma lon dngulces ex —
teriores obtenidos con la condicién Geométrica,

COMPENSACION ANGULARL,

El error de 3*' obtenido en la suma de 4npgulos medidos, y dota
dentro de la tolerancia dnpular por lo tanto se puede compensar,

El criterio que segilimos para compensar eatos 4ngulos fuf aim=
plemente de hacerlo donde el promedio de los dngulos no dié exacta=-
mente el valor 1o cual anotamoa en el regiotro de datoes, estos ingg
loa fuéron los medtdos en el dertice 219 en sl cual se obtuve 1959
04° 30" el cudl se compensd a 155° 05°',

Aef mismo Be compensd el 4ngulo en el vértice 287 y en el vér-
tice 208,

PROCEDIMIENTO STCUIDQ EN EL CALCULO DE LOS RUMS0S DE LA POLIGONAL

ENVOLVENTE DEL PUEBLO DE LA MAGDALENA ATLAXOLPA.

El primer rumbo de un lado fué obtenido por observacicnes as =
tronémicas, obtenidas observado sl sol, después se propagd el rumbo
a toda la poligonal.por medio del cdleulo,

El método de cdleculo de rumbos que se sigue es el siguiente:

1l.-'Se tema el rusbo inverso del lado conocido,

2+~ 31 se sigue un recorrido aen el sentido de 178 manecillas del re

) loj y 8i dicho rumbo eg el primer cuadrante, ¢ el tercer cua --
drante, los dngulos medidos como son a la derecha se puman gl -
rumbo inverso,



-18-

39,- Si el rumbo inverao cae en el segundo 0 cuarto cuadrante los
4ngulos que Be miden a 1a derecha ae restan.

4°,- Para saber cudl es el rumbo del lado que correaponde al su -
zar & restar, aélo hay que fijarse en la primera letra del —-
sumbo inverso ¥ eso indiea si el @ngulo debe contarse 2 par-
#4ir del norte © del sur, e inmediatamente 8z CONOCE, y Be sa—
ba ei hay gque restar de 190° o no.

El precedimiento iluacrado se comprobaré con 2l ejemplo del =
cdlculo de rumbos del pueblo, para 10 cudl lo mostrames, ya compen
gados los Angulos:
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CALCULO Di ANGULUS CUNUCIDUG LUS RUMBO:S.

Siempre es de gran inmportancia calcular los anguloa cuando —-
unicamente se conocen los rumbos, o bian puecde bacerse para comprg
bar en una poligonal sus c¢ondiciones ue cierra..

El procedimiento a seguir es el aigulente:

l.- Se toma-un rumbo inverso y se sl uo un recorrido a la de-
racha,

2.- 31 o) rumbo inverso es HLE y ol del lado siguisnte os SW =
68 le suma al rumbo inverso 160° ¥y 89 le resta el rumbo -
SW. . ) '

3.~ 51 el rumbo inverso es HE y el siguiente 4iE se guma NE —-
mas sE mas 180°,

4,- Para mayor facilidaed meostiramos las operaciones que hay —-

' que seguir tomando en cuenta gque el primer rumbo es el in
verso,

5.- Cuando los angulos caen en el mismo cuadrante se resta =-
uno de otro. :

NE + 180° -~ sw
NE + SE - 180°
NW + NE - 360°
MW 0+ S - 180°
SV + SE -

SW o+ 180° - NE
NE - NW

MW - 180° 5E
3W o+ NW o+ 180°
SE + sWw - 360°

S - 180° + mwW
SE + NBE = 180°

La aplicacidu de estas indicaciones es sencilla ¥ da por re-=
sultado el comocimiento de los angulos de una poligonal.
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9e tratd de obtener cierta precisidn y gque esia compirativg
zente fuera buena,
Otroa asvectos intaresantes se conocen cuando se c¢dlcula um

poligonal por coordenadas por eso meatramos sl principio de va -
rios elementos que-se deducen dg las coordenadas.

US0 DB LAS COORDENADAS.

Sin discusién el mejor método para obdtener loo purnitos de un
terreno es el método por Coordenadas, eatz método conoiste en rg
ferir sobre un Siatema de Coordenadas Rectangulares los puntos =
de un terreno, sobre el que puede estar contenido, un pueblo, —-=
Una ciudad o una colonia, etc.

La orientacidn de estosn cjes del sietema, sBe 2costumbra eh
Topografia a referirlos al Norte astrondnico, Norte Magnético =
debe evitarse siempre. '

NJ Sea el punto A en el cuil se conocen -
PR S $Ak":t) sus coordenadas, =29 decir la distancia
: que hay deade el origen del gistema a -
: la proyeccidén del punto sobre cada ' "2
") & g de lcs ejes. El punto A se proyec:: 39

) bre el ejs E-W en el punto a' con una -
distaacia a partir del origen de X, y sobre el eje N- 8 ge pro -
yecta el punto como A con una distancia de Y por lo tanto ias -—-
coordennd2n del punto A son: X y Y, las cuales se representan —

coQo;
A X, 1)

En muchas ocnaciones hay necesidad de obtener las coordenadas
de muchos puntos o efectunr operaciones c¢on estas para determinar
distanciag, dngulqs, y cuizlquier otro preoblema que se presente,
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En geometrfa se acostumbra medir los dngulos a partir del
eje de las X, el cudl corresponde en topograffa al eje E-W, sin
embargo em topograrfia se acosiumbra medir los dngulos a partir
del’eje de laa Y, o s:n del eje Norte-Sur,

Recordando que lea azimutes ge miden a partir del nerte
en el sentido de las manecillas del reloj ¢ sea a la derecha y
que dicho azimur puede valer de 3° a 1509, entonces un dngule -
de una 1fnea ea o< , ¥y sus proyacciones sohre load ejez son:

L seno =< , con el z2ja X,

¥
L coseno & , con el eje y.

¢l primero es la proyeccidn pira el ejes S-i, y el segundo para
el ojs N-3.

81 el puﬁto A tirne sus coordenadas (xl, ¥y ) ¥ el punto =
B también queda definide por sug coordenadas ( Xor ¥ ) enton -
ces se pucde conocer el 4nmulo que forma con la direccidédn Norte
dsea su AZIMDT , el cual gueda dado por la férmula:

Tangente de AB=

0 "ien si se desea encontrar la distancia que hay entre =--
loa dos y dnicagente 82 conocen gus coosrdenadas, entoncea eata
distancia se calcula por la siguients féraula.

2 7 2
Distancia = \/(xz- 0¥ o+ (Y, - ¥



-2 F-

. Er. una poligenal cervida las pruyecciones de los nuntos sobre
los ejea deben coincidir, por ejemplo: con el dltimo, 9i esto no =
sucede agf, cs que exiate error y este se detarmina por la aiguien ~
te difarencia:
Error en X = Suma de Proyecciones en L Menog suma de proyec
cidnes en 7,
Error @n { = Suma de proyecciones en N manas suma de proyec

ciones en S.

El signo del error ec algebrafco, es decir, se toma el signe

de la suma de proyeccicnes que domina.

ERROR TQTAL _EN UNA POLIGONAL CERRADA.

El error'qua existe en una poligonal nue en el campo 8¢ mi -
dieron en longitudes, po? lo cual se denomina cerrada, es el 8i{ =

giiente:
ERROR TOTAL = \V ER B, 2
3iendo:
Ex' Ey : El error en X y en ¥ obtenido de 1la 2iferencia =

de las sumas de proyecciones,

ERECISLA2KHES,

la precisidn se obtizns al anlicar la sipguionte férmula:

IRAQR  TOTAL,

iaidn = ) .
Preci Niatancia Total,

la distancia total es el periraesro medid» 42 la pnligonal,



COMPENSACION DE LAS POLIGONALES.

Las poligunales deben coupensarse cuando no ge cumple la -
condicién de que las sumas de lan proyecciones sobre cada uno =
de los ejeo debe amer nula.

Para poder compensar la poligonal se pusds seguir cualquils
ra da estas féroulas:

Cx ] 1 b4 Cy = 1
Ex EL Ey EL

Fn las ocudlen:

¢x, Cy t Son las correcciones gue ss hacen a cada lado.
Ex, By : Lom errores aen loo ejea,

EL : La suma de los lados de la poligonal,

1 ¢t Lla longitud de cada lado.

De las férmulas se despeja las Cx y Cy.

A asfae correcciones -2 llaman "POR REGLA DE LA BRUJULA®

También se pueden compensar laa proyecclones teniendo en -~
cuenta que: '

La correceldn a la proyeccién de un lado gs ai error en ol
eje considerado como la proyeccidn del lado g5 & la suma artime’
tica de todas la proyegciones, en cadz eje,

Esta manera de corregir las pdligonales racibe el nombre =
de regla del trdnaito,

i

BOLLIGDO

=

AL

T3]

S D2 RELLENO

Las poligonales de relleno se hacon para obtener los da =
tos interiores de la poliognal envolvente y gsirven para apoyarel
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¥antaniento da los detalles.

dabe
lade

30,-

li
Se calcula coneiderado los dngulos ¥y los lados, y adands se
contar c¢an un rumbo conncide, jue bién puede ser el de un =
de la poligonal envolvente,
Para su levantamiento en el terren? se procede conc sigue:
Se estaciona al instrunento en un vértice de la noligonal =
envolvente.
Se nivela y centra en sstacidén el instrumento.
Se hace coincidir el cero del limbo con el cero de la alida
da,

Se dirige la visual a otre vértice de la poligonal envolvci
te y se fija el movimiento.general del instrumento, quedan-
do aef{ fijo el cerc de la alidada coincidiendo con la direc
cién de loa doo vértices da la poligonal envolvents.

Con el movimleanto del limbo @e obsarva el vértice interior.
Se lese el 4ngulo y ia distancia.

Se translada el instrumento al otro vértice intsarior hasta
llegar, a otro vértice de la poligonal envolventa,

Al calcular las coordenadis de los vértices interiores y 1k
gir finalmente al vértice de la poligonal eavulvente, ahf -
9e comprueba,

La diferencia de coordenndas del punto de llegada y el fijo

por la poligonal envalvents, proporciona el error dela poligonal

de relleno,

ESINDIQ DE L03 YERILE

(1T
1w

Is

Las coordenadas de loa vértices se obtienen:

Para y sunmando las +royeccionss en N y restnndo las en §, s
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la peligoenal eatd cerrada la proyeccién dltima calculada coinecl
dird con la primera.

Para x se suman lag proyecciones en E y ae restan las pro-
yecciones en 3, '

Hay que &clarar sin embargs que todos les vérticee se ven
afectados de errores pequefles, ¥y tolerables puss en ¢aso contra
rio fio pedrfa efsctuarse el cdlculo pues no serfs correcto el =
resultade,

Por eao hay que efactuar las compensacionss de las proyeo-
cionea originales para tranaformarla en las proyeccionea corre-
gidas, de lza cuales se deducen los coordenados de los puntos,

INCORPORACION DE PARTES ATSLADAS AL PLARO GENERAL,

Entre los aspectos mds importantes para obtener la planime
trfa de un puebio o colonia, se coneidera sin lugar a duda como
la mde importante a la obtencién de la poligonal envolvente, y
en =egundo término a las poligonales secundarias o de relleno,
¥a que son 1la basa2 para el levantamiento de todos los detalles;
9in eambargo, muchas veces se presenta un caso muy {jportante y
es 8l de incorporar partes aisladas a un plano general.

Para lograr esto se puede ligar s la poligonal envolventa
por cuslquier métodeo; las partes aisladze se pueden unir a los
lados de la poligonal refiriendolas ya sea por 4ngulos y distan
¢lia, por ¥y ordenadss. y por cudquler otro wétodo aplica
ble,

EL PLARKZD

Con los datos obtenidcs en el campo ae pasa al papel, sl =
tiene el cdlculo de las coordenadas de los puntos del terreno y
s hace una cusdéfcula, los datos pueden dibujarese; o blen se -
Pueden 4i :
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Muchos métodos hay para tratar de obtener el plano, sin ez
bargo debe usarse el qus proporcione el plano mds apegado a la
realidad de loa terrenos que se dibujen.

los

3CALAS .

LAS

Las escalas a las que hay que dibujar los plancs que se usm
para proyectar las obras de sanz:amiento, varfan gegin las exten-
cionas de las auperficies por drenar, entre las mds usuales sont

1 1 500
1 ¢ 1000
1 ¢ 2000

Para eato debs racordares qus las escalas estdn dadas por -
una relaclén que ess:
Mag, Dib. = E3C.
MAg. Real
Para la aplicacidén de lan escalas se pregenta seguido esta=

pregunta ; Con cudl escala g2 representard tal dietancia en el -
terreno ? la respuaenta la dd la aplicaciédn corrects,

RESUMEN,
En resumen para cbtener el plano de un terreno hay que efeg

tuar estas operacionesi

l,- La foligonal envolvente,

2.= Azinut de las lineas,

}.- C4leulo de Rumbos.

4,- Cdlculo de las coordenadas ds los puntoe,
5S¢~ Compensacién de la poligonal.

6,- Cdlculo de las poligonales de relleno,
7.= Conpenaacidn de ectas,
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B.- Levantamicnto do detalles.

9.~ Obtencién de las coordenadas.
10.~ Escala adoptada.

ll.- Dibujo de detalles.

12.- E1 planc terminado,
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5.- TOPOGRAFIA PARA PROYECTOS

Cualquier estudio que se pretenda realizar y que no cuente con ~-
los datos cue proporciona la Topografia, serd un estudio de los denomi
nados "en el aire’ o ''sobre las rodillas't,

La Topografia es una ciencia v un arte que muestra la realidad, -
pone al proyectista de obras en la base fundamental de su estudio, lo i
ja en el terreno donde va a ejecutar su obra, lo obliga a decisiones que
de otra manera pasarian desapercibidas.

Todo profesional o técnico que trabaje en el ramo de proyectos -
de obras de construccidn deberd contar con un buen plano topogrifico, -
el cual debe ser elaborado a la escala que requieran las necesidades y-
tipo de proyecto., con caracteristicas y precisiones adecuadas para los
determinadcs estudios.

5.1 E dificaciones

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

a) cimientos
b) zapatas
c) trabes

‘d) columnas

e) muros, losas, etc.

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

A una edificacidn se le pueden sefialar las siguientes etapas:

a) localizacidén

b) dimensionamiento del terreno

c) caracteristicas del terreno

d) ubicacidn de la 6 las estructuras

e) comprobacién de datos o .

Esto implica contar con:

1) plano de localizacién
2) plano indicando dimensiones del terrenoc
(planimetria) '

3) plano indicando puntos interesantss del
terreno {altimetria) :



4) plano con la ubicacidn-de las estructuras

5) comprobacidn. de datos

Desde luego que los datos planimétricos y altimétricos, asi como
la localizacidn, pueden estar en un mismo plano en conjunto, y sobre -
éste proyectarse la ubicacidn de las estructuras, considerando los ele-
mentos de orientacidn y caracteristicas geomorfoldgicas, u otras que -
se requieran.

El plano de localizacién puede obtenerse de cartografias de pue—
blos, ciudades, estados, etc. o bién de fotografias a determinada esca
1a que realizan empresas gubernamentales o privadas, por medio de -
vuelos. R '

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

a} para terrenos chicos

b) para terrenos grandes

Lios 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 triangulacidén, medicién directa -
de los lados, diagonales.

- Cualquiera que sea el método que se utilice requiere que se tomen
en cuenta los siguientes elementos:

a) que se consideren las edificaciones existentes

b} que estas sirvan de apoyo para el levantamienta
planimétrico que se pretende. ‘

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

~

Si estan en zonas urbanas, quiere 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 paramentos, guarniciones y calles

b) las construcciones existentes que colindan
con el terreno.
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Conocidos los datos que proporciona la escritura del terreno, se-
procede d=1 siguiente modo:

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

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, crayén o l&piz.

3) Teniendo la estaca o sefial en el limite del
terreno, se observa si el trazo es perpen-
dicular a los paramentos, si es este el ca-
so se puede indicar la perpendicular de la

Construccidn

estaca existente
que

limita
el
frente
del
predio

Construc
. o - 0
cion a
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siguiente rmanera:

a) Utilizando el tridngulo que se forma con la cinta
al tomar el ceroy el 13 de la cinta vy unizlo al -
paramento marcadg, el 3 de la cinta en el punto
donde se va a levantar la perpendicular y tensio
nando la cinta en el 7, ¢s decir, se debe formar
el tridngula 3, 4, 5.

b) Midiendo 2 ambos lados del limite de paramento
una distancia y a2 partir de esta ¢ruzar con otra

o .
N A
N /
N
N}/

3

distancia dos lineas, tomando como eje de giro
A y B donde se cortan y la estaca y la estaca, -~
esta la alineacidn de la perpendicular.

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

1. Se mide una distancia cualquiera y pivoteando
desde el limite se traza un semicirculo.

1A

2. Se multiplica la distancia arbitraria por el -
gseno de la mitad del éngulo por trazar. '

'3, Se toma el doble del valor obtenidé: que es la
longitud de la cuerda,



4. Pivoteando esta magnitud desde "A' donde cor
ta la lfnea curva A-B estd la respuesta, o sea
el valor angular pedido.

Con los alineamientos como base se procede a medir las longitudes
y para que las figuras no se deformen sc le da rigidez por medio de diago
nales o de tridngulos.

Para terrenos irregulares se recomienda el método de triangula -
ciones o de coordenadas, las cuales pueden obtenerse dlrectamente sin -
ningtn instrumento espacial.

b=
™~ - ¢ En el método de triangulaciones s«
trata de formar el nimero de trid:
D gulos que se requieran, midiendo -
. todos los lados de los tridngulos y
& - calculando el 4rea de cada triingu-
¢ ~ lo por medio de la férmula
LG\)LP(AH/&TO Pol
Lroracroves - { @21 (ob) [poe) p

siendo P=a +b +c¢
2

y los valores angulares por la f8rmula

A = - /3 5)(:31)

i

\ t y <
.En el caso de utilizar el método de coordenadas se procede de la -
siguiente manera: ' :

sen 1
2

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

b) A partir de ella se miden perpea-
diculares a cada uno de los verti-
ces, siguiendo un orden de reco-- -
rrido

¢) Se toma un origen para las absi--
sas y ordenadas

d} Determinando las coordenadas del.
predio se pueden calcular todos los
elementos y obtener &rea y angulos

ltuw]umfepro Pl
COO e BDR S



VERTICE COORDENADAS
A o] o]
B | d1 Y1
C dz Y2 o
D d3 Y3
E dg V4
‘ F dsg ¥5
G dg Y6
H d7 Y7
I dg Y8
A 09 o

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

a) se pueden hacer poligonos inferiores de apoyo
y a partir de los vértices radiar los puntos in
teresantes del terrenoc.

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

¢) Se puede trazar una linea base y desde los ex-
tremos de ésta, interceptar puntos, conocien-
do las distancias de ¢ada linea interceptada.

Por muy riguroso o sencillo que sea el procedimiento a seguir, -
siempre se tendrd que trabajar con longitudes y &ngulos, los cuales, re
quieren que se tenga en cuenta que en topografia las distancias se miden-
horizontalmente, o si no es asi, se reducen al horizonte, conociendo el
dngulo vertical.

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

Con los datos de longitudes y 4ngulos de un terreno se calculan las
coordenadas de los vértices, y a partir de éstas se puede obtener el drea

- e



del predio y las distancias entre puntos. Debe notarse que en el proce
so de c¢dlculo, no ¢s necesario llegar a las coordenadas para obtener -
el £drea de un poligono. Los métodos para el drea se clasificarfan asi:

a) de las proyecciones

b) de las coordenadas

De las proyecciones los métodos mds conocidos son el de "doble-
distancia meridiana' y el de "doble distancia paralela',

De las coordenadas, estd el de "productos cruzados'’ el de ''dife-
rencias de ordenadas' y '"diferencia de absisas'’,

Otros métcdos como lo es el del trapecio y el de triangulacidn se
puede avlicar en terrenos grandes pero no es recomendable por las di-
ficultades que encierran el tratar que los alineamientos sean paralelos
o cumplan cierta condicién geométrica.

Los datos altimétricos generalmente se obtienen por medio del —
uso de un nivel fijo y estadales. )

Debe recordarse que los métodos de nivelacidn son:

a) el que permite obtener el desnivel entre dos pun-
tos, llamado también '"nivelacidn dife -2nc¢ial'' 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.

¢) El denominado para perfil, que relaciona los cade
namientos a partir de un origen y que, en cada - -
punto interesante del terreno, 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, -
se procede al proyecto de la edificacidn,

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

Ia estructura en su conjunto debe colocarse en el terreno, toman
do en cuenta la condicidn topogréfica; por eso, se debe cumplir con los

v



requisitos:

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

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

Un plano en estas condicicnes permite aprovechar los accidentes
topogrdfices, y con esto realizar el proyecto constructivo apropiado, -
considerando la topografia, la orientacidn, la geomorfologiz de terre—
nos, etc.

Ya definido en el plano topogréfico la posicidén de la § las estruc-
turas, y realizando el cdlculo de los elementos estructurales, se proce
de a transportar los datos al terreno.

5.2 Cbras Hidridulicas

Ias obras hidrdulicas requicren de planos topogrificos apropia--

dos ya aue las cotas y desniveles son muy importantes en el desarrollo
de un proyecto,

Ias obras hidrdulicas pueden ser:

Represas, canales, abastecimniento de agua, alcantarillados, etc.
es decir todas las obras que estin relacionadas con el agua.

La Hidrdulica necesita de la Topografia, ya que, los escurrimien
tos, velocidades y capacidades que se proyectan, deben conservarse en
el proceso de construccidn iguales a los proyectados, para que no cam-
bien las caracteristicas y condiciones establecidas en el cdlculo.,

En los planos donde sevaa proyectar una cortina, el 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 datos de la posible zona de em--
balse y ya con estos datos se analizan las ventajas o desventajas de la
eleccién.
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En los canales se requicren los datos topogridiices, configuracién,
obra de tcma. zona de descarga o desfogue.

Se proyectz la pendiente del canal, se analizan los cruces, los si
fones para cruza obstdculos, etc.

Para proyectar un sistema de riego debe considerarse lo siguien

te:

1. la profundidad de la plantilla no debe ser exagerada.

2. El canal principal debe estar en un cota o elevacién superior a
los terrenos por rezar, o bien se tiene que utilizar un sistema
de bombeo para legar a las alturas deseadas.

3. Deben evitarse en lo posible los sifones.

4. Los bordos del canal deben utilizarse para proteccidn.
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Para los abactecimientos de agua potable se deben tener nivela
ciones para perfil, ya que es muy importante considerar los desnive
les entre puntos, porque las tuberias se fabrican para ciertas car--
gas de agua y si no se cumple con estas especificaciones las tuberias
corren el riesgo de reventarse.

Un proyecto de agua potable, generalmente se realiza para que
las tuberias trabajen a una determinada presidn, por eso, la profun-
didad de la instalacidén debe ser uniforme en cuanto a profundidad del
terreno; si se tiene que cruzar zonas en que la tuberia descienda a -
cantidades fuera de la especificacién de ésta, debe cambiarse a una-
de mayor resistencia, pues debe recordarse que el peso de las colum
nas de agua puede reventarla, por eso es preferible en ocasiones - -
proyectar o cambiar de localizacidén o hacer un puente-tubo.
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5.3 Ingenieria Sanitaria '

Aunque la Ingenieria Sanitaria se relaciena mucho con la Hidrdu
lica en cuanto a que se conducen desecnos por los alcantarillados, - -
plantas de tratamiento, etc. se necesita la Topografia para cumplir -
con las especificaciones siguientes:

1) profundidad de las tuberias
" 2) pendiente de éstas
3) velocidades mdxdmas y minimas

4) sobre peso sobre ellas

Para esto se debe contar con la topografia de los terrenos en —
planta y desnivel y con esto el proyectista controla, la conduccidn del
agua o escurrimiento, la profundidad a la que se colocan las tuberias
y la velocidad que llevard el liquido dentro de las tuberias.
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Para la elaboracion cel proyecto se consideran los elemen
tos: topogréficos, dz estdtica. de runciornadilidad, del tipo de fraccio-
namiento gque se desea segin el reglomiento, etc.

El primer probleniz que se tiene que resolver es el de obte
ner un plano que conten s planimdtricoes y altimétricos y de --
orientacidn, apezado a [2 forma real del terreno con todoas sus puntos
interesantes, o3 decir, desriveles, chstdcuios, limites del predio, -~-
atc,

El preocedimiento de levantamiento de datos que puecde se--
guirse es el siguiente:

a) realizar una poligonal envolvente y colocar vértices des-
de donde, se pueden radiar los puntos o vértices que in-— .
diquen limites o construccidén exstentes,

b) Se .puede utilizar la estadia para medir las elevaciones -
de los terrcnos con 12 ventaia de que a partir de un punto
o vértice directamente se obtiere la di:c :incia y eleva---
cién, asi como la direccién.

Fl procedimiento a seguir cuando se hacen poligonales inte
‘rioes es seme jante, es decir: se procede a levantar datos existentes N
a partir de una poligonal interior, radiande los puntos que interesen-
y efecfuando nivelaciones para darle elevacidn a los vértices de poli
gonal; radiando hacia el interior con la idea de tener elevaciones de -
punto gue completen el plano topogrédfico,

Con las cotas o elevaciones y la planimerria se pueden mar
car las curvas de nivel a la equidistancxa que se desee.

Estas se pueden interpolar o extrapolar, logrdndose con --
ésto un plano listo para el proyecto. :



Zl provecto del irnczicrnaniionta, propizmente dicho se ini--
cia desde el momento ¢ue se tice ol tine de ¢sic, ya que, desde ese --
momenid se tione el dato del €rea iminima de los lotes y tipo de urbani

zacién reaverida,

_ Considerando lo: aszecics de orientacidn, estdtica, funciona
biticac, erc., se elabora <l proyecws ¢l cunl ticne que estar crientado,-
ya sea con observaciones a asircs o por medio de la brijula.

Z1 problerna del traz:do en el campo 20n no se inicia, en ra
zén de e, muches veces los ¢:t0s aue permitieron el levantamiento-
del terr2vo 22 utilizaron unicainiznte como un z2so para obtener el pla
no. Por stz razdn es recomantible gue cada vSrtice de la poligonal-
base cel laventamiento guece Zirnie, es decir, con vértices claramen-
te identiricados, referidos coa disiancias y posiciones a puntos intere
santes.

. Ya hemos mencionzio lo cue son los puntos intéresantes, --
pero no esti por demds raepouir son iquellos donde camibia la pendien
te, se Dresenca un obstdculo, 3¢ reczsita una cota, etc.

Con el plano de groyecio s» estudian y compdaran las insta
laciones exnistentes gue aparecen, s¢ observan detalles que estan indi
cados en &1 nlzno y que en el *zrrono deben de 2parecer.

Ya compenetrado en el proyecto y en el terreno se trazan -
en el vizno los ejes de las calles,

Debe recordar .z que desde que se inicid el levantamiento -
hasta que se logrd el proyecto y cue este fue aceptado por las autori~
dades, ha transcurrido un tiempo grande, en que se pueden perder al
gunos vértices de la poligonal cue sirvid de apoyo, muchas veces se -
pierden todoc los puntos, cuando ¢sto sucede se necesita marcar una-
nueva poligonal, haciendo el esiacado y la.identificacidén de cada vérti
ce para que sirva de base 2l trazado de los ejes de las calles.

El procedimiento que se debe seguir es el siguiente y consi
dero que es el mejor por terer muchas maneras de comprobar en el -~
ajuste de distancias y dngulos:

a) se traza y marcan en el terreno los vértices de la
polig= 2l de apoyo

b} se miden las distancias ' . horizontales y los
dngulos con ‘rdnsito

.€) se empieza en puntos o lados claramente identificados

d} Con las distancias entre vértices y los dngulos se - -






calcula la poligeazl nrocurando que este dentro de
las tolerancias acegnit.das para el caso,

e} Se determiran las cecardenadas de los puntos y se
dibuja la polizonal en ¢l plano del proyecro.

{} Ya con la poligonzal dibujada en el provecto, se di
bujan los ejes de las czalles, prolongando las alinea
ciones de é€ste hasta cortar con las Iineas de la po-
ligonal.

En este inciso se identifican claramente los vértices de los
ejes da 1as calles y se delerminzn las coordenadas de estos cruces --
con la poligonal. '

Ventajas:

1) se pueden determinar distancias a partir de las coor
denadas. -
2) Se pueden ctiener dngulos y direcciones,

3) Se pueden comprocar los datos en el terreno y hacer
ajustes topograficos.

Con los cruces entre ejes se pueden determinar las coorde
radas de est?s por dos o méds caminos ajustando las diferencias hasta
hacer minimo el error




Por eicmpla: JLVSTAA 7SO

del lado OF se determinz la coordenada del cruce con
la poligonal l

se determira el dngule <<

del lado RS se determin: 1a coordenada de 3

se determira el dngulo D

: I

Con estos valores se pu:ce obtener la distancia 1 -3,

Para el lado A-5 y P-Q 3:e sigue el misme procedimiento
y se obticne la distancia <-2 zs{ como los dngulos o rumbos medides-
de 2 y de 4. '

En el plano se puede medir gridficamente las distancias al -
punto 5, pero por medio del cdlculo se determinan éstas utilizando la-
Geometria Analitica, y por medio de los rumbos,

¥

§.1.~ Eje de las calles

I

Después de todo 21 procedimiento de cdlculo realizado en -
gabinete y comprobado en el campo s< realiza el trazado de ejes de --
calles, '

- del vértice del cruce y con el dngulo calculado se mide la
distancia al punto que se desea marcar

- de otro vértice se efectda la misma operacidn

- se observard que de esta manera no van a coincidir las -
distancias debido a los errores inherentes a la medida de
distancias y dngulos por loque habrd necesidad 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 nhservari que sizuiendo eosic procediniiento se tendrd un
esqucleto de todos 1los cruces dc ejes de las calles que proporcionard
las sigulentes ventajas:

a) se revisard el &rea entre manzanas
b) se comprobard la lotificacidn

c) se podrf estacar :“:ilmerte cada paramento

d) se comprobarén las distancias entre cruces de ejes en--
tre la realidad v el provecto, por los errores qQue se co-
meten en el dibujo. y por los errores que se cometen en
la Topografia.

.8.2 Ancho de vialidades

—

Las vialidaces se pueden trazar con trdnsito o con cinta ex
clusivamente,

Se colcca ura estaca en el eie de la calle y desde ésta se -~
miden 90° con el trdnsito y se <4 el medio ancho de la calle en distan

cia.

|
W D}b‘erJA .

| -

l
!

—

SN S VU AN

M

Colocados los puntos se pueden comprobar puntos interme-
dios que deben corresponder a los alineamientos de la calle.

- Una cosa muy importante es el considerar que las curvas -
deben trazarse considerando variable el radio de curva como Ry y Ry~
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8.3 Trazo de guarnicicras |
I

Las guarniciones tienerd un espesor en la corona de aproxi-
madamenre 12 2 13 ¢em,

iaiscem,

\.'—\"_'- i
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\
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Generalmente se coloca el molde de acerc y se le da la cur
vatura requerida considerando .“icamente la tangencia del limite de -
. ancho de vialidad, debido a lo corto
2, - de la longitud de curva., Peroen --
" " curvas grandes deben trazarse con-

trdnsito considerando el radio de -~
curvatura y las deflexiones,

En calles que el eje no se conserva recto se debe seguir en .

cada caso el trazado de curvas del eje y tomar un escantillon (medida
. fija) para el trazo. '
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3.4 Bombeo de c2lle

—_
_ Fn el manejo tonozrdiico daf omkbeo de una calle, serfa muy
jatoso, llevar 2l cdlculo en cada caso vor ¢50 se hace un escantillon --

consideranco Unicamernre el desnivel eiive ¢uarniciones

Con el escansilldén se marca 1o que va curveando la calle y -
se traza rapidamente colocando puntos que den el nivel.

8.5 Subrasante de la calle

e

La subrasante de una calle s2 realizz en la misma forma --
qu2 un camino, es decir, del perfil lengitudinal se acepta una rasante-
con la que se ejecuta el movimiento de tierras,

8.6 Proyecto del pavimento

Durante el proceso de construccidn se consideran dos tipos-
de superficies de rodamiento y se escoge una segin la eleccidn del sue
lo o tipo de vehiculos

a) pavimentos flexibles

—
y

b) pavime ntos rigidos

Como pavimentos rigidos se consideran los hechos por me—
dio de una losa de concreto hidréaulico con espesor y resistencia sufi-—
ficiente para resistir ciertos tipos de trdfico.

En los pavimentos flexibles se considera que una carga pue-
de disiparse transmitiéndola al terreno a través de capas sucesivas de
material granular. Is decir, "la intensidad de la carga disminuye en
proporcidén geométrica cuando se transmite hacia abajo de la superfi--
cie'' de aqui que, entre mds protunda es la accidn de una carga, menor

serd la calidad del poder portante.



ey

En lus pavimentos flexibles sc emplea el concreto asffltice

gsor variade acuerdo ccm la intensidad de la carga-

el
o]

en calicnte. ¢l es

(entre 7.5 crial

w ru

-_—

Debajo del pavimento se emplea una base granular con valo
res que no pasan de 12 mrm, :

Cominmente para lograr mayor resistencia en el pavimen-
to en la sublase sz utiliza una capa de base granular, gue puede ser,
arena, grava cemeniada, abajo puede estar el terreno natural.

8.7 El cajon o caja
"Se le llama cajdén o caja a la excavacidn que se realiza con

el fin de efectuar los distintos tipos <e materiales compactados para-
que el pavimento logre la resistencia deseada.

ol } Bua® ’ S ds-gomopun Vg8l 818 ne . gom -—T?r
I’.l—. _—rirre | avtaineg -
2{ rbv.-. aen:mogan base g Formgon .
_I_, AL ED dsc‘"h(a .‘
1 - -1
6" piedrd partida )
cQTpastad .
paztada piedry partida 7
- LOmp4ctada .
CrIva - _r - -
}’ campactads 24 v
) Tooareng
. arena ] - .
3y ? comractads compactada 12
l- suelo arencsd -
comractado :!errena arerilogy L
- cprgadeproyccio b Srenporrueds
~erreng
£ enstento seaertive denoregon
$0iidamente — -.}‘
l CCripactade base dehormigaa 3
L v asfiltien
7icrzenc areilsse —f- 12
Carqs de groyecto, pivdea partida
22 toncor rueda compactade -

y - ~
f ferrenn vrengeg
_._.._._-_-.._._,’ - .

farge de proyscio
AtAaparrueids

-Estructura de pavimentn flexible para carretera.



iids el o B analt e dd frafion v hog ceeertuda
artyalmente snounis pencin ) or SEniamo. Lese e lores de trafieo
y olros sistemas o peenitilo i 1o oranismus de b Sutnioiztra-
::il'm, a las inwenieros consliant-s v o otros (e trabejan en la
faae e provecto e Tits carreleras, Hevar el amilisis de trifico aun
alto punto de pericceicn. Bn caaleuieT proyecto tnleligene o5 euens
cinl un andisic de trificn conplrto. £ analistit de trafien debe
prop:oreinmar n{ermacion gne peimita al proyectista determuinar el
ninero mediv de vehiculos cpie pasa sobre ¢l camino por dia, asi
como cl pesa de los resprclivos vehiculos.

Detcrminacion_del espesot do Lase y pavimentod. Hisiorig . —
La cencia e dererminar ¢l esprsor adecnado de los pavimentos
{lexihles es reiativannte mievi, ol primer métado publicazto fue la
rexla de Vossachisetts, dada en el octavo informe anual de la
Massachiusctts Fichway Commissic en 1901, Se definia como sique:
«En un caminn construitdn con {reumentos de picdra rmachacada,
la presion s distribuye asin o segiin una linea que {orma un
angulo de 45’ con Ia horizont. » se distribuye sobre un drea ignal
al cuadrado del doble del espesor e la piedra partidas. Algcbraica-
mente, pucde escribirse asi:

t = 0,51/}:,

q

donde

¢ =espesor del pavimento, ¢n centimetros;

P =carga por rueda, en kilogramos;

g =poder portantcdelterrene, en kiloramuns por centimetro cuadrado.

No se dabia el métado pard detersainar 21 waloe portante de un
terreno. Durante los treinta v tres adfios siguientes se¢ sugiriccon di-
versas ecuaciones p_aradu_tcrmir_mr Ins espesoresde pavimento y base,

todas las cuales inclufan 1a expresion 1, ? £l que atrajo mayor

atencion fue el sugerido por B. E. Gray, que damos a continuacién:

=0.564V 2 _a
fe .
Amde & = radio de un cireulo con igual drea que 1a huella del
ne i aticn, El significado de los otros simbolos se indica a con-

tipaeien de la ecuacion

13
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Mitodo L conn gt Daketa del arte —Rith Boyd desarralls
F—ﬂ—-—-"_-_.._“ v v . . - N .
el eiisave del €ono de Dakota de. Norte v proputo la sijuiente
ecuacion para determinar ¢l espesor del pavimento:
63,7

= .
bo_.‘l AL ]

clands

£es el cspeaer de base ¥ pavimento en oplpadas, y

A, el vidor pottante i fibras por jalgark cielracda Jedieidn por
penctracion del cono,

Laecnacion <o desareelld empiricanent mobre L base de datos
tamados de rruchas carreteras,

Coliferuia Brarine Rotio < 010 J0 Povoer, enoenlihgraeion con

el UL = Anny Uorps of Linginvers, ha desarvollasto unae scrie e
curvas a las que se alude en general eomo curvas CLBRL Ll noinbre
sederiva del hechn de que la California Bearing Ratlo se emplen
para Ja determinacion de los espesores de pavimentos a partir de
los grificos.

[vseeo—Hav que construir un coming sebre nna preeilla de Laju ca-
lidarl cuyo CHIt es de 3. 1A carea por rueda o5 de 3,44 tan Cone e aeered
tle sulirase <o dispone de un aterial arenose con un CLIL maintimeg e 9,
La hase seri de predra partida con un CBR de £0, Coma eapa wuperficial
se cmpleard horpogen ashiltico.

10cm pavimento 10em
20em base.CBRAEQ - 30cm
! 55¢cm
FE - :
25¢em fub-base.CBR 9

tyrreno. (BRI
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El espesor total irciuye:
a) capa cde supexficie

b) base e >.ta cnlidad
c¢) subbase

£l Instituto del Asfalte da:
&) sup;erficie de concreto asfdltico
2 pulgadas (5.03 em) para trdfico ligero

3 " (7.62 cm) para medio
: " (10.16 cm) para pesado

8.10: Banquetas vy lotificacidn

[y

_—

Rezlizada la pavimentacidn se procede a construir las ban-
quetas las cuales puede ser ¢e concreto pobre o bien en las entradas-
a garages de concreto un pocc ‘mds resistente.

La lotificacidn se obtiene cona los paramentos o linea de pa-
ramentos.

. Pero si Ac lotificar existen pequedas diferencias en distan
cias estas deben modificarse en + 0 - en relzcidén con los paramentos.

8.11 Control de pu=tos

——

El mejor control de puntos es fijar con varillas o estacas -
los vértices que se consideren més ‘mportantes, de una manera fija vy
poder madir cada vez que se requiera a partif de estos, de tal mane-
ra que no se tenga que repetir una ope racidén complicada de medida -
de 4ngulos y distancias. a
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7. Provecto de Fraccionamicntos

——

En Tonograffa, la Agrodesia se encarga de la divisidén de 1ag L ¢ gy
en partes que guardan entre siciertas relacicnes, para es -
to, se hac2 nucesario el determinar previamente el contenido del te
rreno que va a dividirse.

Cuando se trata de dividir un terreno, lo primero que debe -
hacerse es determinar el drea de cada fraccién.

Sca § la superficie total, S;, S>, S3, ..+« Sm las n fraccio--
nes cuyos contenidos guardan una relaciédn my, mp, m3, m... mp°
las dreas de 2stas pariss serdn

+

s il
. I—mlfmzi—...:*mn
m
2
S = P
2 ml.m2+...1-mn
Sn = ~n

Esto muestra, que una expresion general de fraccionamiento
es la relacidn que se guardan entre dreas y que debe coincidir en su
suma de =>rtes con el todo que es el &rea del fraccionamiento por -
dividir.

Por ejemplo: {Lv _c,fﬂ_,AT/VC’
-7

.

Se quiere dividir un drea de 39 hectareas en tres superficies
que guarden la relacidén 3, 5, y 7

3 x 39

S1 15

=7.8

5 %39 _
15

Sz 13.0

7 x 39

S =
3 15

= 18.2

Suma total ------ 39_.0



De la mizme manera que se realiza este scencillo cdlculo, se
ién pequeia considerar n leies que esten en rela
cacliones que indican los reglamentos.

Los prcblemas que se presentan al provectista de fracciona~

mientos, cuando estd en 2l proceso de lotificacién, es de figuras has
ta clerto punto geométricas de fdcil solucidn: por ejemplo:

a} Dividir un tridngulo por medio de lineas que partan de un
vértice,

b) Dividir vn tridngulo por medio de rectas paralelas a uno
de los lados.

¢) Dividir un tridng-lo por medio de rectas perpendiculares
a uno de los lados., '

En el nrimer caso, la solucién consiste en dividir el lado opues

to en el nimero de partes que se desee, guardando entre si la relacién

ve deban tener las dreas

En el segundo ejemplo, se forman tridn
< gulos semejantes en que se debe buscar
"} la distancia x del primer punte de divi
S sién n al vértice. Si designamos por -
A S el drea del tridngulo y por S la prime
\ ra fraccidn '

En el tercer caso, el £rea del tridngu-
lo AEF, si llamamos AF a la base x y
y a la altura EF se tendrd:

)
"
F
N
Mo
>




La distancia AE

Zn fraccionamientos frecusntemente se presenta el caso de di
vidir un cuadrilatero por medio de 1izas paralelas a uno de sus la--—-
dos, sea cuzl fuere la figura a dividir se puede llegar al caso de la --
formula general en la cual o se suma o se resta la fraccidn que propor
cione el drea.

Problema general,- Sea una linea L que se intercepta por --
otras dos lineas cuyos dngulos son M y N con respecto a L, se nece-
sita obtener la magnitud C que proporcione el drea A

/‘ c X | y

77 _
K + X = X - 2 +
x A =(L+C) > L > {cot M cotN)

I - x {cot M + cot N)

1

Transformando

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

dividiendo arabos lados por 1
cot M¥cotN

S—2A 2. _ 2L x
cotM+tcot N cot M+cotN :

51 Hamamos t a

1
cot M+tcotN

x2 -2Ltx=-2tA

x =Ltj-_\i 12t2 -2t A




uier tarreno debe centarse con una hue
na topograiiz, itue en r_nan::.. el Ifmite del predio y sus eleva-
ciones o conformacidn del terreno, con sus curvas de nivel.

Se debe recordar que el reglamento indica superficies de do-
nacidn pzra serviclos pitlicos, ¢ m:‘ w3 de avenidas, tipos de fraccio—
namientos, por lo gue a continuzcidn mencionamos algunos de los ar—
ticulos que se deben tener en cuenta.

7.1 Reglamentos y especificaciones

Z1 Reglamecrntio sobre fraccionamiento de terrenos en el Dis~-

trito Federzl indica: \

Art, 1 "Se entiende por fraccionamiento, la divisidn de un terreno -
en lotes y siempre que nara ello se establezcan una o mds -~
calles, o bien cuando s¢ ileve a cabo la divisidn dentro de --
manzanas perienecientas a fraccionamientos gue se hubieren
establecido rin el permiico corresnondientes del D.D.F., o —
que habiéndese autorizadys, no se hayan llenado en los terre-
nos wor fraccicnar las condiciones que la autoridad imopuso -
al iraccicnamiento primiitivo"

"Z2 entiends:n por fraccivnamientus residenciales, aquellos -
en que sus lotes se destinen para usos de habitacién; por - -
fraccionamientos industriales aquellos en que sus lotes se —

"destinan a la construccidn de habitaciones y al beneficio de -

pequefics cultivos vegetales, plantas avicolas y de pequeiia -
ganaderia.'

Art, 2 "Ningdn fraccionamiento podrd llevarse a efecto dentro de -
los limites del Distrito Federal, sin que previamente se so
licite permiso para ello 21 D.D.F., y siempre que-se cum--
plan los requisitos del Reglamento'

Art, 3 "Toda autorizacién de fraccionamiento podrd ser solicitada -
por la persona fisica o moral que tenga el derecho de propie
dad y la posesidn sobre el predio, objeto del fraccionamien-:
to. En tal virtud, no se aceptard ninguna solicitud que no'va
ya acompafiada de los titulos debidamente inscritos er el Re
gistro Publico de la Propiedad y de las pruebas que acredi—
ten la posesxon.

Art. 4 '"'Las autorizaciones para el establecimiento de fracciona ~—
micntos serdn otorgadas por escritura piblica én que se con.
creten todas las obligaciones a que debe sujetarse el propie-
tario del fraccionamiento, Para el otorgamiento de la escri-
tura pdblica se fija un plazo de noventa dfas.
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T Art.

Art. b

Art. 7

Art. 8

Art, 9

"Cuando ¢l propictarin solicitanie no comparezca vor s?, su
representante debord acreditar legalmente su personalidad".
"La solicitud del fraccicramianio deberd acompafiarse de la
constancia de de iinde catastral del terreno, objeto del frac
cionamiento o de la constancia del apeo v deslinde judicial,
inscrita en ¢l Registro Publico de la Propicdad; esta dltima,
s6lo se aceptard en los casos en que no esté catastrada la -
zona en gue estuvicren los terrenos por fraccionar'’,

"En el caso de deslinde catastral, deberd acompafiarse:

I.- ZIl pizno oficial catastral en el que se anoten:

a) el cuartel o delegacidn

b) acta o actas

c) seccifn o secciones

d) artfculo 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 correspcndiente a cada uno
de los vértices

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

.

II.~ La demarcacidn en el terreno de los linderos de los pre
dios que se proyecte fraccionar, con indicacidén del amo
jonamiento de los vértices',

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

I. - Plano que contenga:

a) cuartel o delegacién

b) superficie del terreno o de los terrenos

c) colindancias perimetrales

d) acotaciones de linderos tomadas en el terreno

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

f) la demarcacién en el terreno del predio que se propo’
ne fraccionar, la cual deberd concordar con la des--
cripcidn de dicho predioc contenida en el acta de apeo
y deslinde, con indicacién del amojonamiento de los .
vértices. KEste plano deberd estar autorizado por pe
rito con titulo legalmente reconccido y registrado en
la Direccién General de Obras Pudblicas'.

"El solicitante deber{ presentar por duplicado, en copias del

.plano oficial catastral o del apeo y deslinde judicial, el pro-~

yecto de fraccionamiento que solicite, con anotacidén de la --
orientacidn y anchura de las calles, trazos de manzanas y su
lotificacién, indicando dimensiones de manzanas y lotes.
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Deberd presentar tambidn una memoria descriptiva del pro
yecto, en la cual se hagan constar los datos que sirven pa-—-
ra precisarlo, como son:

I.- Superficie total del terreno;

II. - Superficie destinada a vias publicas;

IIT. - Superficie total que debe cederse al Departamento del -
Distrito Federal, de acuerdo con las disposiciones del-
articulo 37, proponiendo la ubicacién y el destino o apli
cacidén de las fracciones que se donen;

IV.- Zonificacidn del fraccionamiento, con especificacién --

del uso 0 usos a que vayan a destinarse las distintas zo

nas en que se considere necesario dividir los terrenos-
por fraccionar. Este proyecto de zonificacidn se suje=-

tard a lo dispuesto por los articulos 35 y 36;

V.- Datos generales scbre la forma en que se proyecta el -
abastecimiento de aguas potables y el saneamiento de -
los terrenos por fraccionar, en la inteligencia de que, -
no tratdindose de fraccionamientos de tipo campestre —
en zonas de reserva, se prohibe el establecimiento de -
fosas sépticas en fraccionamientos comprendidos den--
tro de los limites urbanos. .

VI.- Plano de conjunto de la zonz donde esté ubicado 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-
rec¢cién de Obras Pidblicas, la que por conducto de su ofici-
na competente, aceptard o modificard el proyecto de fraccio
namiento, de acuerdo con los planos existentes de zonifica~
¢idn y de planificacién de la zona en donde se encuentren ubi
cados los terrenos por fraccionar. Dicha Direccidn, al re-
solver, tomard en cuenta las disposiciones que sobre el par
ticular establece el Cédigo Sanitario"”

Art. 11° "La resolucién de la Direccién General de Obras Publicas, -
se dard a conocer al solicitante dentro 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, pasédndose al propieta—_
rio del fraccionamiento para su aceptacién. Tanto la autori
zacidn como la aceptacidén anteriores, deberdn consignarse-
en dos copias en tela de calcar, en las que se vacien los tra
zos del plano oficial catastral o del apeo y deslinde judicial,
una de las cuales quedard en el archivo de la Direcc¢idény --
otra serd devuelta al interesado.

Art, 16 "El fraocionador deberd ejecutar por su cuenta las obras - -



Ar. 18

Art, 19

.

Art, 35

Art. 36

de urbanizacidn del ir accro:*.?.miento o de las zonas autoriza
das, dentro de un plazo de cos afics, salvo caso de fuerza N
mavyor, y deberd dar aviso previoc de la iniciacidn de los tra
bajos a la Direccidn Cenerzal de Cbras Piiblicas, para que -
ésta ordene lz supervisidn de los mismos.

“Z1 fraccionador hard por su cuenta el trazo de los ejes de-
las vias publicas comprendidas dentro del fraccionamiento,
asi como el amojonamiento v lotificacidén de las manzanas, -
debiendo cuidar de la conservacidén de todas las mojoneras,
incluyendo las del deslinde cel terreno,

"Dentro de un plazo de diez dias contados a partir de la fe-
‘cha en que el iraccionader compruebe haber ¢onstituide la-
garantia a que se refiere el Articulo 15, la Direccidn Gene
ral de Obras Publicas revisard la exactitud del trazo que -
aquél haya ejecutado en el terrena, de los ejes de las vias-
piblicas comprendidas dentro del fraccionamiento, asi co-
mo la situacidn de las mojoneras correspondientes, exten-
diendo,la constancia respectiva y procederd dicha Direccidn
a preparar el plano oficial del fraccionamiento, en el que -
aparezcan;

3

a) Los trazos de los ejes de vias pdblicas, ligados geométri
ca mente con los linderos del terreno obJeto del fraccxona--—
miento, !

b) Lc: d4ngulos de interseccidn de los ejes.

¢) Las distancias entre el cruzamiento de los ejes.

d) Los anchos de las vias publicas.

e) LLas manzanas y lotes cedidos al D.D. F, de a.cuerdo al —
Decreto.

f) Nombres y superficies de la via piblica."

"ILas dimensiones de los lotes en fraccionamientos residen-
ciales o industriales estardn de acuerdo con los reglamentos
de zonificacidn y con el destino que se dé a cada uno, pero —
en ningin 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
lotes minimos tendrin una £rea de dos mnil quinientos metros
cuadrados, " '

"En los lotes de fraccionamiento de tipo campestre, la super
ficie cubierta por construcciones no podrd ser mayor del vem
te por ciento de la superficie total de cada lote. -



Art, 37 "Zn todo iracciornamiento debe -d hacerse donacién a favor-

del Departamento del Distrito Jederal, del tanto por ciento
de la superficie vendible que a continuacidn se especifica:

a) De un guince por ciento, en cl caso de fraccionamientos-
residy ncizles;

b) De un diez por ciento si se trata de fraccionamientos de-
tipo campestre o industrial,

Se entiende por superficie vendible la que resulte de dedu--
cir de la superficie total del terreno por fraccionar, la des
tinada a vias publicas y a donacidn.

"Al aceptar el Departameanto del Distrito Federal la donacidén
a que este articulo se refiere, definird si se destina a algdn
servicio publico, o bien, si prefiere enajenarla.

En este dltimo caso y cuando se trate de fraccionamientos -
residenciales, el Departamento del Distrito Federal deberi
destinar una tercera parte del producto obtenido de 12 ven--
ta, a la construccidén de mercados.”

7.2 Tivos de Fraccionamientos

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 ellos con su especificacién de drea, sin embar
go, en los Reglamentos de otros estados se clasifican en cuatro ti-
pos:

a) populares

b) residenciales

c) para granjas

d) industriales -

Sea por lo tanto el tipo de fraccionamiento que se quiera se
tiene que considerar fundamentalmente para su estudio:

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

Con estos datos como base de debe considerar que la perso
na que realiza un fraccionamiento tiene que ahorrar espacioy hacer



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

res.

Es muy importante la aprobacidn, por parte de las autorida
des, del fraccicnamiento, porque generalmecnte se requieren permi-
sos para las construcciones, vizlidades, conexiones de agua, desa--
gue sznitario, los cuales son dificiles de obtener si el proyecto no -
es aprobado. ‘

'

Los requisitos més usuales pedidos son:

1. El desarrocllo debe contribuir a evaluar las propiedades
adyacentes.

2. Si se cuenta con ur plano de urbanizacién, debe apegar-
se a €1,

3. Las manzanas y lotes deben estar claramente indicados.
4, De las calles se deben marcar sus perfiles,

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

6. Se debe preferir las manzanas rectangulares porque se -
aprovecha mejor el terreno.
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7. Cuando las fachadas son de més de 30 metros dstas pug

den ser curvas.

8, lLas calles curvas dan independencia y pueden adaptarse
mejor a las formas del terreno. '

9. Las lineas laterales de los predios deben de ser con res
pecto a la calle 90° & bien aproximadamente a este valor.

10. En zonmas residenciales se debe dejar en las cerradas, -
lazos o circulos para que giren los vehiculos.




10,

11.
12,

13,

14,

3

Cuando los lazos o airculos estan préximos deben inter
conectarse para facilidad de la circulacidn.

Se debe conservar la continuidad en las fachadas,

Las calles deben tener un hombeo de 0.4% del drenaje-
Yy no mds del 107 de pendicnte por seguridad,

) ) CoHPLLTABA.
Debe realizarse la rasante muy blenfgara. evitar proble

mas al drenaje,

Las instalaciones agua, alcantarillado, alumbrado, te-
léfones, etc., deben ser subterrdneas.



16. “eamos un plan tipico de subdivisidn

]

Lt

17. Sc deben nwmerar los lotes de cada manzana.
18. Sc debe indicar el £rea de cade lote

19. Se debe asignar nombres a las calles

12
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Uno de los principios bdsicos de lotificacidén, es tratar de -
que las divisiones entre lotes guardzn con respecto a los paramentos
de las czlles perpendicularidad,

En manzanas irregulares o triangulares sc traza una linea-
gue divida en dos partes como minimo la manzana y después se tra-
zan las perpendiculares a los paramentos intentando que los lotes --
guarden el &rea especificada para el tipo de fraccionamiento.




Trazns tinicos de calles

Una calle puede ser trazada siguiendo los escurrimientos o
bien no tomdndolos en cuenta. Sin embargo, una correcta planifica-

cidn es permitir que la misma calle zirva de dren.
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Curvas comnuestas .-
o mds curvas sencillas,

min y giran en el

Unz curva Compucsta consiste en dos
qQue se uncn en dos puntos de

tangencia co--
mismo sentido,

En este caso

4= &)+ &,
' ti = Ry tang 1A 1
ty = R_Z tang -;— A 1
VG . FH t1 + to
sendz’ sexn L sen A\
Ty = Vg + t
T = Vg + ¢
El valor de la deflexidn 4 se mide en el campo o en un pla-
no. _

Los datos de las cu
dicados en el plano, ‘

Tvas que se proyecten tienen que ser in-



Curvas inversas. - Una curva se comoone de dos curvas
an cen una tangente comuin pero ¢on radios opu..
tosypara estas curvas sc tienen dos tipos de problemas :

1. Unir puntos sobre una misma alinsacidén vy con el mismo
radio de curvatura . ‘

2, Unir puntos de curvas con radios distintos.

Para el primer caso: se tienen como datos la distancia en--
tre las tangentes D y la separacidn entre estas P. El problema --
consiste en determinar Ry &

~A=Al=&.2

(A8
[s%]

30 Lo

4ngulo CAN = 3 & | = Ang CBM =

La linea ABC resulta recta

P=R(l-cosA]_}+R(l-cos‘&2)

P
2(l-cosA)

R =
Cuando tinicamente se tiene P y R se debe encontrar A y

P

1 -COSA'-"-E—I—{-

A

D = cot =
P 5 .

Curvas verticales.- Las curvas verticales en los fraccio-—
namientos generalmente son con pendientes muy pronunciadas o bien
entre distancias muy cortas, son necesarias para mejorar las condi
ciones 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 2 una
escala vertical mayor que la horizontal y se unen con una curva circu
lar de la longitud deseada. Las cotas a lo largo de la curva se pue--
den leer entonces en el perfil. Sin embargo, normalmente hay que -




calcularlas. La curva - rtical'que hay que calcular es siempre una
pardbola de eje vertical.

Vilor deta vunacion
LUeld pendiente m g

Variaoion de fum,
i pendiznie = X

}R-IZ‘H"L(?OJ

Propiedades de la pardbola, Para calcular las elevaciones
de pendiente se utilizan determinadas propiedades de las pardbolas,
que se dan a continuacién. En la fig. de arriba:

3

l. t = separacién vertical entre una tangente y una pardbo-
la a la distancia x del punto de tangencia. Se la denomina frecuente
mente correccidn de la tangente u ordenada de la tangente., En cual

quier pardbola ' >~ Dispancra
-t -
Lt = axé a = T RVAataceow Dg
) j X Le PEUOBIEUT e
siendo a = una constante. R~5S,-5,= L (aq_)
ez 5,m52

2. la variacidn del cambio de pendiente de la pardbola es -
entonces la segunda derivada de t con respectc 2 x, es decir,
5 :
4 . 2a
dé x

Variacidn

3. Las longitudes horizontales (T} y T,) de las tangentes -
trazadas desce un punto cualquiera a la pardbola son iguales. De la

ec. )
- 2 _
t = a.’I‘l = a.'I‘z

T1= T



4, La longitud horizontal ce la pardbola L es iguala dos -

veces la de una de las tangentes, es dectir:
L =27

E] cambio total R de pendiente es igualz la variacidn de --
nendiente 2a multiplicada por la longitud de la pardbola L. Por tan
to, '

R =1L ’Za)

Eleccién de la pardbola. El valor de 2a - valor del cambio

de pendiente.

e e N A ' ’Aw———\\

L
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Un buen proyecto de vialidad es aquel que tiene en cuenta -
los aspectos de la urbanizacién, vialidad, funcionamiento y estética
por-eso es necesario tomar cn cuenta las distancias de visibilidad.

Distancias de visibilidad. Finlas curvas verticales de gran
longitud situzdas sobre cresia:. la distancia de visibilidad S puede -
ser el elemento de comprobacidn (véase fig.). La altura del ojo hy
y 1la altura del objeto que ha de ser observado hp se utiliza con S pa-
ra hallar 2a. ’

hl=ap2 hp = aq?2
. h
S=—--1- +
a

h] se toma normalmente como 1,35m y hp como 0,1 m, es decir,

2,22 m
2,22 m

hy +2 {hlh2 + 112
ase

1l

Trabajos topogrdficos para mejora de calles

La mayor parte de las mejoras que se hacen en calles con-
sisten en volver a alinear guarniciones y rehacer el pavimento. En
los planos topogrédficos preliminares se ha de representar 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 préximos al tordi
1lo o situados en la calzada que puedan ser afectados por modifica—
ciones en la situacién o en la pendiente del bordillo o del pavimeunto. .

Procedimiento de medidas horizontales. La fig. da una --
idea del minimo de detalles necesarios en un plano para mejoramiento
de una calle. La escala utilizada suele ser de 1:200 6 1:500, '

Mediante una cinta métrica extendida entre A y B se sitia -
la estacidn 0 equidistante de los bordillos, se sefdala de modo perma
nente con un clave, 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
alineacion se hace a estima, tomando como referencia los bordillos.
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Si la direceidn cambia, se lleva la medida siguiendo la cur_
vatura del ele e lz calle 2 sentimiento. Se sinian, mediante medi-
da, los puntos I v G de modo que equidisten de los bordillos y se --
micden las cdistancias 2l origen de la alineacién. Se contindan las me
dicionzs hacia adelante y se sitla H también mediante medida equi--
distando de ios bordillos., 3e marca cada uno de estos puntos con ~=
una sefal permizunzni2. Se coloca Pl a ojo tirando una visual OF y -
GH. Se sitda 2I nmtemente. Se mide desde la estacién 3 a -
PI y desce Plal

Se debe medir el 4ngulo en PI, lo que se hace siguiendo el-
método mds acecuzco, <OmMO se indica en la figura, en el sentido de-
giro de las agujas de un reloj, desde la direccidn hacia atras hasta -
la direccidn hacia adelante, '

A

Una vez nmedido el dngulo en PI, quedan completamente de-
terminadas las Dosiciones relativas de los puntes O, F, G vy H, asi-
como la lengitud del eje de la calle. Leos elementos necesarios se -
puecden siftuar ner cocrdenadas polares a partir de los puntos desig-
nados o por abscisa y ordenada,

Si el trdfico es denso, suele ser necesario llevar un itinera
rio sunlementaric a lo largo de cada lada de la calle. Normalmente
se elige para ello la alineacidn definida por la cara interior de cada
bordillo. Estos itinerzrics deben estar ligados al itinerario princi
pal a intervalos frecuentes. :

fiuedilla 2

Bardito

Bordilo | I IT—

Sur l .
i
4

T+0 +50 2+Q 50 3e0

L~
4

L
L=
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Utilizacidn de la cinta métrica para sumar longitudes. Pa-
ra determinar la longitud necesaria de guarnicidn se examinaré pri-
mero caca piedra de bordillo del cxistente para ver si sirve o hay --
cue desecharlo, v se mide despuds la longitad total que hay gue reng
var. Ls:o recuiere el electuar la suma de numerosas medidas de pe
q{:v_cﬁ.a. lonzirzd. Lo mds conveniente es efectuarlas como sigue. El-
portacinizs delantero cesenrolia la cinta lo suficiente para alcanzar

-

Superticie estimada dz purimenta.

el otro extremo de la guarnicién y mantiene la cinta con su mano iz-
quierda en este punto, k!l portacintas trasero suelta el extremo co=
rrespondiente al cero, va hacia adelante y sostizne la cinta con su -
mano derecha tocando la mano izguierda del pcriacintas delantero,

El portacintas delantero retira su mano izquierca y se desplaza ha—
cia adelante hasta la préxima piedra rechazada, dejando que el ex--
tremo correspondiente al cero de la cinta vaya arrastrando detrds -

N | ;
2 )

\

~— H
- \ ey
k \

3
§...
Leyendas:
@ Schiley prabadas
- w = Lincay disaauriog
........ Lunginules medidas - -

Tratamiento tipivo de una superticie poco corriente. Los circulos representan
wAlley guz won alineadas o estuma. Las Jdiierentey medidas se representin por lineas Je pui-
s, Ohervese que e kdo de oy tridngutos 204y 0, que utfaviess e handidlo cursa, s by

sitrade a euhima de tal forme gue Lis seperticies incluidas y excrudas resulien equilibradus.



de ellos., Una vez alcanzada la préxima piedra rechazada, el porta-
cintas trasero coloca el nunto de la cinta que mantiene ¢on su mano-
derechz en el comienzo do ia piedra v se repite el proceso, Losg - -
operadores ilevan un control del nimero de lengitudes de cinta, esto
es, ¢ las veces gue hin tenido que desenrollar toda la cinta. Este-
proceso proporciona un método ripido de manejar la cinta y da la --
longitud requerida sin te-er que nhacer sumas, o

Perfiles necesarios para proyvectar una calle, Para la me-
jor terminacida de una calle, es necesario normalmente medir de --

o
tres a siete perfiles trazados por (véase fig.) el eje, la parte supe--

. Argy = (48
Exto ey snucte, von wependenciy
di o curveturg

Superticiz de cuites cumus,

rior de cada guarnicidén, ambos caces y una linea a lo largo de cada
acero situada aproximadamente a 50 cm del lado interior del sordi-
llo. Estas lineas de la acera se sitlan en el limite de cualquier va-
riacién que precise la pendiente de la acera al poner de nuevo el -~
bordillo. Excepto en los casos de pendientes muy acusadas, el por
tamiras puede estimar la posicidn correcta a lo largo de la linea —
para colocar la mira desde las ma.rcas de la estacidén base enel - -
centro de la calle., Los perfiles suelen dibujarse directamente por
encima o por debajo del plano de la calie, donde solamente se han -

Siete perfiles yue se detenmaun nummalmente 2n Ja mejura de eulfes,
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...:.prvmwndo tres <e los sicte nerriles), La escala harizonizl suele -
cer 1a misma del plino. La cscala vortical es de diez veinie veces -

riayor.

Seccién Transversal, - Berabea.- La figura representa una
—-—-"_—"
rs al de ura calle. "AD es la diferencia de nivel del eje

1a ordenada DD' es un punto de la pardbola

2

(%)
<
=i — e

]//?D// T

— m— — —— iy

DD' = CC' x

S——

]L:J

—w -

CC' = AB
DD' = AB para datos tomados en el centro.
4

Cuando existe un desnivel entre guarniciones
x = desnivel

= distancia del vértice -
de la pardbola a la - -
guarnicic‘:n'
{medida horizontal)




Si W es el ancho de la calle

R : es el radio de una curva circular
a 1a distzncia media del semicirculo
1: la distancia deleje a la guarnicién
b el desnivel entre guarniciones

s: la pendiente del bombeo

x: el desnivel

_a
. x >R {1)
b= =12 (2)
=)
.12
. x=b T Y

Es decir, estos valores se obtienen de una curva circular

DB = tangente a la curva CB
< —— =D DE = perpendicular a cuerda CB
- por semejanza de tridngulos
A —>r B OEB y CBD
DB _ BE
CB OB
CB
DB 2
: cB = OB :
° 2
- ¢
‘ ., DB-= —22

20B

O sea, el desnivel es igual a la cuerda al cuadrado entre 2
veces el radio pero DB = CH

AB = 2 CB aproximadamente

‘AB 2
2 AB .
i« CH= = aproximadamente
: 208 8 OB P aar




o — A i A Sl .

2
. . cuerda
ordenacda media = ._iii‘____
8 radic

cormbinando

() v (2), a®-12 = 2Rb

(a +1){a -1} = 2Rb

_ 2Rb
a-1=
a+l

nero at+l=W

. .1-2Rb
W

@+l +(a-1=1w+ 222

5a = W+ 2R3

\'
_E-{-.-B—b_-itoo-ol-
2 W

De 2R = 2
x
Pero X = pendiente transversal = s
a

x = as
o.o 2R="a-2_'=é‘
as s

- _2_

R-Zs
2b
) W 2s
D 3 as — + —
e (3) > W

aproximadamente,

cee e eees (3)
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, Tt

Si el desnivel es muy pronunciado se procede como en la
figuraz de arriba en la que '

Fe = Ff = Dc

4

y de manera similar

Elevacién E = Elevacién G + é—-i—c
Elevacién F = Elevacidn H + >-2S
Elevacidon J = _EleVacic’m K + 7?60
Elevacién L = Elevacién M + 71DE>C etc.

Pendientes de pavimentos de calzada, - --

Por mucha: razones la seccidén transversal del pavimen—
to de una calle se realiza frecuentemente en forma de pardbola cuyo-~
eje principal es vertical.

Répresenta la seccién transversal de una calle., La altu-
ra del bombeo C depende del ancho de la calzada y del tipo de super-
ficie empleado. Puede reducirse C cuando el material de la superfi-



v

cie produce un drenaje correcto. Se adopta normalmente 1,/30 de la

anchura.

Escurrimiento lonzitudinal

Por especificacidn, cn México, se deben colocar las colade
ras pluviales a cada 30 metros aproximadamente, por lo que es necesa
rio dejar, un desnivel que permita que los volumenes de agua pluvial —

escurran a ésta

| KICION .
c.P GUARNIC ’?l cr
| e———— |
Th:!'ic.'m.
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—
tos van de acuerdo con los usos a los que se va a dar el fraccionamien

to.

Un fraccioramiento para granjas tiene otros requerimien—
tos que uno de uso habitacional, N

El tipo de pavimento, de alumbrado, etc. es diferente en -

cada caso.
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Sin embargo, se pucde considerar que en una seccidn trans
versal de una calle, deben colocarse servicios como:

a)agua pctable

b) alcantarillado

c) energia cléctrica

d) alumbrado ptblico
e) teléfonos

f) cable vizion

g) redes privadas, etc.
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En calles muy anchas se debe dejar camellén en el centro.-
donde pueden instalarse, lineas eléctricas de alta tensidn (torres o ==



RN

postcs) colectores o lineas de agua potable de gran didmetro.

+ CAMELLON
O15T. VAR/ASBLE

7.4 Vial‘idaldes

-

La presentacidn de un plano de vialidad listo para egecu&r-
se en el terreno debe contar con los datos de altura de guarnicién, -
trazos de curvas con sus respectivos daics de R, , pendientes --

NN AN
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anchos de bangueta, ancho e czlic,
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Tlustrando con cotas y distancia la altura de las guarnicio--

nes por especificacién debe estar la rasante del pavimento a 20 em. -

de ésta,

~
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7.7 Apoyo topogririco
-_.———'--H"-——_'_'__'_—-"

Contando con poligonales de envolventes se pueden ir locali
zando puntos y distancias que sirven «e apoyo.

Por la misma razén, el obtener los desniveles y curvas de
nivel, perrmiten tener el apoyo vertical. '

<

Ejg 0§~
una caLE,




7.3 - Ratificaciones

En el proceso del proyecto de un fraccionamiento muchas -
veces se debe comprobar los trazos, pues €stos pueden sufrir modifi
caciones en distanctas o desniveles.

Con los datos de configuracién de un terreno que se vaa --
fraccionar se trazan los ejes de las calles, se analizan sus pendien--
tes, se elige una forma de lotificacidn, se estudian sus manzanas y -
debido a la gran cantidad de operacicnes debe frecuentemente compro
barse.

7.6 Ajuste de Areas

- Y

Las arcas de las manzanas y lotes deben ajustarse a las es
pecificacion2s, y si existen pequefias diferencias se necesitan ajustes
en relacifn con los datos del terreno, posteriormente en el replanteo
se llega a tener gran precisidn si se trabajd con datos aceptables,

1- DIST. DE AJUSTE -

B




Descripcion

Generalidades

La gran difusién que el Teodolito Universal Wild T2 ha
encentrado en el mundo entero es el fruto de la concepcién
bien estudiada, fabricacién esmerada y confirmacién de las
cualidades de este instrumento en numerosos trabajos topo-
gréficos. £n atencién a las altas exigencias que debe satis-
facer un teodolito de segundo, sobre todo cuando es utili-
zado en todas las zonas climéaticas de |a tierra, se usa abun-
dantemente acero en el T2, metal cuyo coeficiente de dilata-
cidn es casi igual que el del vidrio. Realizandose asi la
armonia entre dos materiales heterogéneas, pero ambos
importantes, el T2 llega a ser practicamente insensibie
contra variaciones de temperatura. Los instrumentos son
tratados en la fabrica con aceites y grasas especiales, lo que
garantiza un funcionamiento seguro incluso en condiciones
extremas.

i oW

.. AUl agepwmademenis con &l visor Splico

‘_CIfculos graduados

€] T2 se suministra con graduaciones de circulo de 360°,
400° y 8400 milésimas. Los clrculos se leen cémodamente
on o microscopio de lectura situado junto al ocular del
snteojo. Girando un botdn se lleva a! campo visual alter-
nativamente la imagen del circulo horizontal o la del circulo
vertical, La puesta en coincidencia de los trazos de gradua-
cién, decisiva para I exaclitud de |a lectura, se observa por

280 en ambos circulos en el centro de la imagen. La lectura
4

Anteojo

La &ptica del anteojo, que debido ala reduccién del espectro
secundario estd ampliamente corregida de las aberraciones
cromaticas, engendra una imagen bien contrastada de un
aumente standard de 30%, la cual permite visuales exactas
aun en condicicnes de luminosidad desfavorables, El trata-
miento de laslentes con unasustancia antirreflejante aumen-
talaluminosidad de laimagen, apreciado sobre todo al traba-
jaralaluz crepuscuiar o.al visar un blanco insuficientemente
iluminado. El anteojo es basculable por sus dos extremos y
cuenta en ambas posiciones consendos visores épticos para
la rdpida y cdmoda prearientacién. Es posible observar en .
ambas posiciones del anteojo incluso con accesorios de
objetivo u ocular. Flechas e indican sobre el ocular la -+
posicién « permite acelerar el enfoque. Ei cierre de bayo-
neta del ocular standard permite un intercambio senciito por
oculares especiales. Para visuales fuertemente inclinadas
hay prismas oculares u oculares acodados.

Apuntar exactamente con la reticula

del circulo horizontal aparece en un amarillo muy lumingso,
lo que permite hacer distincién entre las dos imégenes del
circulo, Ambos circulos se leen en {ugares diametrales con
formacién de! promedio éptico segin Heinrich Wild, siendo
asi eliminadas las inevitables excentricidades mnimales. La
marcha de los rayos dpticos para la iluminacién y reproduc-
cién de los dos lugares del circulo es simétrica. En
micréscopio de lectura se obtienen por consiauier
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Lectura def dngulo horizontal 4009: 10582249

imigenes equivalentes de los circulos graduados, las cuales,
pudiendo ser medidas impecablemente por el micrémetro
6ptico, constituyen Ja bien conocida precisién de nuestros
teodolitos de segundo.

La lectura de los circulos parcialmente digitalizadares 5en-
cilla, univoca y sin problemas para el operador. Las primeras
seis ¢ifras del 4ngulo se leen directamente y sélo los segun-
dos1...9 deben co:iiarse en una escala graduada. El circulo
horizontal puede desplazarse con ayuda de un botén. El
circulo vertical esta orientado de manera que en posicién !
{circule-V a la izquierda) se lean 4dngulos cenitales. Los

 Jeccidn y marcha de los rayos dpticos (de fa fectusa horizental)

Lectura del dngulo vertical 3607:  94972'44"

errores de graduacidn de los clrculos no infiuyen en la pre-
cisién de la lectura y pueden ser desatendidos.

Indice vertical automatico

Et Indica vertical se nivela automdticamente por un péndulo
alojado a prueba de choques. Debido a la gran longitud
relativa del péndulo y la amortiguacidn magnética, el Indice
es practicamente insensible contra oscilaciones perturba-
doras. Oprimiento un béton pulsador, el observador puede
carciorarse de que el péndulo funciona correctamente.

Para mediciones especiales sobre un'plano inclinado, y g
consecuentemente implican un eje vertical oblicuo, sumi-
nistramos e T2 también con Indice fijo.

Indice vertical automético

1} Amortiguadar transversal, 2) Cireulo vertical, 3} Placas plano-paralela -
4) Prisma para la lactura para circulo, §) Cintas del dispositivo da suspensi?
permanaente, 7} Placa amortiguadora, 8) Tornilio de ajuste



Alidada y parte inferior

La alidada, que se compone de! eje vertical con los dos
montantes v el eje de basculamiento con.anteojo y circulo
vertical, contiene el dispositivo de lectura de los circulos con
micrédmetio éptico, el indice vertical automadtico v los torni-
tlos para sujetar y girar los ejes. El nivel de alidada para la
nivelacion fina del T2 est4 alojado céntricamente entre los
montantes y puede ser observado en una u otra posicién del
anteojo con la misma comodidad. Para aumentar la preci-
sién, en punterias muy inclinadas, se puede montar, adn
después de haber entregado el instrumento, un nivel de
_alidada de 107/2 mm (accesorio suplementaric). La alidada
estd alojada girable en la parte inferior fija, que contiene
la caja de eje para el eje vertical y el porta-circulo. El sistema
de eje es de acero nitrificado y se presenta arriba en la forma
de rodamiento de bolas de centraje que hace que el eje sea
centrado automdaticamente por el peso de |la alidada. Esta
disposicién, que pricticamente no necesita cuidado, resiste
las mas duras condiciones de trabajo y contribuye conside-
rablemente al funcionamiento seguro del T2, La parte infe-
rior cuenta con una brida de centrs e provista de tres pivote
de sujecidn para el centraje forzado en [a base nivelante.

Base nivelante

La base nivelante es separable. Mediante un cierre giratorio
central, el teodolito con sus tres pivote de sujecién se
bloquea sin presién lateral en la’cubeta de centraje. El botén
giratorio para el dispositivo de bloqueo puede asegurarse
contra un abrir involuntario. La base nivelante puede recibir,
en centraje forzado, un rico surtido de instrumentos acce-
sorios, como senales de punteria, reflectores de Distomat,
plomadas épticas, etc. Los tornillos nivelantes estan prote-
gidos herméticamente contra el polvo. El nivel esféricoen
labase nivelante sirve parala puesta en horizontal aproxima-
dayla plomada éptica paraelcentraje de la base nivelante
sobre un punto del suelo. El ocular da una imagen real
directa. La base nivelante se suministra también sin plomada
dptica. En tal caso se recomienda el bastén de centraje en
cuya divisién se pueds leer la altura del instrumenta.

Sistema dal aje vertical det T2 p
1) Circulo horizontal, 2} Botdn para ef desolazamiento del ¢lreule horizontal, 3) !‘

" clrcule, 4) Caja de eje, 5) Eis vertical, 6) Cojinete da bolas, 7) Cojineta de rocm‘ﬁ

8) Prisma para lectura def ¢lrcula

Centraje forzada
1) Placa base. 2) Tornillo da la base nivelants, 3) Plomada dptica, 4) Placa ds
6} Brida de cantraje, 6) Pivote de sujecion, 7} Botdn cerrojo aliforme

Huminacion

E! circulo horizontal es iluminado a través de un es
sitvado en la parte inferior fija. No se produce, pues, ning
variacian en la iluminacién def impoitante circulo horizo
al girar la alidada. E! espejo para iluminar el circulo vert
se encuentra en el‘montante a la altura del eje basculank
Por la noche, o cuando la luz del dia no es suficients, ke
espejos se cambian por ldmparas enchufables, que a travk
de un enchufe en la parte inferior estdn conectadas aun
bateria colgada del tripode. Para trabajos en minas se puedt
obtener 1a bateria en ejecucién protegida contra grisi. 4
paticién se suministra el T2 también con un nivel de anqu
autoluminoso (tritio) que en un taller Wild puede cambram.
también posteriormente por el nivel standard. “

|

lluminacién eldctrica



Tripodes

En general recomendamas para el T2 el tripose GST20 con
patas extensibles, Permite poner en estacidn el instrumento
3 una altura hasta 1,70 m. Suministramos, ademas, el tripode
de centraje GST70, sobre ¢l cual se coloca el T2 sin base
nivelante, efectudndose centrado y previa nivelacién en una
sola operacidn. Al usar el tripode standard, se puede facilitar
y acelerar el procedimiento de centrado por medio del
bastdn de centraje que se encaja en el tornillo de fijacidn.
Para visuales por encima de vegetacién elevada o trafico
callejero se suministra el tripode extralargo GST20-2 que
permite alturas de instrumento de un poco més de 2 m.
Nétese, sin embargo, que debido a la estabilidad, el teado-
lito se debe manejar en este caso con més precaucién de la
que normalmente se requiere. >
Para colocar el teodolito sobre pilares o balaustradas, se
emplea la placa pilar con punta de centraje.

Transporte

El T2 posee un estuche matédlico, impermeable al agua
v polvo y provisto de una correa portadora. £l casquete,
debido a su abombamiento estaticamente favorable, ofrece
al instrumento excelente proteccién contra choques. Para
cortas distancias, el teodolito se lleva sin estuche seguro y
comedamente de su asa portadora separable, A fin de
poder transportar el teodoelito sin pena sobre distancias

R

Tinsporte: 1) T2 en 1a base del estuche, 2) Tapa del estuche, 3) Caja de transporte

Placa pilar

largas, impracticables, suministramos una machila con
separacién especial para el estuche.

Para transporte en coche, ferrocarril, avién, etc. se reco-
mienda usar la caja de transporte con cierre, de material
sinte -3 resistente. Tiene un acolchado perfilado de goma-
espL ‘a en 2l que el teodolito embalado en su estuche se
guaiua exento de vibraciones.




Aplicaciones N Triangulacién y poligonacién

Gracias a la elevada precisién de la medicién angular, el T2
se presta excelentemente para la triangulacién hasta redes
del 2° orden y 13 poligonacién da precisidn.

En la poligonacién se trabaja en ta mayoria de los casos ¢on
centraje forzado. Para ello suministramos un equipo
especial que consta de tripodes adicionales y juegos de
senales de punteria. Los juegos de sefiales de punteria estan
embalados en cajas de material sintético, acolchadas de
goma-espuma y provistas de correas de transporte. Con e.
juego de senales de punteria se suministra a peticién ur
juego de iluminacién para trabajos nocturnos y en minas.
Al observar con centraje forzado, se colocan por lo menos
tres tripodes en los puntos de estacién, cada una equipado
con base nivelante. Para la medicién de dngulos se inter-
cambian teodolitos y sefal de punter(a, evitdndose asl
errores de centraje. El procedimiento de observacién puede
acelerarse aume:!: indo el nimero de los tripodes utilizados.
‘ Cuando 1a poligonal presenta lados largos, por ejemplo en
la poligonacidn <elecizdnicar, se fija la gran sefial de
punteria Wild GZT2 sobra la pequena sefal, to cual, en
buenas condiciones de visibilidad, permiten alcanzar visua-
les hasta 8 km.

Medicién de distancias

En poligonaciones, replantecs y determinacidn de puntos

por medio de coordenadas polares, se deben medir no sélo

dngulos, sino también distancias. Prescindiendo déf‘la cinta®
métrica, las distancias pueden medirse también dpticay

electrénicamente con ayuda del teodolito. &

Con trazos diastimomeétricos

La placa reticula del T2 tiene trazos diastimométricos hori-
zontales y verticales que permiten medir distancias sobre
una mira con divisidn en cm y/o pies. Los dos trazos diasti-
mométricos interceptan una seccidén de la mira, a partirdala
cual se puede calcular la distancia. La precisidn es cerca de |
un decimetro y disminuye rdpidamente a medida que crezca

- la distancia.

-

%

Con la estadia base de2m

Midiendo el 4ngulo paralictico sobre ta estadia base de 2m,
se obtiene de una tabla inmediatamente la distancia hon-
zontal. La precisién de la medicidn, que es muy elevada, en
cortas distancias, por ejemplo 1 mm a 20 m, disminuye
con ¢! cuadro del alejamiento {véase prospecto G1 421s).
La estadia base se coloca en la base nivelante o directa-
mente sobre el tripode de centraje, obteniéndose asl el
centraje forzado con el teodolito o las sefiales de punteria,
Para trabajos nocturnos y subterrdneos se suministra un
dispositivo de iluminacién. '

Equipe .pau o centrajs forzado

1) Tripocte GST2( con bass nivelants GDFE, 2} Tripode de centraje GST70, 3} Porader
GZR2 para |a sefial de punterla y/o reflector, 4) Seflal de punteria GZT1, 5) Reflecix
de 1 prisma GORDJ, B) Gran senal de pum'arla GZT2 ,




T2 con el raquimetro reductor infrarrojo Distamat 0135

Con el Distomat

Gracias al alcance de 2000 m del Distanciémetro Infrarrojo
Wild Distomat D138, la longitud de los lados de una poli-
gonal pueden variar segun la topografia del terreno. Los
vertices pueden adaptarse mejor a la configw '2cién del
terrenc v el itinerario llega a ser més racional. E- zombina-
cién -
hasta los 2000 m, correspande con la precisién de la medi-
cidn de los dngulos.

Medicidn de la distancia y de! &ngulo en una sola operacién.
Después de introducir el dngulo V, el DI3S da incluso la
distancia horizontal y |a diferencia altimétrica, ademas se
puede introducir el dngulo Hz para el cdiculo de ias diferen-
cias de coordenadas Ax/Ay (véase prospecto G1 329s).

Mediciones especiales

En la ingenieria civil, construccién de maquinas v laborato-
rios se utiliza hoy en dia cada vez més el teodolito para
replanteos, alineamientos y controles. Gracias el rico surtido
de dispositivos accesorios, el Wild T2 es un excelente medio
para solucionar numerosos problemas dependientes de la
técnica de medicidn.

Con el prisma objetivo se desvia la linea de punteria en
90, Girando e! prisma, se puede visar verticalmente hacia
arriba 0 abajo, o replantear perpendicularmente a cualquier
direccién en el espacio. El prisma objetivo se suministra
también con tornillo de movimiento fino.

Para ol objetivo: 1) Lente adicional, 2) Prisme objetivo, 3) Micrémetro de placa plang-
paralela para el ogular

~ el T2 la precisién de la medicién de distancias

E! micrémetro de placa planoparalela permite, dentro
de un alcance de 10 mm, medir directamente desviaciones
de la linea de punteria, hasta 0,1 mm. El mictémetro es
suministrable también con divisién en pies y pulgadas.
Girando el micrémetro alrededor de la montura del objetivo
es posible medir las desviaciones (por ejempio, las de un eje
de méquina) no sélo en el plano horizontal o vertical, sino
tambien en todo otro plano.

Para mediciones infertores a la distancia minima de enfoque
se suministran lentes adicionales para las siguientes
distancias:

Lente ] Distancia de enfoque
GvVO1 2,25-1.14
Gv02 1,15-0,79
Gv03 0,80-0,62
Gv04 0,62-0,51




Con el ocular de autocolimacién, gue se cambia por el
ocular de anteojo, se puede utilizar el T2 para alinear piezas
de trabajo y dispositivos en la construccién de maquinas y
8l laboratorio. Para punterias fuertemente inclinadas o verti-
cales hay un ocular de autocolimacién acodado. s i
Para la autocolimacién se apunta el antecjo hacia un espejo
plano, fijado en el objeto a examinar. Al estar enfocado el
anteojo al o, los rayos dpticos reflejados por el espejo,
reproducen la cruz de la reticula como imagen reflejada en
el planc de la reticula. Debido al paralelismo de los rayos
dpticos, la autacolimacién es independiente de la distancia
de punteria, es decir, el espejo puede encontrarse inmediata-
mente delante del objetivo. Si la imagen reflejada coincide
con la cruz de reticula, el plano det espejo esté perpendicular
a la linea de punteria. De no ser asi, se puede establecer la
coincidencia y simetria en altura y acimut actuando sobre
los tornillos de movimiento fino y medir las desviaciones del
espejo con respecto al rayo de punteria en ambas direccio-
nes mediante la lectura de los circulos antes y después de la
coincidencia. Seguan la tarea a cumplir el anteojo se alinea
con el espejo, o el espejo fijado en la pieza de trabajo con
el anteojo. En caso de que la autocclimacidn sea uno de los
trabajos principales en el empleo del T2, nosotros recomen-
damos de montar el manguito de autocolimacion GUFA con
reticula negativa (debe montarse en un taller autorizado
Wwild). '

Para gl alinesmiento, la comprobacién de rollos de trans-
porte o bien en el montaje de maquinas grandes, donde
no es posibie observar desde un punto solp, es muy ven-
tajoso el empleo del GAP1, el prisma autocolimador,
para mantener su linea de referencia fija.

Para af ocular:
1) LAmpara para el ocular, 2) Qcular de autocelimacién GOA, 3) Ocular Laser GLO2
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Colimador para taller

Laldmpara de ocular GEB 32, que se cambia por el ocular
de anteocjo, transforma el T2 en un colimador. Ofrecemos
también colimadores de taller para atornillar. Consta de
un anteojo T2 6 T3 sin ocular, con dispositivo de ilumina-
cidn para . reticula y, a peticidn, diferentes figuras de reti-
cula. Se utilizan colimadores en la comprobacidn de instry-
mentos y elementos de maquinas, como, por ejemplo, medir
‘mesas circulares. La cruz de la reticula de un colimader se
enfoca como un punto situado al infinito, de modo que &

" posicionado del instrumento de medicidén y su distancia
minima de enfoque no influyen ni en la medicién ni enla
precisidn de la misma.

Oculares especiales

El equipo standard del T2 contiene el ocular 733 Gracias .

v . ! LY . Fad
la fijacién de bayoneta en el extremo ocular del anteojo, se
pueden emplear también otros oculares.

-

- Qecular Aumento del antojo
FOK53 40
FOK73 - 30 (Standard)
FOK88 24
FOK17 18

4 larmente bien para mediciones en laindustria mecanicayel
laboratorio. Los oculares FOK 88 vy, sobre todo, FOK117

estdn previstos para visuales por encima de superficies
calientes y soleadas (vibraciones del aire). El prisma ocu-
lar, sin embargo, no convieneg para los oculares especiales
FOK53 y FOK88. :

Ademés de los oculares acodados y de autocolimacién se
suministra adn e! ocular Jaser GLO (véase prospecto Gi
406s), que hace del T2 un teodolito laser. El rayo laser
convierte la linea de punteria no visible del teodolito en un
rayo ‘de referencia que proyecta un punto luminaso sobre
cualquier lugar deseado. El rayo de referencia, ajustable en
acimut v altura con precisién de segundo, permite dirigir
taladradoras de tineles o alinear cofrados dgslizantes com-
plicados.



Para mediciones de control scbre pilares de observacién
permanentes se suministra para el T2 una base nivelante
separable con bola de centraje. La bola de centraje,
ajustada exactamente al buldn de centraje empotrado en el
pilar, garantiza un centraje rapido y preciso del instrumento
incluso en caso de repetidas puestas en estacién, Este modo
de centraje forzado es importante cuando deformaciones en
construcciones o maquinas deben ser vigiladas por abser-
vaciones periddicas.

Para visuales verticales precisas en agrimensura, ingenieria
e industria, suministramos los anteojos automaticos Wild
ZL para punterias al cenit y Wild NL para el nadir, instru-
mentos independientes entre si con una precisién de apro-
ximadamente 1: 200000, a saber 0,5 mm en 100 m. Cuen-
tan con una base nivelante separable y pueden cambiarse,
en centraje forzado, por el T2 v los accesorios del teodolito
(véase prospecto G1 427s). Una versién mis pequena, la
plomada éptica cenit-nadir Wild ZBL, es de construc-
cién semejante, alcanzando una precisién de 1:10000
(véase prospecto G1 417s).

Con el visor cenital de anteojo, se puede centrar el T2
bajo un punto situado en la cumbrera ¢ en el techo de la
galeria. La precision es de 1 a 2 mm, E| visor se sujeta en el
anteojo. en posicién |1

El anteojo puede equiparse también con un nivel de ante-
0jo que tiene una sensibilidad de 60°/2 mm y que permite
utilizar el T2 como instrumento de nivelacién para visuales
horizontales. El nivel se observa comodamente a través de
un prisma de coincidencia.

Existen atun muchas otras posibilidades para utilizar el T2
en mediciones espaciales. En la medida de lo posibla, la
firma Wild asté dispuesta a asasorar a los interesados en la
solucién de sus problemas.

Para al antecjo: 1} Nivel de anteojo, 2} Visor cenital

Ceontraja forzado pof bola da centraje:

1) Base nivefante GOF4, 2) Arandelas de proteccién, 3) Bola da cantrzje. 4) Manguito
de ceniraje {buldn) encemantado




Para cbservaciones solares: 1) Prisms solar. 2) imagen en el anteojo con prisma
puesto, 3) Oculares acadados

Accasorio suplamantario Wild GAXY
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Observaciones astronémicas

Gractas a la alta precisién de estabilizacién del indice vertical
automdtico, el T2 es particularmente bien apropiado para
todos 10s procedimientos de observacidn destinados a la
determinacién astronémica de la latitud y hora por medicidn
de dngulos cenitales. Con ayuda del indice automaético, la
verticalidad del eje pivote se realiza y comprueba con mayor
exactitud y seguridad que con un nivel caballete. Esto es
decisivo en el caso de visuales fuertemente inclinadas que
ccurren por ejemplo en observaciones de pasos verticales.
con el T2 se consigue aproximadamente la siguiente des-
viacion standard en el promedio, haciendo la observacidn
al atardecer:

Acimut {latitudes medias) *1"(3°%)

Latitud geogréfica £1"(3°°)
Hora o longitud +0,1 hasta 0,2 segundos de
tiempo

Con el prisma solar segdn Prof. Roelofs, que se suieta en
el objetivo, es posible visar directamente el centro del sol.
E! prisma solar se presta para controles de acimutes en poli-
gonales y determinacidn de latitudes y longitudes geogréafi-
cas segun el método de las alturas iguales en expediciones
y territorios inexplorados (véase prospecto G1 402s),

Orientacion con e\l giréscopo

En casos donde una orientacién astrondmica no es posible,
sg recurre al girdscopo Wild GAK1. Colocado sobre un
puente permanentementa sujeto al T2, el GAK1 permite,
independientemente del campo magnético terrestre, la
determinacidn del Norte gecgréafico en unos 20 minutos y
con una precisién de +20" (680°F). Quitado el GAKI, la
presencia de! puente no influye en la utilizacién del T2. E
girdscopo es el instrumento ideal para controles de acimutes
en poligonales; transferencias de direcciones en trabajos
subterrdneos, como tlneles, galerfas y pozos; orientacin
de instalaciones de navegacidn y dispositivos de telecomu-
nicacion, etc. (véase prospecto G1 413s).

Orientacién magnética

Puesto que importantes elementos del T2 son de acero, no
se puede utilizar ni brdjula circular ni declinataria para la
orientacién hacia el Norte magnético. En tal caso hay que
prever una estacién separada con la brajula de tripode
Wild 83 (véase prospecta G1 426s).



Sehales precisas desde 900000000 i

El satélite «Ulysses», perteneciente al programa ISPM. se emplea para la exploracion
del sol. La comunicacion entre satélite y Tierra (distancia maxima 900 millones de
kolometros) se realiza mediante una antena con un didmetro de reflector de 1,65 m.
Tras su fabricacion, hubo que comprobar su precisién y comportamiento con distintas
condiciones atmosféricas, puesto que de ella depende que la contunicacién a tan gran
distancia sea buena. Los tests pudieron realizarse en el laboratorio de! Centro Europeo
de Investigacion Espacial y Tecnologiu (ESTEC) con el sistema de medicion

industrial Wild Leitz RMS$2000 de modo absolutamente racional.

a International Solar Polar Mis-

sion (ISPM) es un pragrama cien-

tifico, que B ESA vy B NASA e
van o cale comjuntamente. Las medicio-
nes de antena tenian que dar primero la
geometria del paraboioide. la longitud de
foco y la posicién del anillo de retencion
para los soportes del foco de la antena en
la posicion de salida. Seguidamente habia
que determinar estos pardmetros durante
v tras distintas simulaciones ambicntales ¥
pruebas de cargas.

La imedicion sin contacto con el sistenit
RMS2000) tiene lugar mediante visado Op-
tico de puntos sobre ¢l objeto a compro-
bar. con dos teodolitos electronicos como
minimo, ¥ mediante determinacion de fas
coordenadas tridimensionales del punto
por cdlculo de intersecciones directas
espaciales.

Los teodolitos electrénicos empieados,
Wild Theomat T2000 y T2000S estin co-
nectados on-line, mediante un multiple-
xor Wild GMP!, con un ordenador Wang.
Este esti colocado en un carro de instru-
mentos en el que también hay una impre-
sora. Este carro tiene sitio para transpor-
rar también el terminal de la computadora
y los teodolitos. Asi, puede llevarse todo
el sistema sin problemas de un lugar de
medictén a otro. Aparnte del serviciu on-
line puede medirse también off-line con ¢l
Wil Ciigr: 3,

El software fue desarrollado por Leitz con
el nombre de MESCAL para solucionar
problemas de la técnica de medicion 3D y
se ha acreditado desde hace afnos con las
midquinas de medicidn de coordenadas
Leitz 3D. Gractas al continuo desarrolto y
mantenimiento del software, hoy el
RMS2000 tiene un paquete de software,
que permite resolver todos los problemas
de la medicién. La técnica de mend, [Sgi-
camente configurada, permite un sencillo
manejo del sistema a pesar de la compleji-
dad de los trabajos. El software base del
RMS2000 tiene, junto al software de s»-
v para el ordenador, rutinas para
tintus posibifidades de calibrado, rut.
para la medicidn, calculo y enlace de ¢le-
mentos geomEtricos asi como rutinas para

Wild Repr-re




cdlculos de transformacion del sistema de
courdenadas del teodolito en cualquier
sistema de! objeto, siendo posibles trans-
formaciones por desplazamiento en todos
los ejes y giro en torno a todos ellos asi
como combinacicaes de las mismas.

Los distintos métodos para €] calibrado ¥
la determinacion de la escala dej sistema
de medicidn permiten una aplicacion ex-
traordinariamente flexible. Asi puede ob-
tenerse la escala va con la entrada en la
computadora de las coordenadas conoci-
das del punto fijo. Una segunda variante
es fa medicién exacta de la distancia entre
las estaciones de los teodolitos {medicién
base, p. €j. con una mira base Invar de 2
m o un interferémetro kser}. Otras posi-
bilidades programadas de dererminacién
de escala vienen dadas por mediciones de
dngulos a los puntos finales de una o va-
rias distancias conocidas en el espacio del
objeto, mediante mediciones de dngulos a
los puntos fijos conocidos en el espacio o
con intersecciones hacia atrds de los pun-
10s de estacion de los teodolitos. Indepen-
dientemente de la variante elegida. des-
pu€s es posible volver a utilizar de nuevo
una calibracién va realizada mediante una
sencilla llamada a ta memoria de la com-
putadora. Esto es ventajoso sobre todo
cuando las mediciones han de llevarse,a
cabo siempre desde las mismas estaciones
del teodolito.

En la medicion de un obleto puede deter-
minarse directamente cualquier elemento
geomélrico como puntos. rectas, circulos,
planos. superficies esféricas, cilindros,
etc. También puntos del objeto, que no
pueden ser visados directamente, pueden
medirse como puntos de interseccién me-
diante estrategias especiales de visados
Mediante un cilculo posterior de enlaces
idéneos se forman nuevos elementos a
partir de los elementos descritos. Puede
calcularse distancias, paralelismos, dngu-
los, intersecciones. etc. entre todos los
clementos. Asimismo puede restituirse
los resuitados de la medicidn respecto a
rectilineidad. planeidad o circularidad del
objeto medido. Es decir, que no sélo pue-
de determinarse las longitudes o didme-
tros de un objeto indicadas en los dibujos
sino que también son posibles tests res-
pecto a la calidad de la superficie, angulo-
sidad. rectilineidad. Estas restituciones si-
guen estrictamente las normas DIN 7188 y
ISOR 1101,

Puesto que e! margen de medicion del sis-
temna puede variar entre 1a distancia mini-
ma de enfoque del teodolito y los 40 m, la
precision lineal de la medicién es asimis-
mo variable, En un margen de medicion
inferior a 10 m. pueden conseguirse algu-
nas centésimas de milimetro, como preci-
sién tipica. Antes de empezar las medicio-
nes. pueden anotarse en la tabla de Jefini-
cion la precisidn de medicidn v las tole-

’

E! mundialmente conocido construc-
tor de aviones, McDonneil Douglas,
utiliza para el control. de calidadenla
construccidn de los aviones F/A-18
Hornet, F-15 Eagle y AV-8B Harrier
la técnica fotogramétrica de Wild
Heerbrugg. i

El método convencional de control
de dtiles de trabajo y dispositivos de
montaje requeria antes la dedicacién
durante tres dias de cuatro ingenie-
ros del ramo; hoy en dia. después de
utilizar 1a técnica fotogramétrica, tan
solo se requieren dos. Todavia mds
costoso resultaba, sin embargo, el
hecho de que antes durante la ins-
peccién de calidad del procese de
montaje habia que interrumpir el
trabajo durante dias, Hoy, en cam-
bio, sélo se interrumpe durante unas

rancias a mantener. asi p. ej. 1a tolerancia
para la desviacién mixima de la punteria
inica frente al valor medio de varias me-
diciones. Antes de que los valores de co-
ordenadas determinados en la medicién
del objeto sean memorizados, se venen la
pantalla junto con los valores erréneos de
cada coordenada dependientes de fa 10le-
rancia de medicion. Con esto, la precision
de medicidn a mantener puede confrolar-
se en cualquier momento.

Gran precision

Los resultados de las mediciones ESTEC
mostraron que la antena estaba construi-
da con absoluta precision y que el sistema
de medicion RMS2000 garantiza un gran

poder de reproduccion de los resultados

de ia medicion. Asi. p. ¢} la longitud del

Seguridad fotogramétrica de calidad en |a
construccion aerondutica

o LR

pocas horas para fotografiar las pie-
zas correspondientes. Para ello, se
colocan en los puntos estratégica-
mente importantes de los dispositi-
vos de montaje de hasta 2,5m de lar-
go de modo duradero marcas de pun-
teria redondas con un didmetro de
1em. Las tomas se realizan con la ¢éd-.
mara universal Wild P31, 1as medi-
ciones con el AVIOLYT Wild BC2.
Gary E. Powell, quien introdujo este
programa en ia McDonnell Douglas,
puede garantizar con este mctodo
exactitudes de 0,1 mm. Ya en el pri-
mer afio de utilizacién, el ingeniero
fotogrametra John F. Kenefick pudo
demostrar ahorros de 500000 dé-
lares.

foco del paraboloide, resultante de la me-
dicidn de la superficie, fue determinada
en dos mediciones sucesivas. una vez con
824,786 mm y la otra con 824 812 mm. El
valor tedrico, determinade segin el dibu-
jo. fue de 825 mm. Esto supuso una gran
ganancia de tiempo frente a los métodos
de medicion convencionales.

Olaf Katowski

i Reporter 24
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NIVELES

Elementos de manejo
dispuestos éptimamente

Esta serie de niveles se distingue por su
confort y su sencillo manejo: los bo_rn;s de
friccién sin juego, el tornillo de movimiento
horizontal sin fin con botones de manejo
dispuestos a ambos lados, el botdén de
enfoque y la tecla de controt del compen-
sador estan dptimamente emplazados .
pudiendo ser manejados de esta forma fécil
y rdpidamente con una sola mano. Todos
los elementos de manejo estdn forrados
con un material antideslizante y pueden
utilizarse cémodamente a cualquier

lemperatura, El disefio ergonémico posi-
bilita un trabajo descansada incluso
durante largos periodos de yso.

Enfoque cercano extraordinario

Su pequeiisima distancia focal supone una
gran ventaja en obras y espacios muy re-
ducidos. Enei NA 20y el NA 24 1a distancia
focal mds corta (desde el eje hasta e! punto
apuntado) esde 0,5m. yen el NA 28 0,7m.:
Usted puede efectirar la lectura de Ia mira
2 una distancia de s6l0 0,4 m. 4 0,4 m., res-
pectivamente, del objetivo.

Medicion de distancia simple
- y rdpida

Para la medicién de distancia puede efec-
tuarse la lectura de la mira de medicion
simplemente en el trazo estadimétrico
superior o inferior. La distancia leida en

' centimetros corresponde a la distancia real
€n metros. '




El compensador de precision
posibilita unos resultados
muy exactos

El compensador es la pieza clave de cual-
quier nivel automdtico; coloca por si mismo
la linea de punteria exactamente hori-
zontal. El principio de construccién del
compensador de esta generacion de niveles
se acredité ya mds de doscientas mil veces
a escala mundial, Los especialistas de su
desarrollo han conseguido mejorar la pre-
cisién, la amortiguacion y la resistencia
ain mds. Unas fuertes cintas de suspensién
pretensadas en cruz forman un punto de
giro sin friccién. Ademds, las cintas per-
manecen, sometidas a cualquier tempera-
tura, flexibles. Unos amortiguadores pro-
tegen ef péndulo contra golpes y sacudidas.
La amortiguacidn neumadticamente per-
fecta garantiza un asentamiento rdpido del
péndulo y que éste apenas se vea influen-
ciado por las vibraciones del viento.

Los niveles NA20, NA24 y NA28 pueden
utilizarse en todas partes y bajo cualquier
circunstancia. Usted podré fiarse ¢n cual-
quier momento de unos resultados exactos.

Seguridad de funcionamiento
perfecto en cualquier momento

Una sola pulsacién de la tecla de control
del compensador es suficiente para que
usted vea en pocas fracciones de segundo
si oscila el péndulo. S6lo los niveles Wild
disponen de esta précrica tecla de control,
la cual ofrece garantfas para una seguridad
absoluta en la medicidn.

Rapidamente dispuestos
para medir

Usted s6lo debe colocar el nivel y centrar
aproximadamente el nivel esférico — al
compensador se encarga del resto. La sen- -
sibilidad del nivel y el paso de rosca de los
tornillos nivelantes estdn concebidos espe-
cialmente para una rdpida horizontali-
zacién. Los tornillos nivelantes sin juego,
estdn precintados para protegerlos del
polvo y la humedad. Corren sobre roda-
mientos de bolas funcionando, también
después de varios aios, con suavidad y
precisién.

Circulo horizontal

con 360 grados 6 400 gon
Utilizando el circulo horizontal pueden
realizarse mediciones con una exactitud
de hasta 0,1 grados 6 0,1 gon. El ¢irculo
horizontal, con su perfil moleteado en los
bordes, es facilmente ajustable a cero 0 a
¢ cualquier valor
deseado.




NIVEL AUTOMATICO‘

'o Nivel de ingemero sohdo, fiable y' precnso
¢ Totalmente impermeable al agua:
e Las carcasas del anteojo y del compensador estin rellenas
de gas - .- .¥
. .» Utilizable ts.mbién hajo condmones metereologlcas
. extremas .7 oy

Circulo horizontal con 360° 6 400 gon para rnedicion de
“4ngulo’y replantéo .~ * *
e Puesta en horizontal automﬁhca de lalinea de puntena

‘con el compensador de precisién Lt
-La tecla de control del compensador ofrece absoluta :
segundad de fnn'cmn L ‘

e Tomnillos nivelantes sin juego y nivel esférico para la
puesta en horizonm] apromnada g

Y
riie. To_mﬂlos mvelames protegidos y sin juego - . - -
5 _.Dmhddn estindnr de 2 nm para 1km de mvelacién

it T S TR Y

cmucrmlmw TECNICAS

Desviacién estdndar

para 1 km de nivelacién doble 2,0 mm
Anteojo imagen al dcrecho
aumento 24 veces
didmetro libre del objetivo 36 mm
didmetro del campo visual a 100 m 3.5m
Distancia minima de punterfa ;
del objetivo al blanco 04m
del eje al blanco 05m
constante de multiplicacién 100
constante de adici6n 0
Margen de inclinacién del compensador ~3
precisién de estabilizacién 0.8
Sensibilidad del nivel esfénico 872 mm
Circulo horizontal 400 gon 6 360°
didmetro de la graduacién 108 mm
intervalo de la graduacién 1goné1®

lectura a estima 0.1gon60,1°




Nivel automatico universal Wild NA2 (NAK2)

El nivel automatico universal, Wild NA2, esta destinado
para la medicion altimétrica en gecdesia, ingenieria civil
como también en la industria. Un compensador solido, con
alta sensibilidad de balance. reemplaza el nivel tubular vy el
tornillo basculante. Centrando el nivel esférico. |a linea de
punteria se pone automaticamente harizontal. Un pulsador
por debajo del ocuiar permite al observador un control
absolute del funcionamiento del péndulo, Apuntando la
mira vy apretando el pulsador, se puede ver como ia linea de
punteria se desplaza pero inmediatamente se reestablece
en la posicion anterior con una amortiguacién optima. Este
contro), "que da al observador |a seguridad requerida, es
mucho mads completo que el de golpear el tripode o el
instrumento, actualmente costumbre general en los niveles
automaticos.

Para una punteria rapida, el NA2 tiene un botdén para el
movimienta de enfogue grueso/fino, una abrazadera a
friccion con un wornillo sin fin para el movimiento lateral y
un botdn de manejo en ambos lados del anteojo.

El micrometro de placa planoparalela y con escata de cris-
tal, Wiid GPM3, embutido sobre el objetivo, permite, sobre
mira invar con divisién de trazos, una nivelacion de preci-
sion. Para este fin, {a reticula ha sido prevista con trazos en
forma de cuna ai lado izquierdo vy para la nivelacién con la
mira normal. se lee al lado defecho sobre el trazo horizontal.
El modelo NAK2 estd equipado con un circulo de cristal,
orientable (360° ¢ 4009), Este modeio es muy ventajosa
para levantamientos taquimétricos en terrenos llanos lo
mismo que para el trazo de dngulos en los campos de cons-
truccion. El circulo se lee en un microscopio a escala, al
tado derecho del ocular. El nivel automatico universal NA2Z

\ LINAK2), tiene una imagen real directa, dando asi al obser-

vador la posibitidad de ver la imagen en pie y correcta de
laco. :
Descripciéndetalladaenel folletoG 1 108s.

Caracteristicas técnicas

Error medio para 1 km de doble nivelacién +0.7 mm*
con micrometro +0.3 mm
Anteojo imagen real directa
aumento: ]
ocular standard : 32 x
ocular 73 laccesorio suplementario) 40 x
ocular 117 (accesorio suplementario) 25 x
diametro del objetivo 45 mm
diametro del campo visuat a 100 m 23m
distancia minima de enfogue 1.6m
constante de multiplicacion 100
constante de adicion y 0
Camgpensador
alcance de balancea +15'
precisién de estabilizacion +0,3"
Sensibilidad del nivel esférico B8/2 mm
Circuto de cristal (modelo K} 360°6 4009
diametro de 1a graduacién 70 mm
intervaio de la graduacion 1°019)
intervalo de la escala 107{10%)
Lectura @ estima 1°(1%)
Peso del instrumento 2,9kg
Peso del estuche 1.8 kg

Micrémetro de placa planoparalela {con escata de cristal):

Alcance 1 Intervalo l Estima

10 mm 0.1 mm 0.01 mm
0.02 pies 0,0001 pie 0,00005 pies
0.5 pulg. 0,01 pulg. 0.001 pulg.

* Segunupodemiray procedimiento de trabajo

wWild Heerbrugg Ltda., CH - 9435 Heerbrugg/Suiza
Fabrica de Optica. Electrénica y Mecanica de Precision
Teléforo Q711703131

Telegramas: Wico Heerbrugg/ Telex 77191

Wild NAK 2 (sin circulo) con micrometro
de placa plano-paraiela GPM3

0 |

Campo visval del NA2 con mira invar. Lec-

tura en el trazo cuneiforme puesta en

77 ¢m, con el micrometro de placa-piano-

paralela GPM3.

Arriba: lectura en el ocular 0,556 cm;
lecturacompleta 77.556 ¢cm.

NAK2, lectura del circulo {3607 314°42°
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NIVELACION

Por: Ing. Jests Albo Lara

1.1) DEFINICION.. =

e le llama NIVELACION a la operacidn que permite determinar lo dife-

rencia de alturas entre dos o mas puntos de los terrenos. Dicha operacidn se realiza por
medio de un instrumento tamado NIVEL o ALTIMETRO,

Para el desarrollo adecuade de los procedimientos que proporcionan las

diferencias de alfuras, es importante tomar en cuenta los siguientes elementos:
LY

a).~ BANCO DE NIVEL
b).- SUPERFICIE DE NIVEL
“¢).= PLANO HORIZONTAL

UN BANCO DE NIVEL es una referencia que indica una determinada altura con respec~

fo a un plano de comparacién,

UNA SUPERFICIE DE NIVEL es perpendicular en todos los puntos de la tierra a la direc-

cién de la gravedad, se compara con la superficie del agua tranquila,

UN PLANO HORIZONTAL  es normal a la direccién de la gravedad y solamente en un
punfo es tangente a la superficie de nivel.

1.2) INSTRUMENTOS .-

Los instrumentos que se utilizan para obtener las distintas alturas entre pun=
tos, son fundamentalmente:

. a).~ NIVELES O ALTIMETROS
b).- ESTADALES O MIRAS
Los niveles son instrumentos que se componen de los elementos siguientes:
1.) Anteojo con lentes d'e prismas
2.)-Nivel de burbuja tubular

3.) Tornillos de aproximacién y coincidencia

-
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4,) Reticula ‘
5.) Tripode fijo o con patas extensibles

" Todo el conjunto esté armado de una manera compacta, Se fabrican de
gistintas coracteristicas lo que los hace peitenecer a los siguientes tipos:
i

a) TIPO AMERICANQ, que es un nivel de burbuja unido a un telesco-
pio desmontable.,

b) TIPO FRANCES, que es un nivel unido a una barra la que soporta un

telescopio desmontable.

c) TIPO INGLES, es un nivel ajusteble unide a un conjunte ‘r"gidghfol--
mado por el telescopio y la barra,

d) TIPO SUIZO-ALEMAN, es un nive! unido a un telescopio articulado
ol eje vertical. . ’

CodNICIONTS  DE Vs

Los altimetros o niveles que se fabrican con nivel de burbujo y telesce~
pio y que a su vez, se montan en tripodes ceben de satisfacer las condiciones siguien
tes pora su Uso:

1) La linea de colimaciédn y la directriz del nivel deben estar en el mis
mo plano y ser paralelas entre si.

2) Los dos lineas deben estar en planos perpendiculares el eje vertical
en cualquier posicién del telescopio.

Satisfaciendo estas condiciones cuando el cltimetro se encuentra calado
correctamente, toda visual que se dirige o un punto serd horizontal; propieded que se
utiliza para conocer las distintas alturas de los terrenos al aplicar cualquiera de los
siguientes métodos o procedimientos de nivelacién: '

a) NIVELACION SIMPLE
b) NIVELACION COMPUESTA

c) NIVELACION DE PERFIL

1.3) NIVELACION SIMPLE

La nivelacién simple consiste en determinar la diferencia de alturas en=
te dos puntos, para lo cual unicamente hay que proceder en la forma siguiente:

a) Se coloca y cala el altimetro firmemente entre dos estadales; procu=



do antes, Que el instrumento esté ajustado correctamente,
rondo !

b) Se efectia la lectura en el primer estadal a la cual se le lloma lec-
(ura en mds (+) o lectura de adelante.
u
¢) Se efectda la lectura en el segundo estadal a la que se le Hama lec-

fura €n menos (=) = tectyra de atrés,

d) €l desnivel entre los dos puntos serd la diferencia de lecturas de ade-

lante y de atrds.

Si Hlamamos Dn al desnivel entre dos puntos'y Y a la lectural del estadal
de adelante y Y' a la lectura del estadal de atrés, el desnivel seré:

Dh=Y =y'

EJEMPLO:

En una distancia de 100 metros entre dos estadcles se leyé con un nivel
colocado a la mitad, una lectura de 2,875 al visar el estadal 'de adelante y 1.163 al
visar el estadal de atrés. ;Cudl serd el desnivel ? entre los puntos A y B,

DATOS:
Y = 2.875 | _
Y =1.163

RESPUESTA Dn =2.875 - 1.163 = 1,712 mts.
. L

» 100 m _ -

(163 |

kb <h 42,815
m\m A .
( fig 1) 775977

1.4) NIVELACION COMPUESTA, «

Se llama nivelacién compuesta a la suma de nivelaciones simples. Su-
mando todas los lecturas en (+) o de adelante y restando todas {as lecturas en menos
o de atrds se obtiene el desnivel entre el primer y el Gltimo punto, ({\‘ 3)
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El desnivel de A a B de la figura es:

D\ = Suma lecturas adelante - Suma lecturas atrds; o bien

DN=(Y, +Y3+Y5+Y7+Y9)-(Y2+Y4+Y6+Y8+YI0)

Si se conoce la elevacidn del primer punto A y se desea conocer las
del segundo B, a la elevacién conocida se le suman todas las lecturas de adelante

y se les restan todcs las de atrds, el resultado es la elevacién del segundo punto,

UN REGISTRO APROPIADO ES
P l.f:,>

FOIAION ] Lz A=) [LEL (=) | ZLEVACION

AU (. YRR BNa
RUUE U ¥ SN S, [
4y | Ya

% e .
9 Ja :
i :
Lt ISsdedye
____,___.._f BETTL TER-LY I PXS TR S TY S,

ELEVACION DE B =BNA +(Y, + Y3 +Y5+Y7 +Y9) - (Y2 +Y4 + Y§+
Y8 +Y10)

EJEMPLO: vzr (fiy 2)

OBSERVESE DE LA FIGURA LAS LECTURAS EN LOS ESTADALES

Z S




PV
T 2T |LEc C4){LEC (=) | SLEvAcCioN
— 7 45 71z00. oo
‘"‘ 1,463 2.227[_
I L. g34] 40357
T c.3<c8)| /9 76
- a2 g Z.ooa
e TS N WIS W ST TY:
Tz | {0.927 | /0.4/9
ELEVACION DE A = 2200,000
SUMA LECT, (+} = +:10.927
2210,927
SUMA LECT, (-) = - 10.419
ELEVACION DE B = 2200.,508

La elevacidn de B seréd = 2200,000 + 10,927 ~ 10,419 = 2200.508
ELV. DEA Suma lect.(+) Suma lect. (=)

1.5) NIVELACION DE PERFIL

- La nivelacién de perfil considera a tres nuevos elementos necesarios: -

a) Altura del instrumento
b) Punto de liga
c) Kilometraje

ALTURA DE INSTRUMENTO () se define como la altura gue adquiere la linea de
colimacién con respectc a un BANCO DE NIVEL REFERIDO AL NIVEL DEL MAR O

BIEN con respecto a un plano arbitrario (‘f‘SA \

¢ ALTOURA LT 1NST,

e e I S

7Ll \\t'-\,\
Cota | o &ev.
2223, 713|

; FE. A‘:t{r'O.r'lD C.D)

(F34)
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En lo figura si la elevacién es 2223-1} {a lectura es de 2.897 la altura
g
umento es 2224.622.

del insi‘r
ELEVACION = 2223,725
LECT. () + 2 897
T, DE INSTR.,  2226.622
PUNTO DE LIGA:

Se le {lama asi a la posicidn del estadal donde se juntan {os lecturas de

atrds y de adelante en una nivelacién ({4 4 )

1e. Atras A Lee &)
B o legec Apey, — e T e = - — Lec L+)

I I S

MZ““T(»,, W?\V\T\\';: 7L
: ' ( a4
KILOMETRAJE 0 CADENAMIENTD

T me\\xm T\“\'\‘m,

Es la distancia a partir de un origen y se considera necesaria para el trazo
del perfil,

Los pasos a seguir para una nivelacién de perfil es la siguiente:
a) Se coloca un estadal en el origen del kilometraje.

b) Se coloca el instrumento, se afirma sobre el terreno a una determinada
distancia y se cala,

c) Se efectia la lectura de adelante o (més) en el estadal colocade en el
origen.

d) Se mide la distancia del origen a la puesta del segundo estadal,
e) Se efectia la lectura del segundo estadal.
f) Se mide la distancia al tercer estadal y se efectia la lectural.

y

. g) Se sigue asi hosta que es necesario cambiar el instrumento, sin mover el
Gltimo estadal donde se efectus la lectura o sea el punto de liga. :

h) Se empieza nuevamente,



i) El punto de liga puede o no ser punto de kilometraje.

——— - e - —_— e = = e = o
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La elevacidn o cota de cada uno de los puntos se puede obtener con solo
efectuar la resta de la altura del instrumento, la lectura de atrds,

Algunas personas acostumbran eliminar la columna de os puntos de liga y
cuando tenen que anotar alguno, lo escriben en fa columna del kilometraje.

!
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1 &) COMPROBACIONES
&) COMPROBAL TS

Toda nivelacién debe comprobarse para conocer la precisién con la que
o bicn para evitar © descubrir equivocaciones durante el trayecto y se pueden

e rrcoclo
|as siguientes maneras:

etactuar de

o) NIVELACION DE IDA Y VUELTA
b) NIVELACION ENTRE DOS B.N DE COTAS CONOCIDAS
¢) NIVELACION PCR DOBLE PUNTO DE LIGA

d) NIVELACION POR DOBLE ALTURA DE INSTRUMENTO

NIVELACION DE IDA Y VUELTA. -

Esta comprobacidn consiste en efectuar el recorrido entre dos puntos y
ostener el desnivel o las cotas y posteriormente regresar por el mismo camino o por
otro distinto y calcular el desnivel o las cotas,

De la comparacidn de estos dos valores se obtiene el error con el que se
trchajé y dependiendo del recorrido efectuado se obtiene la tolerancia a la cual se
acepta para una nivelacién de ida y vuelta como:

f=i0.0]m ¥y K

Estando 0.01 en metros y K representa el kilometraje recorrido.

NIVELACION ENTRE DOS BANCOS DE NIVEL DE COTA CONOCIDA,

Cuando se parte de un banco de nivel de cota conocida y se recorre
hacia otro también con cota conocida, el resultade de la nivelacidon se compara con
lg cota existente del segundo Banco, acepténdose como tolerancia la siguiente:

b=+ 0,015 M7K

NIVELACION CON DOBLE PUNTO DE LIGA

Este tipo de comprobacién se realiza para no efectuar el recorride de
la nivelacién de regreso, sobre todo cuando las distancias son muy grandes. Tiene la
propiedad de que las alturas de instrumento dan resulrcdo iguales, en el recorrido,
El procedimiento de campo es el siguiente:

. @) Se coloca el instrumento; procurando esté bien calado,

b} Se observa el punto de partida y la lectura que se obtiene se anota dos
veces en ef registro.

?



._'I]._

¢) Si se tiene la elevacién del punto de partida también se anota dos ve-

ces en el registro.

d) Sc lee el estadal que se le Ilamg UNQ y se anota en el registro, se

cede a leer &l estacal DOS y se anota en el registro.
pro

e) El estadal UNQ y DOS se transforman en puntos de liga cuando se cam=~

big el recorrido.

( P, PARTIDA oL, Ola

f) Hay que tener cuidado en no confundirse de estadal, pues practicamen

te se estdn realizando dos nivelaciones al mismo tiempo.

£l inconveniente de este procedimiento es que si el instrumento no estd
bien corregido los errores pueden ser acumulativos,

Lo tolerancia aceptada es:

607 3 e TACLEL 12zt
EJEMPLO: o aas| T TN
o M
(4T.315 b L A G RN T N7y
Trif\\\\\\ i 2 ' i Z
PV ) Ly (=} Clavas om
A LY 144, 212 ' 147, 215
A 1. 837 149, 212 143 1S
! 2 Hi 149,267 2.8614 1 144.39%
2 1. 000 | 149,267 2.94$ /46, 267
! 2.815 749.0%t .06 146, 204
2 1,358 [ 149.02) 3.358 | 145.662
a8 .22 _141.%e0
B .22l | 143.g00
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\ELACICN CON DOZLE ALTURA DE INSTRUMENTO

Este tipo de nivelacidn se efectia leventendo o bajando el instrumento

los resultados de las elevaciones van siendo rg?cles, no como el caso 'de_ los dobles

vos de liga que son iguales las alturas de los instrumentos. El procedimiento es un
unto

oco tardado ya qJe€ haya necesidad de centrar y calar los niveles en cada posicién del

insrmmenfo.

El modelo de registro pcre este tipo de nivelaciones es idéntico a los
© mencionados en =73inas onteriores y las tolerancias que se admiten para nivelaciones
de precision es:

t=0.015m K
EJEMPLO JLUSTRATIVO:
) 115 ijib__ _
%27 - - - 20T T T T T T T
RO P E TS WY Py
KIE] oo !3?2' 3 i 1
_ N L.
yxE o /r’. — - .._.._.'t’f-' Id &

k < “ I
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1.1

M(,::D;Qb/%. EﬂﬂO/{?B eV (AS ' . 1

:

ERRORES EN LAS MEDIDAS .-

Clases de errores y como evitarlos.
Los errores pueden dividirse en "sistemdticos y accidentales”
Los errores sistemdticos obran siempre como una causa constante, no siendo

susceptibles de compensacidn,

Ejemplos de estos errores son: los "erroes atmoféricos"” como la refraccién,
la temperatura, etc, Los "errores instrumentales" como el error de Indice,
ojuste imperfecto de instrumentos; "errores personales” debidos a la manera
peculior de trabajar el observador. £n general todos estos errores se pueden
eliminar por {a manera de observar.

Los errores accidentales son aquellos que proceden de causas verdaderomente
accidentales y no siguen ninguna Ley determinada presentandose con diver=
sas magnitudes y sentidos.

Los errores accidentoles se compensan al czar y es a ellos a los que se les =
cplica la teoria de lo probabilidad dei error,

Los errores accidentales son como la mala bisecciédn de una seRal, la lecty-
ra de un éngulo por la apreciacién del observador, la variacién  de los -
niveles por efecto del viento, etc.

Un error es el resultado de una infinidad de err. -s infinitecimales debidos
@ causas que son imposibles de anolrzar' pero que se sujetan a las siguien=

tes leyes:

1.- los erores positivos y negativos de una misma cantidad son lgualmen
te frecuentes,

2.~ A medida que los errores aumentan en magnitud su frecuencia dismi-
nuye.

3.= Los errores muy grandes no se presentan.

Entendiendo por error muy gronde ‘aquellos que sobrepasan cierto limite que
se ha fijado.

De acverdo con lo anterior, debido a Gauss, se puede construir la siguiente
gréfica: ‘ : iy



1.2

1.3

Fa 1

En donde el eje de las X o cbscisas  representa las magnitudes de los erro~
res y el efe de lay w ordencdas la probabilidad de que dichos errores se -

presenten.

‘ '\(_glor mds probable de una maanityd medida.

) - ‘ - Ll
En una serie de valores observados, el valor més probablz de lo cantidad ~=
desconcocida, es el valor medio de dichos valores observados.

Entre los valores medios debemos considerar: el medio aritmético, el geomé-
trico y el cuadrético.

Si las cantidodes observadas fueron:
M!l M’, M.‘f tnuuch”

M
Medio arimético = -

., .
Medio geométrico= ‘\/M, M My M

2
Medio cuadrético= \/ -—Z;;{?

Todos sotisfacen 1g condicién de velor medio,

Diversas clases de errores. .
omo no se conoce el verdaders valor de una mognitud, tampoco se conoce-
14 el error conque se hago una observacién.
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De acuerdo con lo anterior lo Gnico que,se llega a saber de una cantidad es

su valor més probable; e

es decir, el m&s cercano a la verded,

la diferencia -

entre este vaior y el observado se designa con el nomcre de RESIDUO, -En

efecto; sea:

M! ’ N‘z' Ma ’ - L ] - .
servaciones.

La media aritmética serd:

M|‘" Hl+...+MH

< = "
De lo anterior: Z~M =1
Z - M2 = V%
Ef :/;—.:— 2
en donde Vi, v son los RESIDUQS

entonces,
VeV s Via 0¥ =

elevando ol cucdrcdo cada término y hociendo |a suma, esto ser§ un mihimo

es decir:

3 .
z es un minimo.

M, los valores observadosy »

el nimero de ob

El error medio es una cantidad cuyo cuadrado, es el promedio de Jos cuadra

dos de los residuos individuales:

€ %= ﬂ‘
77
De donde el error medio serd:
: =yt
s .
n

E= Eror medio

Se define como error probable de una magnitud al error medio, multiplicado

por una constante:

Suponiendo que se llegase a conocer el veriadero valor de

por ende Jos errores, tendrfamos entonces quet’

£ =2 E_).(z
7

una magnitud y
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en donde X nos representa los errores de [as observaciones.

De acuerdo con lqg definicidn anterior;

_ E=10,6745 €
como 0.6745= 2
T—
2
entonces; E=+ 2 Ef
T3 ”

Cuando se hcee un gran nimero de observaciones los-residuos coinciden
bastante cerca con los erroes tal que podemos escribir:

2= Tvr

Pero para un ndmero limitado de observaciones:

Z vt it

Para que se cumpla la igualdad es necesario introducir una constante
como sigue:

Sx*z Zvtsct

Constante que es todavia indeterminada, pero sabemos que disminuye
conforme aumenta el ndmero de observaciones Ya que en estas condi=
Ciones se tiende a |a igualdad.

Tx*= Vv*

Para un aumento de £ ¥ aymenta también Z).’:y podemos poner como
el valor més probable de C2 .

ate Ix

T oo
S 3

Por tanto: Sy v, X

2 2
De donde: _2_'_,_( - XV
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S n.

De lo enterior: = =

En donde E es e! error probable de una observacién.

Supc:;niendo que el peso de cada medida es uno, el peso del promedio serd

L

Como E es el error probable de una medtda, el error probable del promedio
de observaciones Eo serd:

.

l__

R By =2
De donde: c a2 [EvE
°T - 3 w{n=))

ecuacién que nos dé el error probable del promedio.

PESO DE UNA MEDIDA

El peso de una observacién nos expresa el valor relativo de dicha observa-~
¢ién o sea el grado de confianza que se pueda depositar en ella.. Si las ~~
observaciones han sido efectucdas por el mismo observador, con el mismo =
instrumento y siguiendo el mismo mérodo, estas observaciones nos merecen~
la misma confianza y decimos entonces que tienen el mismo peso, en case =
contrario son de peso diferente y por lo tanto tienen dish'ﬂ'os precisiones,

.

Supongcmos que se han eFecfucdo 16 mediciones de unia iThea en tres grupos
como sigue:

1.~ Dos medicionés cuyo promedio fu€ 456.27
2.- Seis mediciones cuyo promedio fué 456.00

3.- Ocho mediciones cu'y‘o promedio fué 436.18

_Los nimeros 2, & y 8 nos representan respectivamente los pesos de cada -~

grupo de observaciones.
Ya que el peso, es el valor relative de una observacién, entonces podemos

‘tomar como peso cualqu:er nGmero proporcional a 2, 6 y 8 como:

2 6 8
412 16
13 4

El peso de una observacién indica el ndmero de observacuones individuales

que equivalen ala prlmera.
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Se puede decir, que la tolerancia es una cantidad que nos indica el gredo
de confianza que se puede tener al efectuar una medida y la precisién nos
indica la exactitud con que se ha efectuado dicha medida.

1.5 Concepto de precisién y tolerancia.

Al efectuar o medida de una cantided lo precisién con que se mide dicha
cantidad debe de estar sujeta a cierta tolerancia; cuando la tolerancia ==
con que se ha efectuado una medida es mayor que la precisién de la misma,
se dice que dicha medida estd dentro de |a tole-2ncia, en caso contrario =

la medida efectuada no ha alcanzado la tolerancia fijada.

Por ejemplo:

Al efectuarse el levantamiento de una poligonal cerrada se estable-
“ ¢ié como tolerancia 1/5000 y la presicién que se obtuvo del levantamiento
fué 1/7500, en tal coso la presicién es menor que la tolerancia ya que en
esta se admitia un error de uno por cada 5000 y el levantamiento de acuer
do «on la presicién se hizo con un error de uno por cada 7500, lo que qu—i_e
re decir que la presicién es mehor que la tolerancia y por tal razén el le~
vantamiento efectyado estuvo dentro de tolerancia.

Ejemplo:

Se midié un dngulo y se obtuvieron los siguientes valores:

V V-’-

57° 45' 5292 + 179 3.61

45 00 .3 2.2 4.84

45 57.8 0.3 0.09

57° 45° 5811 svt= g8.54

£ = ."\/E-'_Zz. +‘/5-547
n T 3

De donde

E= Oéusjffrz /6‘54
De donde 77 -4 = 9.6745 a
E=114 £ = 0.5745|/3:—’f-- R o
- nn-1 ¢

De donde Eo = 0..5

57° 45' 58" es el valor més probable del dngulo.,



1.~ INTRODUCCION

La Fotogrametr{a es la ciencia que tiene por objeto obtener mediciones
en posicién y dimensién de un objeto cualquiera, utilizando fotografias.

Los resultados que nos brinda esta ciencia pueden ger:
Numéricos, o sea por medio de cifras que nos dan pogicidn.

Gréaficos, 0 sea en forma de plano o carta con signos convencionales o -
también en forma de fotoplanos.

La Fotogrametria se aplica principalmente en los trabajos de medicio--
nesg sobre la superficie de la tierra y en la representacidén de la misma
por medio de planos y cartas.

Se pueden distinguir de ella, la Fotogrametria sobre una imagen yla -
Fotogrametria sobre dos iméagenes,también las podemos distinguir - -
gegin el lugar donde se encuentre su punto de estacién desde la que se
hicieron las tomas; Fotogrametria Terrestre y Fotogrametria Aérea.

!

La Fotogrametria Terrestre. Cuando las cdmaras se fua.n sobre el(--
terreno. Inventada por Laussedat en 1870, se emplea solamente hoy -
dia en casos especiales como el levantamiento en alta montafia, levan-
tainiento a gran escala o levantamiento en acantilados, grietas o cano-
nes. |

La Fotogrametria Aérea. Se obtienen vistas sobre la extension del --
terreno y sus puntos de estacidén son aérecs, una de sus aplicaciones -
méis importantes es en la topografia. :

Aplicaciones Diversas

El desarrollo de la Fotogrametria ha permitido que se le aplique en di-
feren:es ramas. Ejemplos:

Arquitectura ~N
Resgtauracidn de Monumentos

A i-queologia
Geologia

Astranomia

Zootecnia

Medicina

Meteorologia
Balistica




Hidrologia
Glaciarologia

Microbiologia .

Algunas ventajas de la Fotogrametria aplicadas a la Topografia.

1.- Levantamientos rapidos.
2. - Ejecucitn de las medidas sin tocar el objeto.

3.- Fotografias obtenidas con un corto tiempo de exposicidn que permite
" registrar objetos en movimiento, (transito, olas, etc...)

4.- La eliminacidn del trazo de curvas de nivel por medio de interpola~
cidn con excepcidn de algunos casos. La Fotogrametria nos da faei
lidad de trazar directamente del modelo optxco ¥y se tendré una ma--
yor fidelidad y precision del terreno.

5.- También nos permite detectar los diferentes tipos de vegetacidbn y la
raturaleza del suelo, utilizando un material fotografico especial.

6. - Aplicada sobre objetos convenientes y ejecutada correctamente, la -
fotogrametria puede lograr un alto grado de economia.

Utilizacidn de la elaboracidn de cartas

Una de las aplicaciones més importantes de la Fotogrametria, es la ela-I
boracion de cartas y planos. En esta época podemos asegurar que es ca
si necesaria tal aplicacidon debido a la suficiencia versatilidad, rapidez :
precisién que nos brinda. ) |

La fotografia aérea es la materia prima de la Fotogrametria, con éstar
pueden formarse modelos en gabinete de la realidad que ge quiera cart
grafiar.

Obteniéndose de este modelo, todas las caracteristicas en forma y di-
mensiones de la superficie de la tierra, esta informacidn es vaciada e
planos o cartas y completada con informacién adicional obtenida en car

_Ir_iistoria . '

Antes de la invencidn de la Fotogrametria, se trazaban ocasionalmen,
algunas cartas segin perspectivas dibujadas del terrenc. En 1500 Du
en Alemania, encontré una relacidén entre el objeto y 1a perspectiva g
mismo, y de esta forma se elabord la carta de la Isla de Sta. Cruz.
1726, Capeller en Suiza dibujb una carta del monte Pilatus con el mi:
método. En 1839, cuando se inventa la fotografia por Daguerre an F|
cia, surge la idea de construir una carta partiendo de la fotog

1870 Laussedat, en Francia, inventa la Fotogrametria Terres. co|
método de plancheta, al que lamé "Metrofotografia'’, en Alemania



csas fechas también se hacian estudios al respecto. En 1881 se obtiene

" la primera fotografia aérea desde un globo. Y en el afio de 1896 el Prof,
Roppe en Alemania, inventa el procedimiento de restitucion de la fotogra
fia a través del objetivo de 1la cdmara, en Italia para esa fecha también -
estudiado este procedimiento por el Prof. Porro, hoy dia a este método
sc le conoce con el nombre Porro Koppe. -

De 190! a 1923 fueron inventados los primeros restituidores y estereo-
comparadores,

A partir de 1930, los instrumentos fotogramétricos se han ido modifi--
cando y modernizando sin cambiar de principios de construccibn,

DESARROLLO DE LA FOTOGRAMETRIA EN MEXICO

Eqn-el afio de 1857, fué creado el Ministerio de fomento y se le encargd -
la recopilaciéon de todos los datos geograficos y estadisticos para tratar

de elaborar 1a Carta General a urna escala media. Sin poder llevar a sus
consccuencias finales el plan, debido a las desfavorables condiciones po-
liticas y sociales que tuvo que afrontar nuestro pais a causa de las guerras
de Reforma e Intervencion Francesa.

En 1877, se cred la llamada "Comisidén Geografica Exploradora', que duré
37 anos ( de 1878 a 1915 }, inclusive logrando en ese periodo levantary --
construir, poco mas de la cuarta parte del Territorio a £sc. 1:100 000,

Mucho se criticd la cartografia elaborada por esta institucidén, debido a --
que no estaba apoyada en caneva geodésico y tratando de llegar a estable—
cer una red conveniente de triangulaciéon de este género, fue por lo que se
fund6 la 1lamada Comisién Geodésica Mexicana.

En 1938, se cred la "'Comisién Cartografica Militar'' dependiente de la --
Secretaria de la Defensa Nacional, con objeto de elaborar la cartografia -
militar a escala 1:100 000 por el método aerofotogrameétrico.

Esta cartografia ha sido de utilidad general y ha servido tanto al sector -
. publice como privado.

En el sector privado, es iniciada esta ciencia comercialmente en 1937, -
cuando el Ing. Luis Struck, fund6 la Cfa. Mexicana Aerofoto, S. A., con
trabajos exclusivamente de fotografia aérea. Posteriormente realizd tra-
bajos de topografia y restitucién. :

Deatro del sector privado en 1945 se fundd la Sociedad de Responsabilidad
Limitada, llamada Fotogrametria Mexicana, con trabajos puramente Foto
grameétricos para la Comisidén Federal de Electricidad.

En el mes de septiembre de 1961, se cred otra compafnfa Aerofotograme-
tria, S. A., con un levantamiento topografico del Istmo de Tehuantepec.



fluy en dia se cuentan entre dependencias gubernamentales y Clag. priv.
das, un nimero aproximado de 16 dedicadas a trabajos fotogramétricos.

El 1% de octubre de 1968, fue creada la Comisién de Estudios del Territo
rio Nacional, que ha venido a modificar completamente el panorama Na--
cional en su aspecto cartografico, puesto que esto significa que en la actua
lidad existe ya un organismo, Que ticne por mision la elaboracion de 1la --
carta topografica del pais a la escala 1:50 000, usando los métodos méis --
modernos y precisos. La carta topografica sirve de base para elaboracién
de la carta geoldgica, Uso del Suelo, Edafolégica y Uso potencial, que tie-
ne por objeto formar el inventario de los recursos naturales del Territorio
Nacional.

. o' {RC € |
l.a conformacidon de CETENAL, es sin duda alguna un hecho que habr& de -
senalar la iniciacidn de una nueva e importante etapa del desarrollo en nues
tro pais, en la que la informacién basica disponible permitird programar ;
dirigir con mayor seguridad las actividades productivas o lag de caricter -
social v politico, as{ como facilitar el progreso individual y colectivo.

2.- FOTOGRAFIA,

L1 clemento fundamental del trabajo fotogramétrico es la fotografia. Su 1
gen es la representacion real y sincera del objeto en el momento de 1a w.--
ma fotografica.

Bases Geomeétricas

Autcs de tratar sobre las propiedades geométricas de una fotografia, nos re
fcrimos a los principios geométricos sobre los cuales se basa.

l.a fotografia es una provecciéon central. Se forma la imagen fotografica de
un ohjeto espacial sobre un plano, al atravesar por un objetivo los rayos re
flcjados por los puntos del objeto e inciden sobre un plano, formando una -
proycccién central, al conjunto de rectas se le llama haz de rayos perspec-
tivos. :

Definicidn: E1 haz de rayos perspectivos es el haz de rectas, que partiendo
de los puntos de un objeto converge ™ & u.. pi.:0 llamado centro de perspec-
tiva o centro de estacidn.

LeTsSe @UE Los RAYOS
AL ILHERLTEOY W b Fore
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Todos los rayos que provienen del objeto A B C D E atraviesan el objetivo
rcpresentado por el centro de proyeccién O e inciden sobre el plano P. -
ver Fig. 1

La proyeccidn central muestira las siguientes propiedades:

A cada punto del objeto corresponde un solo punto de la imagen. Contraria
mente, a un punto de la imagen corresponde a una infinidad de puntos del -
objeto, por encontrarse todos en la misma linea recta. (Este conjunto de
rectas convergen a un mismo punto, llamado Punto de Fuga o Centro de -
Perspectiva, de ahi que la fotografia sera una proyeccion central, perspec
tiva central).

A la transformacidn de la proyeccién central, (fotograiia en un plano, se -
llama proyeccién ortogonal. S S& TRAVSFORLIA &L cookadnAses
ECVACIALES v AcAalalES .

Diremos pués que uno de los objetivos fundamentales de la Fotogrametria
cs transformar una proyeccidn central a una proveccidn ortogonal.

IZn una proyeccidn ortogonal las diferentes rectas del terreno son 'proyectg

das sobre un plano por lineas ve rt1ca1es conservando su direccidn y orien- - »

facién. Flg 2. :

Ilemos visto la representacion de la proyeccion central por medio de un -
haz de rayos que atraviesa el centro de proyeccién, y existira una rela- -
cidn de interdependencia terminante entre los puntos del terreno y los pun
tos de la imagen.
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Definicidn.

l.a fotografia aérea, es la representacidn real del terreno. <5

l’odcmos clasificar lag fotografias aéreas segin la posicién del eje p)inci-
pal, con respecto al objeto. 5

a) Fotografias nadirales o verticales, cuyo eje prmcfpﬁl e(vertg,(al Fig.3.
f
b) Fotografias inclinadas u oblicua, que puede, sex! Ta Qp vee'c ergentes o
panoramicas ¢n las que el eje principal, g_ges ve{'ncag" F?'
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Fologr
obleuas |
T - . 7
_ Cowergents - _ . . Panoramica
Fig. 3 Fig. 4
- I . . Baja oblicua 6 Alta oblicua 6
Caracteristicas F’oto-grafla vertical | " Jive rgente panoramica
inclinacion inclinacién  -de 4°} No hay horizon } Horizonte conteni-
te en la foto do en la foto
Curvatura Minima Menor Mayor
Area Rectangular Trapezoidal Trapezoidal
E + Uniforme depen- | Disminuye del Como la baja obli-
scala diendo de lo acci-- | frente hacia el | cua pero en mayor
dentado fondo extension
Diferencia en . '
' e Minima Menor Mayor
comparacién con _
un mapa
i la mas facil para Econbémica e ilustr:
Ventajas hacer P _ tiva (tipo comercia
un mapa ' promocidn




Escala de la Fotografia:

Definicion: La egcala de la fo tografia (Ef), es la razén que nos da la mag-
nitud entre un objeto real y su representacion. Fig. §. '
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distancia en el plano

Escala en el plano

Fig. 5 . EP

distancia en el terreno
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Ejemplos de cilculo de escala de fotografia. £jimpLos o com
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1.-f = 210,17 mm
hv = 2300 m
Ef = \4!'02%5
Que objetivo de cAmara

2.-dr= 1.7cm __'ql{'- ;?_;3__9_,:4277/
4= 130m X447 df7 aol?
Ee= |l ¢tiuy |
3.-E_= 1:2500 / ‘2.5‘°v - 8
d§= 7.4 em i]__p-EP_:___'_‘f"_“f.‘f. —= 3 214

dfz 6.17 em “EF:
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Indicaciones Ma rginales

En los bordes de la fotografia, podemos encontrar los datos necesarios -
para efectuar el célculo anterior junto con otros que son importantes.

1.- Las marcas fiduciarias, son pequefias marcas que pueden ser cruces,
puntos o muescas, que se encuentran en el marco soporte de la cima
ra y nos sirven para localizar el centro de la fotografia.



L
'

Nivel esférico que indica l1a inclinacidon de la camara.

3.- Reloj que puede servir para el an4lisis de sombras.

4 .- Altimetro para la determinacion de la altitud a/nm.
5.- Contador donde se encuentra.

a) NGmero de la cdmara.

b) Namero de fotografia.

¢) Distancia principal.
Nota:

Hv = Altitud - Cota media.

Definiciones.

Plano de la perspectiva: Es cualquier plano que corte al haz de rayos --
perspectivos. Cuando el plano perspectivo corta el haz de rayos a una --
distancia "f'' del centro de estacidn, tiene la misma posicién del plano
del respaldo de la camara de toma y recibe el nombre de plano de la im.
gen o plano principal.

Fste plano también recibe el nombre de plano focal por encontrarse a una
distancia igual a la distancia focal a partir del centro éptico de la lente.

Centro de estacion. Es el punto donde convergen todos los rayos del haz
de ravos perspectivos, este punto es la representacion geométrica del -
centro Optico de la lente de 1a cAmara de toma, recibe también los nom-
Lres de centro de perspectiva u objetivo.

Punto principal . Es el pie de la perpendicular que va del centro de esta-
cion al plano de la perspectiva,. también podemos decir que es la proyec-
cion ortogonal del centro de estacion al plano de la imagen.

Distancia principal. O distancia focal, es la distancia que existe entre el
plano de la imagen y el centro de estacion.

Tlje principal. Es el eje que bisecta el haz de rayos perspectivos, y es -
pcrpendicular al plano de la negativa pasando por el centro de estacién.

Eje nadiral. Es el eje vertical que pasa por el centro de estacién.- Cuan
do la torma fotografica es vertical coincide con el eje principal.

Punto nadiral. Es el punto donde se corta el eje nadiral con el plano de -
la perspectiva, cuando la toma fotografica es vertical, este punto coinci-
de con el punto principal.




Recta principal. Es la que pasa por el punto principal y el punto nadiral,
nos define la direccién de maxima pendiente de la fotografia y se encuen-
tra en el plano principal. '

Espacio imagen. Es el espacio entre el plano de la perspectiva y el cen-
tro de estacion.

Espacio objeto. Es el espacio entre el centro de estacién y el objeto.

Altura del vuelo hv. Relacién que existe entre escala de la fotografia y
distancia principal. ' '
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Fig. 6 .
A incidir el haz de rayos en un plano en el cual se encuentra una pelicu-
la emulsionada, ésta es sensibilizada y forma una imagen, al formarse la
imagen, hay que considerar dos factores que provocan pérdida de calidad
en dicha imagen.

a) La distorsidn del objetivo que influiri sobre la precisién geomeétrica
de la proyeccion central. En esie caso se trata de un error de posi-
cion radial de los puntos formados, los rayos se desvian con diferen
te intensidad segin su angulo de inclinacion, lo que provoca un error
de posicién en el plano de la im&gen. La desviacién se notara sl re--
construir el haz de rayos perspectivos. Los cuales no se cortardnen

el mismo punto.

L) El poder de resolucidn que se refiere a la claridad de la imagen, es -
decir a la calidad de la imagen respecto a la separacibn de objetos --

minimos.



Ll limite de poder de .resolucibn se indica por aquel grupo de 1in

qu!
Actualmente ge tienen buenosg

obj¢

Ejemplo de una imagen de prueba.

FIG., No. 7.



Deformacién de la imagen.

Existen una scrie de fuentes de errores que influyen a la deformacién de la
imagen.

1% Curvatura terrestre. -
2. Refraccidén atmosférica. '

2% Distorsion de 1a lente,

% Deformacidn de la imagen provocada por la defornmiacién del filim.

L. Desplazamiento por influcncia del relicve.

h)

1. Errores provocados por la curvatura terrestre.

El desplazamiento de los detalles rrn la imagen {otografica es radial v on -
direccién del nadiral y su magnitud depende de la altura de vuelo, el radio
de curvatura de la tierra y las caracieristicas geométrica de L edmara.

Ar -

[ir3 Kt
2Rf- 2r

2. Errores provocados por la refraccidn atmosférica.

Provoca desplazamientos en la imagen, radiales a partir del punto nadir -
cuyas condiciones dependen de las condiciones atmosféricas, de la altura de
vuelo, de la altura del terreno y de las condiciones gcométricas de la cimu-

ra.

-

K = £ (aLn)

3. Error de la distorsién de la lente. .

Causado por pequefas imperfccciones en la curvatura de la lente y el centra
do del juego completo de vidrios que la forman.

lediante la calibracién pcriodica de la cimara pueden obtenarse curvas dc
distorsidn que son usadas para corregirlas. '

El procedimiento para compensar estos errores, se lleva a cabo de varios
modos.

L a} Utilizacién de diapositivas ya compensadas (procesadas ¢n
S 0-.._‘ . : U4- . '
Opticos == oG ¥
b} Utilizacién de placas de compensacién de instrumentos de -
restitucién.



a) Aplicacién del principio seudo - Pourrokoppe.
Mecanico
b) Utilizacidn de cams. o levas.

Analitico

4. Distorsion de 1a imagen provocada por la deformacidn del film o pelicula,

Durante el proceso fotografico la pelicula es sometida a constantes cambios -
de temperatura ocasionando asi contracciones y dilataciones, las cuales son -
murnifestadas deformando la imagen.

Cuando la deformacion es irregular, los errores que producen no siguen una
lev de variacidn determinada, su localizacidn se hace diffcil y su correccidn
practicamente imposible.

Cunsiderando de suma importancia procesar el material fotografico con extre
mo cuidado, también se recomienda que la temperatura del medic ambiep*~ -
“omde se procesa sea constante.,

~
[.Lus errures antes mencionados, se manifestan en imigenes fotograficas de -
irrrenos planos, como en terrenos de altos relieves.

l.ie presencia del relieve en 1a fotografia implica un desplazamiento radial y
a4 partir del punto nadiral de todos los puntos de la imagen de tal forma que
1a escala de la {fotografia no es uniforme.

Dexplazamientos de los puntos de la imagen ocasionados por el relieve. En
1. practica tendremos que apartarnos de la suposicién tomada hasta ahora -
un terreno horizontal y plano. .

l.. existencia de una relieve implica un desplazamiento en los puntos de la -
iagen. Para simplificar, observemos nuevamente una fotografia nadir.

l.a diferencia de alturagh. del punto P. respecto al plano de referenf:ia pro-
voca un desplazamiento Aryp de su imagen desde Pry app ver Fig. No.8

\V'emos, sin embargo, que esta desviacidn Ary en la imagen depende de 1a --
distancia "r'" entre el punto correspondiente y el punto nadir; la diferencia de
aliura entre el punto y el plano de referencia de altura entre el punto y el pla-
no de referencia; y la altura de vuelo sobre el terreno. La imagen del pun--
to "p" figura en el mismo lugar que la de punto po. Debido a ello nota s
que el relieve influye decisivamente sobre la escala de .a imagen.

De 1o mencionado anteriormente se comprende que una sola imagen no tiene
...ucila importancia para fines de mensuracién. Con una scla imagen es -=



.posible Gnicamente reconstruir un haz de rayos perspectivos. La posicién real
de los puntos del cbjeto; sin embargo no se podran ser fijados con estos rayos.

. Ar _ Ah_ _ Arb
LY . =
r h rb
¥ N ’
! AI.b = Tp é_h_.
h

Fig. No, 8

Por ello, habra que utilizar pares de fotogramas que ofrezcan un sector comln -
del terreno fotografiado desde dos puntos de estacion diferentes y tendremos as{ *
las ventajas de una vista egpacial del terreno; es decir, los dos haces de rayos -
perspectivos nos permitiran la observacién estereoscdpica de la imagen. -

2.- CAMARA METRICA,

I.as fotografias de las que hacemos uso en Fotogrametrfa, son tomadas con una
camara meétrica; estas fotograffas deben servirnos para la reconstruccibén del -
haz de r- s perspectivos. Esto no se puede conseguir con la precigibn exigi-
da empleando una fotografia obtenida con una cimara ordinaria. * Es una condi-
cidén esencial para dicha reconstruccién el conocer la posicibn exacta del centro
d~ nroveccién., Una fotografia para la cual se conoce la posicién exacta del cen
tro de proveccidén 0 se llama fotograma. Debemos de conocer sobre la imagen
la proyeccidn vertical del centro de perspectiva y la distancia entre estos dos -
puntos.

A la proyeccibn del centro perspectivo sobre la imagen se le llama punto princi
pal (E de la imagen)

l.a distancia entre el punto principal
y el centro de proyeccion se llama -
constante de la cAmara (digtancia =
principal o distancia focal - f) Fig. 9

L

Fig. No. 9
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l.n visibn estereoscepica.

I'1 principio de la visién estereoscopica se basa en el hecho de que debido a
la svparacion de los ojos (60-75 mm) las imagenes que percibe cada retina,
no son idénticas., EIl cerebro transforma las diferentes impresiones dando .
una percepcidon espacial de lo mirade. Este es el fendmeno que se utiliza
en la estereo-fotogrametria.

Al dngulo que resulta de la interseccidn de la direccién visual se le llama
angulo paralactico.

La diferencia de 4ngulos paralicticos nos da la impresién de profundidad -
v cs considerada como agudeza visual estereoscopica.,

La Visidén estereoscdpica en la fotogrametria.

En la fotogrametria se emplea visidén estereoscdpica artificial, enlugar de
mirar un ohjeto con ambos ojos, se le muestra a cada uno, una imagen del
objeto fotografiado desde puntos difercntes. Es decir un par de fotografias

cstereoscopicas.

Si las iméagenes, segin la situacidn de la fotografia, se llevan en la exacta
posicidén la una con la otra, se produce al mirarlo una impresién espacial.

\é¢todo de percepeibén del relieve.

l.a observacién de un par de imagenes estereoscopicas se puede realizar -
por los siguientes métodos: naturales y artificiales.

Métodos naturales.,

1. Con las visuales cruzadas (bizco)
2. (on las visuales paralelas.
4. Alternando las imagenes.

Alétodos artificiales.

17" Con anaglifos.
2. Con estereoscopios.
3. Alternador de imagenes con auxilio de mecanismos.

El método de visuales cruzadas, se emplea raramente ya que resulta muy -

fatigoso.

l.a observacidon estereoscopica con visuales paralelas, requiere de un aco-
modamiento de los ojos a la imagen de 25 cm. Y tener sus direcciones de -
observacioén paralelas. '



Descripcién de 1la cAmara. A fin de que la constante de la cAmara sea vert
deramente una constante, €sta tiene que presentar un dispositivo que manten~-
ga la pelicula siempre en el mismo lugar en el momento de tomarse la fotogra
fia y para este fin, la cAmara métrica dispone de un marco-soporte { o res--
paldo de 1a cAmara ) extremadamente estable sobre el cual ge pone la pelicu-
la. En este marco estin contenidas las marcas fiduciariags; éstas se pueden -
encontrar en los lados o en las esquinas de dicho marco, seg(n la marca de la
camara. El cruce de las marcas fiduciarias nos definen el centro de la ima-
gen. Fig. 10 y 11,

—
} v
ity |
Cé.rn:'u'a Wild . Cimara Zeiss
Fig. No. 10 ' Fig. No. 11 f

s
El centro de la imagen as{ encontrada corresponde en una cimara ajustada, -

también al punto principal y al centro 6ptico de la imagen, es decir al punto de
interseccion del eje éptico con el plano de la imagen. ;

Descripcidon de la Camara.

lLas partes principales de una caimara métrica son:

- Chasis para pelicula

- Cuerpo

- Placa de succidén { Plano focal ) f

- Marco de presién ,

- Cono |

- - Objetivo : : %‘
- Obturador

- Diafragma

En el chasis se encuentran
las bobinas para almacena-
miento de pelicula.

La placa de succibébn cuida de que la parte de la pelicula que hay que expor'“'
quede completamente plana, ya que una desigualdad provocaria un error da.Jki

posicién en la imagen.

El objetivo de 1a'cémara est4 constituido por un conjunto de lentes, un obtun
dor y un diafragma.
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cALA DE UN PLANO
fsCALA

La escala y lo equidistancia de las curvas de nivel dependeré de los deta
les que se quieran mostrar en &1, o bien de la finalidad que se le qulora dar para un_
proyecto determlinado, -

METODO DE CUADRICULA ~

Este método es e! apropiado para pequefias éreas en los que se quiere efac
riar una edificaclén,

La superificie que se desea representar se divide en cuedros uniformes y so
bre coda uno de los vértices se obtiene la elevaclén ¢ cota del terranc.

Por medio de interpolacién se pueden conocer |as curvas respectivas,

Para el trazo de la cuadrfeula se utiliza un trénsito y se miden éngulos
a 90° asl’ como |a distancla respectiva o cada vértice, el tamafo adecuado de los
cvodros es de 20 a 25mts. ya que en una puesta de nivel se pueden observar de ~-
cuatro a cinco vértices en una mlsma IThea, cuando el terrenc es plano.

YOLUMENES
G

Para conocer la cantlded del movimiento de terras, o bien para conocer
la cantidad de materlal que se requlers para una obra, se determinan los voldmenes,
- san para reilenar o para eerter.

Hay obras que requieren de movimlentos de tierras, tales que, puedan
servir para cuantificar desde le punto de vista econémlico o bien de tiempo, estos
pueden ser: ‘

1) Alcantarillas
2) Conduccliones
J) Sétance

4) Canteras

5) Carreteras
&) Ferrocarriles
7) ete.

" Oftro tipo de volumenes y tilizando las curvas de nivel puede ser el alma
anamlento de vasos de depéslto; para conocer la copacidad de la presa, o bien para
dmnar la demanda para un ffn determinado.

Los voldmenes se calculan generalmente a partir de |a secciones transver

LG T
-
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ot de lados paralelos y la longitud que hay enfre ellos.

FOIMULA DEL PRISMOISE DE BASES EXTREMAS
—_——

Conocida =f 20 Ay Je l¢ sercién Y e! fren A de ia atre parciele, si
PRE mcia A A s h ri2s

En la qu. les Zrecs son basas extremas, por lo cue la Férmuia recibe i
pombra férmula media de bases axtremas.

fORMULA DEL PRISMOIDE

Se le llama Prismoide a un s6iido limitado por planos cuy-us coras extre
W 0N pualelas y con el mismo ndmero de |ados.,

La férmula del prismoide es:

V= ;‘(

3 En la que,?es la distancla entre bases y Am es el Arco ce Ia srocldn re
‘l, k.gose en cuenta que Am no se define como el promedlo de | seccloras

‘At.

8! Para eicontrar |a seccién medla deben encontrars2 orimero le: dimensiones
lﬂwcldn medla como valor medio de las dimensiones axtromas v a orril e etle
% te calevla ol Srea da la teccién media,

TRUNCADO CUADRANGULAR

. Pora calzular el velumen de une figura rectangu! « « i f-: quy e - .ngan cua~
lces, o3 decir qua corresponda a la figura de un prisme i zado &t i e hy, hy
lq o1 la elevaciSn o profundidad que se requiere y A s &, c.ca hor zental,



h,

sntonces

V: A (""-+L‘1i;-l\5+|n4)

4

pisMA TRUNCADO TRIANGULAR

De una manera seme|ante se puede obtener el voiumen de ua prisma Hrieng: -
lar truncado por ia sigulente férmula -

A'Z.'—\a.‘.';;.‘ .
. .-‘ h‘+L‘L+L\3 Ahf,i-‘l,' : "‘:i'!-,"-ur-lf.-g
V=A==

Cuando en un terreno se tlena un nGmero grande de pr - Gue !ienea Trua
mccién recto, pueden agruparse todos ellos y caleuiarse su volumen por a ifimele g3
proporciona el conmunto de prismas. Un grupo de prismas contigucs de una mis: . tcccisi:
recta tlene la particularidod de que el valor de {a secclén racta y el divisor 4 ton comu.. &
@ todos los célculos, también las alturas pueden resuiter comuies.

FORMULA DE LA SUMA DE PRISMAS RECTANGULARES

El volumen se puede obtener por medlo de la férmuia siguiei.te

. V= A(‘“‘*Qak‘:3ih3*4fﬁ4)

A: Area de |as seccionss rectas del cenfunto
£ h,..: Suma de todes las alturas que pertenecen a un sole cuacro

: N~ H}' "_'H.
‘, ' f
. 1
' thd |
|
\1 :\ “Th




~NT

[ -~ Suma de todas las alturas comunes a dos cuadros.

‘-{Jc =

"6y - Suma de todas las alturas comunes o tres cuadros.,

e AL PRI SRy

.

gﬁ.’: Suma de todas la. alturas comunes a cuatro cuadros.

Ejemplos:
Ii
v | 32 40 44 3
e |
l 12 51 6. € . -
By
k’ 7.4 1e  Gls\ 2 _
r 5.2 ] \,.‘/.

16 . 49 £0 - (34 0./
E

El volumen de €64 es un prisma truncado y se calcula
V=225 (4.4+5.2+7.3) = 1268 P,
3 ' _
El volumen ¢i04 es
Va 450 (7.3+5.2+4.6+5.8 =244 (D
T .
E! volumen de ABCGHDEF es

V=900 (17.3 +2x49.4 +3x 5.6 +4x43,6) = 69278
4 :

Sumondo todos |[os voldmenes se tisne

V=69278 +1268 +2644 +1125 = 74315

Tv=74315] L3

13
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JMEN CON CURVAS DE NIVEL
e

Cuando se tienen curvas de nivel de un plano configurado se determina el
jre dos secciones de las curvas de nivel, posteriormente snire otras dos y se va

‘!:"d, ol -volumen.

f:j 1

Ei érea puede obtenerse por medies mecdnicos usando un planfmetro,
nte claculando por cualquler método topogréfico conocldo.
splomo q

El volumen esta dado de una manera aproximaeda por

V= A.2+ A ¢

34 DE PRISMAS TRIANGULARES

Cuando se desea obtener el volumen de una porcién de terreno «a el que
\arealfzado una nivelacién de cuadricula, y esta, es necesaria que se cbiznge con
acepteble preclsién.

7 Se debe emplear el método de prismas trlangulares, que consiste en former
fmas y contar cuantos acuden a cada vértice.

z K b ‘I‘- 3
\ N\ N /
AN
& NEENEAE S
b [ 5
N / i\
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A/2 es ol 8rec de un prisma

1, 2, 3, 4, 5, etc. son los prismas que e concentran en un vértice;

£l volumen se obtlene por lo férmula

RE .‘.2. (éh'+561+263+ Ehyt 56..,)
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.n0DO GUIVRAL I LOCALIZACICH & UL CAVING .@
Py

~aRC DUCTICH =

g En TOPOGRAFIA se conciders como camino o via de
comunicacidén a todo medio que permite llevar algo de
un lugar & otro,por ejemplo: rersonas,flufdos,ener--

gia eléctrica, etc. ‘ ;-

Por lo general unu via de comunicacidén se reali-
za de la siguiente manera:

a) Localizacidn preliminar,
b) Configuracidn, '
¢) Proyecto.

d) Trazo definitivo,

1SALIZACTICH FRYILTVINAR,-

Lz localizacidn rreliminer requiere de personal -
especializado,cuyas brigadas se formarcn cen el siguien
te personal: '

Un localizador irazsdcer,
Un nivelador.

Un seccionador dibujante.
Dos cadeneros,

Dos estadaleros,

Dos Peones,brechercs, etc.

El egquipo debe ser lo mas ligero posible ya que =
el camino recorrido debe realizarse sin molestias,ago-
tamiento o disgusto,ademéds de buen criterio.

Se reconienda generalmente:
Cintas de lienzo y de acero,
Un nivel de marno,
estadales,iachetes,marro, rintura,etc,

El trebajo de localizacidén preliminar consiste en ir
marcandc sobte el terreno,runtos con determinada pen-

diente,pero siempre en direccion de 1la ruta elegida.



- D

PaRa esto debe contarse entre el equiro con una”brujula
de tuena calidad,
M ENTe &V PVE S5¢ IrruTas ELOf0

RN ﬂs s
NIVEL DE MARO,- &3 UM ¥ @ S isoal q sv Aurvrs:
o 2 fs:“il daj:’(c.ot:;c Aol Qe IvSTAOAEOT o |

Con los dztos de pendiente mdxima y minima
‘el localizador trazador,con el nivel de mano va lo-
calizando los puntos sobre los terrenos,si no cuenta

¢on un nivel con clisfmetro, aue es un aditamento del
nivel,de mano que sirve para marcar el rorcentaje de pendientes,
puede realizar 1z loczlizacidn calculando esta para una deter-
pinada pendiente en una distancia dada,es decir,3i el locali-
z2dor tiene una estatura de 1.60 metros y auviere rarcar una
pendiente méxima de 5% en 20 metros,entcnces debe buscar une
lectura en el estadal de 0,60:metros que serd la pendiente mé~
vima sobre el terrenc,o bién Le 2,60 en el estadel que sSerd -
el runto aue proporcioness la minima,

. El clisimetro sirve tara facilitar el frabajo ya gue

el observador unicarente busczrd su prcria estatura, .

Una vez localizados toics los rurntos de méxima y.afni-
ma prendiente,durante y a lo largo de todo el camino,se proce-~
de a localizer el mejor eje.

72320 TTL EBEJE FRELILVIEAR JUZ IULTE SER ZI DEFTHITIVO, -

Elegida la franja que comprende los puntos de
méxima y minima pendiente en la parte media de estos
puntos se traza el eje,que es una poligonai abierta
medida por el método de deflexiones.

Los quiebres o deflexiones que vayan quedando
Se suavisaran por medio de curvas Horizontales poste-
riormente, : :

Cuando la- eleccion del eje esta hecha con buen
criterio,el rroyectista del camino resretar4 .en su -
totalidad los datos,pero si no es as{,sufrira modi--
ficaciones que nagan mes econdmica y servicial la via.

CADENAMIENTO.~ £S Lo AEDIDA DE L0 Disynnc/as A PAR7 A
DeEe v ORM g €A J AN wwg/fy'd Sa

usCa SEa ULTrEIM g
Sobgé éi eje ¥ a una distancialﬁe 20 metros gehe-




> GO
colocarce estoco

ez, 281 mizmo ccmo en cadz punto de
inflexidn,

Se mide lu distoncia a partir de un origen a
ceda una de las estucas, 1o que se le llama Kilo-
metraje o Cadenamiento.

~

NIVELACION DTL FJE, -

estacas sobre el eje se procede

Ya colocadas las
eizcion e verfil gue terdrd dos obje-

a Efectuar una niv
tivos:

1.— Tener el rerfil de todo el eje de la
via,

2.~Las cotas de las estacas serviran como

base pzra la obtencidn de las gecciones
transversales, ‘

El perfil dete obiencrse unra poder fijar lag
cotas de rroyecto,tuscondo los factiores de servicio, econo-
mia y tiempo,

SECCIONES TRANSVERSALES.—

Con las cctas de las estacas y con un nivel de
mano se procede a buscar cotas cerradas de los terrencs,
- 1lo cual permitird tener una franja configurada de todo
el pcamino,y sobre la cual se analizara la mejor ruta po-
sible, .
Las cotas cerradas se obtienen de la siguiente forma,
a.,=-Se cide la altura del suelo al ojo del
observador ' ' ﬂ
b.-A la cota de la estaca mas la estatura
del observador rroporcionard la altura
de ararato,
c.-A dicha altura deberi sumarse o restarse
segun se sume 0 s8¢ baje,el valor de la

cota que se desea.
d.- o
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d.-Teniendo los runtos a ccia cerrada de cada
seccion se rrocede a dijujar estas,
. e,~ Loczlizados los puntos en rlanta se unen con
l{neas los del mismo valer ,quedando as{ las curvas .
de nivel,que permitira analizar los rosibles

. carbios o modificaciones del eje,

FLANC CORFIGURADO.-

Con todo el planc.configurado y contando ademés
con el perfil y las seccciones transversales,comienza la
etara que se le llama Froyecto ¥y que es el analisis de
todos los elementos con sue se cuenta en el levahta—---
miento,

, SUB RASANTE.

La sub rasznte ce defire como una linea idecl
de eaquilibrio entre los cortes y terranlenes,

FPara poder rroyectar esta -~inea en el lugar -
mas adecuado hay cue tezner en cuentia condiciones fune
dzmentales comc 1o son:

a,< Topografia,
. bo=- Geologia,
c.- Econoria.
d.- Servicio,

LA TOTOGRAFIA,.-

Practicamente se resuelve con el levantamiento
sin embargo,hay problemas torograficos gue rueden
hacer que la subrrazante no este el el lugar mas
adecuado,

LA GEOLOGTIA,Z

Junto con la topografia pueden facilitar el es-
tudio,ya gue de la calidad de los terrenos depende



S

el Menor O mayor COStO en ¢ories y terraplenes,.

Todos los elementos,es decir la Topografia ,la Geologia,
laEconomia ¥ el Servicio deten de analizarse plenamente para
ue la obra resulte rroyectadza con‘todas las caracteristicas
3Pr°piadas ° .

(0TAS BOJAS.-
En un proyecto de cemino se define como Cotas Rojas
a la distancia vertical gque hay entre la subrasante
0 lfnez de ejuilidrio entre cortes y terraplenes,al
terrero existente.
Es muy impcrtante el conocimiento de las cctas
rojos en rezén de suc al construir el camino es nece-
“sario,déjar nareas en el terrenc qué permi tan contfo-

| el

lar los cortes y los terraplenes,

uvcc TOITTS DR ACNSORTIOATON .

e e T -t

Con lus secciones iransversales cotenides el el le=-
ventemiento preliminor,con lez Cotus Rojas o sea la
distaoncia vertical del terreno al proyecto se dibu-
jan las secciones de construccion,graficamente se
puede obiener el punto donde se certa el talud con
el terrenoc,rero tamhbien se puede facer analiticacmen-

te por el metodo que se llama de L3tacas Laterales.
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ORIENTACIGH ASIRONOMICA @
Vd
Formycas FUNIAMEWTALES DE THLEIVOMS A ESITTHD

.- Firnuics r.ndomentales 1ot T T sf&rica,

Sea una esfe.a de radio unitario y scbre 2ta los puitos A, B y C que
unidos por Iineas sobre lo superficie de la esfera nos define e' tridngulo que se -
aprecia y que recibe el nombre de “Tridngulo Esférico”. Los ‘ados a, b'y c de -

-este tridngulo esférico serén arcos de cireulo y "0" el centro de la esfera,

Al separar el tridngulo esférics de la esfera e ricne:

o

Las ITneos AD y AE son tangentes a los arcos AC y AB respectivamen
te en el punto A. Luego los éngulos formados por estas lineas en dicho punto -

con respecto al radio de la esfera QA son de 90°

En el triéngulo ODE y AED respectivamente:

N — 1 —_—TT — — -
"DE = OE + OD - 20EQOD cos EQCD (M
-1 -l

DF = EA + Kb‘- 2EAAD cos EAD @)



o

E-'_:u::[-“.f‘.'_‘!-: Ly 2%
= . _ — /-." - = I ‘ . o
Ot - D 208 D0 o QED - LA - a0 N s e JAD

Hacienso eperaciones:

_x _ - . J— o~ - - T

E -EA » OD - AD - 20EFE OD cos QED z - 2EA AD cos EAD
e - BN - - —~

. 2-20E O3 ¢y OED=- 7E D cos EAD
—— — N o — — P
{ - Of OD caos OED= - EA AD cus LAD {3)

tg b = AE y sec b = CE
tg ¢ = AD " secc = OD
—— ——
EQOD= a EAD = A

volores que sustituldos en (3):
1- secbsec c -cosa= -tgbtgeccosA
- Multiplicando por cos b cos ¢ ambos miembros ‘e esta igualdad:
cos b cosc - cosa= -senbsencocos A

De donde: cos a= cos b cos ¢ ¢ sen b sen . s A

Anélogamentecos b = cos a cos c + sen a sen ¢ . :

cos ¢ = cos a cos b+ sen a sen b =

—

Ecuacioies que se con zu: ne las 7. amentile
gonometria esférica, En forma semejante s.: obtienc .. -

sen A sen B sen

sen a  sen b ~ say ¢

Ecuacidn, scnocidu como la ley de los -

TRIANGULO ASTRONCMICO

El tridngulo cstrondmico queda definide »n & - - 2leste por !

zenit del lugor, el polo y el astro observada, (ZPS).



N

Sea "0" el centro de la esfera celeste, ocupudo por 1 oo LJto | -
"$" el astro observado.
"Py P los polos celestes.
Z y N el zenit y el nadir respectivamente
El arco PSP' el circulo horario que contiene i ustro observado S.
—_—— . )
El arco HH' el plano del horizonte.
El arco EE' el plano del Ecuoder.
El circulo méximo que contiene a los polos celestes. b zenir v al na
dir s i{lama Meridiano.
“ En estas condiciones el tridngulo ostrondmico queda definido por los -
puntos P,Z y 5; es decir, por el polo celeste el cenit y el astro chservado.
En el vértice P, se define el éngulo llamado "Angulo horario" que -

es el arco de ecuador, formado o partir del meridiano al pie del.civcuis urc

rio que pasa por el astro; se define por T y se mide de 0 o 3600 6 de 0h a -~
24h.

En el vértice Z, se define el suplemento del éngulo [lamado "Azimut

del ostro observado" y es el arco de horizonte formado a partir Jdel meridiano -
Y pa
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al pie del circulo vertical que s ror el estro obseryodo se mide de 0°a - -

360° y se define por az.

En el vértice S se define el &ngulo lamodo "Paraléetico” y lo define
el circulo horario y el circulo verticel que pasan por el astro en el mismo as -

tro; se designo por la letra Q.

Los lados del triéngylo que no dejan de ser arcos de chiculo por estar
sobre la superficie de la esfera celeste son:

El lado I|aq10do distancia polar o codcelinocién del astro es, el com-
plemento de la declinacién la cual se mide a partir del ecuador ssbre al chici-
lo horario que pasa por el astro hasta el astro mismo y se designa poi lo letrc -
4 {declinocién); puede ser positiva o negativa segin que el astro decline ol --
norte o al sur respectivamente. £s un elemento fijo paru cada astro en un instante

dado.

La distancia polor o codeclinacién es igual a 90 - &

Elr lado ZS es el complemento de la altura del astro considerado-y se
llomo distancio zenital, la altuia del astro se mide |,-.:rrir‘de| horizon'te sobre
el clrculo vertical que pasa por el astro de 0° a 9(?0; se designa por "i", la -
distoncia zenitol es igual a 90-h.

El lado PZ se llama colatitud y es un clemerto fijo para cada --
punto de la tierra, e; ademés el complemento de la latitud, la cual se mide a-
partir del ecuodor sobre el meridiano .del lugar de 0° a “0? y se designa por
letra

En el triGngulo astronémico, generalmente se conc.e ? del lugar y -



1o declinacidn & del astin, luage. tiwahién conncemos 90- ’P y 90-5§ -
colutitud y cudeclinacién respectivom.; lo que se mide directomente es 2 o -
hole a.: ¢ lo mismo la distancia zeri [ L iu oltura,

De la férmula fundamental:

cos ax= cos b . cosc+ senb sen ¢ cos A

" haciendo:

a= 9- &

b= %0- ¢

ez Z

- X

se tiene:

seqS.—. sen @ cos z + cos@P senz cosQz
d.e donde:

cnap Bt Penz ()

Ecuacién que nes sirve para der‘r.-.rminur el azimit del astro en un mo =

mento dado.

Para hacer la ecuocidn onterior culculable por Ingarftmos se¢ opera co- .

m> sigue: Restando embos mizmbros de la igualdud de uno:

sena ~ sen ¥ cos z
cos g sen 2

- cosaz=1-

de donde: |
> ‘
2 sen 4 o= cos ¢ sen z:o:e;sf_;:tl:o:z - sen &
Z en (Z# ?) - sen:
2sen 3Qq,= 25 g ven 2
Luego: o, ) -
2 sen’ §0, o 2codZ ¥ S)sen § @05 &)

COSP sen &



por !

,,ado

onfo: _ o ‘-‘J_:_-__o-
\ cosy (Z4 %4 §) sen} (Z+9-§)
Senfqz = €os ¢ sen Z
Férmula que permite calcuiar por logaritmos el azimit del ostro obser-
en funsién de su distancia zenital; azimut que combinado con el éngulo as

|0 sefal, obtenemos el azimur de la |inea considerada.
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F¢.- ORENTACION ASTROMOMICA

il Método .de obseivacién on lq maf~na Y én ila -{-ane

Generaimente In fcina de observer ¢l ol en la maicna, y oo la tar-
de, es io mismo; |0'\.]nicu difgrencin cunsislty en que para aprovechnr zb mnvi -
miento del sol y hacer ios tangencias de los hilos wuilo o solo de 15 mo.i~
miento: del %lpararo, ya sea el azi-mutc;l o el de alturas, <5 conveniente obser -

vor el sol en las mafanos en los cuadrantes primerc y tercsic, y en la tarde —

en los cuadrantes segundo y cuoarto. -

L e e

Se centra y nivela correctamente el aparato, sé penen los -rorreres -
en uqi: lectura origen ciue puede ser cero gravos, ¢ fija el moviniunte :riey
lor y con ef movimiento general teniendo el circulo vartical @ la derecha sa -
visecta la morca de referencia, anétese la lecturo ;I:z s vgrwferes del circulo
horizontal, fljese el movimiento general (éste no deberd volvur a tocarse hasta
no terminar completamente la observacién), visese el .1 y hdyase la tangencia

. en un cuadronte, de acuerdo con lo indicado anteriorr,..:iite., y dése la voz de

tiempo cuando dicha. tongencia se logra, después de qu -i -..untador tenga ==
motadu la hora, dictense fas lecturcs de los vernieres, i .nrizontal como-
ertical .

Inviértase el anteojo, nos qued . i chora el circuic vertical a lo de-
tha, .hdgosa la tangencia al sol en el cuadinnte oMsto a et en que se -
ervé lo primera vez, anétese el tiempo y I lectura a los cic'xs y encsta
‘cién del oparato se visa nuevamente la marca, habiendo ilege:lo con una -
-encia de 180° a la lectura inicia‘l'..

Todo esto nos representa una serie de la obseivucién del soi, es cas

v



e &y,
tumbre hacer por lo m-::s tres series en 1. mardc: @ o obras tantas <+ Ly bade, -

con el objeto de aumentar la presicién y sobre #hdu para anular cqoellos series -
< ! : :

cuyw valor se dispare mucho con respectc . los .ulores que predo.minr:n.
b Logarﬂmos_d___,_.L;_geAeJrMa S
VT /_

5{ trgaritmo de un ninRr? en un sistema de base dada, es él exponen

} ""Cf.'l!l\d} que aplicor @ la base para que dicho nimero sea una patencia de di
Jhu base, Eiemplo:
53= 1-25 puede escribirse logg 125 = 3
y se lee:

Logaritmo de base cinco de ciento veinticinco es igual a ties

*ay loggy = x

En la préctica, sélo se usan dos bases, la bose d'. . que dé origen a
los logaritmos decimales o vulgares y !a base “@ " que dé orijen a los logarit -
mos noturales o hiperbélicos. |

©= 2.718281828459045

Por convencién v =l futio "log a" es el logaritme, -+ inviic y "La"

.;«.el logarfmo natural, Puesr. jue: |
_ o'=a , loggus= i

| - En cualquier sistema, el logarltme = lo base es uno. - i -jue:

a®z1 , log,l= 0

2 - En cualquier sistema, ! loqerTtmo de v es cero.

- " En cuﬁlquier sistema m cero, ni los ndmerc: negativos tieren |-jurit-
mo.

- En cualquier sistema, la suma de los logeritmo. de “varios nomeros es=

igual al !ngarftmo del producto de dichos niirwros. En efecto sea



x alo, ' o*=b

y = Ioggc o’ = ¢ ]

z :Vlogud o=z d

De donde: a*.a¥.aZ = becd

Luego: | . a**¥*% = bed

Por tanto: : X+ y o 2z loga(bcd;

Luegor ' 1oggh + log,e & logyd = loggibed)

En cualquier sistema, el logarftmo de un cociente @ r,uo of lo?'d-

mo del numerador menos el logarMmo del denominadur. Sea:

x = loggb a*= b
y = logge a¥=z ¢
De donde: g‘y s -2-

b
Luego: aXyz ¢

b
Por tonto: x = y= logg ()
' . b

Luego: Iogab - logoc = log, ()
En cualquier sistema, el logorltmo de una potencia - iqual «! rnipn =

nente multiplicodo por el logdritmo de la base. Sea:

x:logab T ba o

_elévando a la n ambos miembros:

@)= b" . ' S
de donde: ' @ b" , xn = log, "
fuego: . n loggb = log b"

Lo porte entera del logarftmo de uvn nGmero se llama CARATTI37Y -

(A, La parte fraccionaria del logarftmo de un nomero se llama MAGi L A .

Lo coracterlstica del logaritmo vulgar de un nimero es igual ai :i.t:e



;o de cifros enteras del ndmero propﬁesto, menos unos,
En efecto, cuclquier nimero esté comprgncfido entre dos potencios, - -
gjemplo:
2 B
10 < 275.8 <10
: 2 s
tog 10 «log 275.8 <log 10
22 log 275.7< 3
10n=) £ nomero de n cifros enteros < 10"
log 10! < ldg ndmero de n cifras enteros < log 10"
n-1 « log némero de n cifras enteros < n
luego n - 1 es lo caracterfstica del nimero propuesto. Ejemplo:
log 500 = 2,699
log 50 = 1.6990

log 5§ = %6990

0

&
log 0.5= 0.6990-1 = 1.6990= -0.3010

log 0.05 = 0.6990-2 = 2.6990 = -1.3010

log 0.005 = 0.6990-3 = 3.6990= -2.3010
Lo caracteristica del logaritmo vulgar de un nimero menor que uno ¢
I_ilgafivo e igual al ndmero de orden que ocupa la primera cifra significativa di<

"renle de cero del ndmero propuesto despué‘s del punto decimal, siendo la man-

{l_:u positiva.

. El cologarﬁmo‘de un ndmero, es el logaritmo del reciproco de dicho-
c ‘

i ero, Sea:

x = loga

Por definicién: colog a = k ;—

A
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de donde: log. 1 - loga = loga = - x

En cudlquier sistema el logaritmo y el cologaritmo di un miti ndmero
son simétricos,

La suma del logaritmo y el cologafitmo de un mismo nGmero es nula,

El cologaritmo de un nimero es lo que le folta a su 1ogaritmo para
valer cero. '



Orientacién Astrénomica.- La parte a desarrollar de este tema es con el
fin de dejar preparado al lector en las primeras fases correspondientes al
clculo de elementos astrénomicos mds elevados, de ohi la necesidod de
esta forma de planteamiento, tratando de obtener un resultado de acuer-~
do a la préctica.

1.1.- Célculo de la Latitid.- Como ya se vio con anterioridad, la la
titud puede ser medida al norte o al sur, Coda grado de la misma equwu
le a una distancia de 110.56 Km. en el ecucdor y 111.68 Km. en las re
giones polares, acepténdose para fines generales que 1' de arco de lati=
tud es igual o una milla nadtica (1852m.)

Este Gltimo concepto mencionodo es de valiosa utilidad y constituye en
sT" el fundomento del sistema, en sus dos variontes, que trataremos en -
este tema,

El calculo de la latitud mencionada consiste fundamentalmente en situar
nos aproximadamente con respecto al lugar més préximo de coordenadas
geogréficas conocidas.

Esto s2 logra mediante el empleo de un buen plone, carte, o en relacién
a lo lista de lugares que trae consigo el Anuario Astronémico.

Veamos los dos cosos, aprovechondo un ejemplo de coda uno de ellos para
mejor comprensién, '

lo, Obtengamos la latitud de un fugar auxiliandonos de un plono como el
de la figura F3,1
Supongamos que el pueblo més cercano del lugar de observacién fue
Tololapen, Qax., lugar donde nos embarcamos rio arriba 7 Km. de-
sembarcamos y en la ribera estamos ya dispuestos a acampar, por lo
cual deseamos obtener oproximadamente la latitud de dicho lugar.
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Razonamos asi; si subimos por el rfo 7Km. y este més o menos tiene
una direccién 515°W, quiere decir que al lleger ol lugar menciona
do recorrimos aproximodamente 6700m. hacia el sur. Por otro lado
de! ‘plano F3.1 hacemos la siguiente proporcidn,

435mm - 14.5mm . 14.5x30

———— = 10 min.
30 min. x min,’ 43.5

Por lo tanto |la latitud de Tololapan es de 16°30* + 10'= 16°40"

Ahora bien, o dicha latitud le restaremos el equivalente en arco a
los 6700m. que caminamos hocia el sur, es decir:



6700: 1852 = 3.62 = 3'40"
del fugar = 16°40'00" - 03'40" = 16°36'20"

20. Obtengamos la latitud de! mismo lugar prescindiendo del plano y auxi
liéndonos del Anuario del Observatorio Astronémico Nacional, -

En la pégina 219 del mismo buscamos el pueblo de Tololapan (55} y -
vemos que tiene por 16°40'40", Enseguida suponemos que en el --
itinerario se obtuvo un promedio de la direccién del rlo que se remon
té, el cual necesariamente es muy parecido o igual al que obtuvimes
del maopa anterior,

A partir de entonces de los datos as? obtenidos, el proceso cae en la
rutina del ejemplo onterior, con |o cual Ilegamos al siguiente resul -
~ tado:

del lugar = 16°40'04"= 03'40"= 16°36'24"= 16°36'20",

1.2 Correccién por refraccién.~ Esta correccién es necesario aplicarla o
todas |as observaciones que se hacen a los astros, antes de entrar al célculo

con las mismas. - )

Este error provocade por las copas atmosféricas nos produce en la vi
sual al astro observado un cambio de direccién que origina situar ol mismo

"més alto de lo que en realidad esta, razén por la cual esta correccién es -

substractiva cuondo trabajomos con alturas 6 oditiva cuondo trabajemos —-
con distancias zenitales.

El valor de esta correccién viene tabulada en las tablas XXXI, del
Anuario Astronémico Nacional usando como argumento a fa distoncia ze-.
nital,

Asi pues supongamos la necesidad de obtener la correccién a lasi-
guiente altura observada.

A'= 30°45' *

primeramente la transformamos a distancia zenital, para usar la misma como
argumento en la tcbia correspondiente,
Z'=59°1%"

de la tabla del anucric, obtenemos el valor de la correccién interpolondo
mentalmente 1'38". Nétese que se redondean los segundos.



El resultado del problema es:

A=30°45'00" - 01'38" = 30°43'22"
6 £=59 1500 +0138 =59 1638

Como se puede razonar, cuando al observar un astro obtenemos Z'
con el instrumento empleado, con ese mismo valor entramos a las tablas
obteniendo la correccién correspondiente.

1.3 (;‘élculo de la declinacién del Sol.= La declinacién del Sol viene
caleulada en el Anuario para cada dia del affo a la hora del paso por el

meridiano 902, pudiendose interpolar por medio de la variacién horaria,
la cual viene dada también por dias. '

Ahora bien, nosotros necesitames, en base o [os datos mencionados,
calcular 1a declinacién del Sol a la hora de observacién y en el meridiano
del lugar adoptado en el mismo, Con el fin de obtenido el mismo, poder =
continuar, con el desarrollo de la férmula adoptada para el célculo del -~
azimut y/o latitud. - ’ '

Este célculo lo llevamos a cabo de la siguiente manera:

EJOPLo (LYS7RAT O

“Usemos un ejemplo para mejor comprensién de la descripcién. Su-
pongamos que la observacién la hicimos en el D.F., el 27 de marzo de -
1971, o la hora promedio 8:52:30.

Del anvario, en efermérides del Sol para el meridiono Y0°W.G. en
marzo 27, transcribimos , y procedemos al célculo.

Hora del paso del Sol por el meridiano 90° el 27/111/71 12:05:31

Hora promedio de las observaciones 8 5230
Obtenemos el intervalo por diferencia de horaos - 3130

El signo lo damos siguiendo el criterio: falta para que pase (=),0 yo
paso (¥). Ahora el valor de la diferencia de horas lo transformamos a deci_
males de hora, para usorlo més adelonte.

Ols % 60 =0,017m.

ahora

13:017m.  60=0.217h.
finalmente ya transformedo

- 3h 12m Ols =3.217 h.

-
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Con el intervalo por diferencia de horas entre el paso por el M 90°
del Sol, y lo hora de observacién ol mismo, dado en horas, procedemos -
a determinar la correccién a la declinacién por este concepto, lo cual ~
logramos multiplicando, con su signo, el valor de la variacién horaria de
fa declinacién el 27/111/71 por el intervaio de diferencias de horas, con

lo cual terminomos el célculo, osi:

Declin. Sol a su paso por el Merid, 90°el 27/111/71 +2°33 05

Corr. por intervalo (=3.217 x +58,76)= - 189"= - 3 09
= ¥7°29°56"

es el valor buscado.

Un registro para el céleulo de la declinacién es el siguiente:
Hora del paso del Sol por el M90° =~ =« = = « = = =
Hora promedio de las observaciones -

Cintervalo = = = == - - -~

Declinacién del Sol a su paso por el M 90° --~-
Corr. por intervalo ( ) = ===
Declinacién del Sol a la hora de obsy, = = = = = =

 Un procedimiento énalogo al descrito es usado para el c&lculo de la
declinacién de otros astros.

e,
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fn caminos trazados, con curvas simples, toda la amplia
c1én se agregca por el 1lado interior del pavimento y la longitud -

destinaca & la ampliacién gracual se aloja sobre la tangente tOm=
tul o parcialmente.,

En el segundo casoc se puede proceder de las siguientes
meneras:

a).- La mitad de la longitud se aloja sobre la tangente
y el resto sobre la curva,

b)e- Los dos tercios de la longitui se alojan sobre la
tanfFente y el resto sobre la curva,

Cuando ee trtxp"dq;éaminos‘;ra;adoa con curvas e8pirtew
les pars proporoionsr la ampliscién en las curves se puede proce-
der cde dos formas:

-

a).- Dar toda la ampliacién por ¢l lado interior de la
curva,

b).- La ampliacién ee divide en dos y se proporciond == -
una parte al interior y otra al exterior de la curvas,

Como ae ve pues, la ampliacién en las curvas es 8lg0o =
muy necesario para el buen funcionamiento de los caminos, por lo
tanto su esatudio es muy necesario,
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DISTANCIAS DB VISIBILIDAD

Vamoe & definir comoc dietancia de visidilidad, & la longitud de
casino que un conductor ve siempre delante de §l, cuando las con- -
diciones atmosfdridss y del trédnsito son favorasbles.
lLas distancias de¢ visidilidad pera el estudio de los caminos,
son trea:
Distancia de visibilided de redase
Distancia de visidilided en curvas horizontales
Distancis de¢ visibilided de parads

DISTANCIA DB VISIBILIDAD DE REBASE.

Se dice qus un tramo de carretera tiens distsnois ds. v101b$-4»
1idad de rebase, cuando la distancia de visibilided en ese tremo-
es suficiente para qus sl conductor de¢ un vehfculo pueda adelan-
tar & otro que circula por el mismo carril, sip peligro de inter-
ferir con un tercer vohfoulo que venga en sentido contrerio y se
hags viaiblo [ § 1n1cinrao la maniobrs,

Pars definir la distencia minims de visibilidad 2de robase.
la AASHO ha resliszsdo estudios que Permiten formular algunss hi-
pbtenis sodre el conporfnmionto de los conductores en las mEnjio-
bras de redass.

12.).= El veh{culo que va a ser redbasado circuls a
uns velocided uniforme.

28.)e= K1 veh{culo que va a rebesar, alcanza al veh{-
oulo que va 8. ser rebssado y cirpulan & la =
misas veloocidad, hasta que se inicia la manio-
bra da rebass. :

38,) .= Cuando se llege al tremo de rebase, el conduc-
tor del veh{culo que va a rebasar, reacciona
acelerando su vehfculo pars inicier el reda-

; se. '

43.)°- El rebsse se realiza bajo lo que puede llamar-
s¢ maniodra de arrangue demorado y retorno a--
presursdo, pues cuando se ocuUpa el carril 13.3;
4o, pers iniciar el rebase, se presenta

F N |
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un vehiculo en sentido contrario con iguml <
velociiad que el veh{culo rebasante. Aunque
el rebase se realiza acelerandio .iurante toda
la maniobra, se consiiera que la velocidad -
del vehfculo rebssante, mientras ocupa el ca
rril contrario, es constante y tiene yn va--
lor de 15 km/hors mayor que la velocidad del
vehfculo rebassdo . |
5& )o= Cuando el veh{culo rebasante regresa & su ca
rril, hay suficiente distancia entre él1 y el
veh{culo que viene en sentido contrario, du-
rante la maniobra se cona1dé;:—que el'véhicu
' Toque viene eA 8eqtl¥s" contrario ﬁ:njt o lr o
misme veloci.aa que el vehfculs que estd re
basando y 1a :istancia que recorre es 2/3 de
la distancia que ocura el vehfeculo rebasante
en el carril izquierdo,
En 12 sicuiente figura se ilustra la forma como se efectua'
la maniobra, segdn las hipdtesis anteriores, s
Jewi cubo Nenicvie 09¢ uparua

Lwants 8l yewnicvio

e rﬁtjA f‘i&lz\.:'

.

TR R GRTAR | M T I :
i Vet e redbesad kK
/s d 2 /s da % da
L d da . ds de
Dr
d, - Diskoneia recotrida durante el diempe de reacion ¥ ducante \a QC'-‘"“"‘O“

\Ricial masta @\ gunte donde @\ Uewcvio cebasante yavade i catril \29uierdo,

42 - Qistancia tewfrida pot & yewiculo rebaganie ¢._.,¢._ que \nvade ol catril -
129uierdg hasta que rejresa a §u carril,

dv - Distancia entte @ uewwlo rebagante al Yerminar o maniobra ¥ b vendcubo
QUi viene en sentido pueste,

d4 - Dttanca recotrida por d udnituls Yue viene aw senbido opuesto,

Parn fines rrédcticos e provecto, se usa la sicuiente expre
sidn para calcular la disrtancila ( fnina de vieibilicdae de rebase,

|

b,

g oA
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DR = 4.5 V an le cuml:

DR = Dietunciw de viaibilideud de rebsse en metros.

V = Velocidud de proyecto en Ka/hors.

Lu distanc1u de visibilidud de rebess es un elementy que de-
be tenerse prevente desde lua etspus preliminc.res del jroyecto.

Determinendo gréficwumente sobre los nlenos les distwncivs -
de visibilided y wnotendoles a intervelos frecuenfeu..el proyec-
tiztu puede aprecirr de conjunto todo el trezo y rewlizar un pro
yecto mds equilidbrudo, con un mfnimo de corcecciones en i1lants y
en perfil.

La distuncie de visibilidud de rebase debe pedirse tsnto en

ed alinesmiento horizontsl como en el verticsl y ne snots 1s --
menor



DISTANCIA DB VISIBILIDAD EN CURVAS HCRIZONTALES,

Otra diastancia de visidbilida qus 38 importante analisgar,
e8 la distancie en las curves horizohteles. ,

Cuardo sexiste un obstdculo lateral, si el paramento del
obstdculo ee verticel, todos los objetos de cuslquier alturs lg'
bre la saperficis del camino, se pueden ver a la misma distancias.
Cuando sl obstdculo es el talud de un corte, la distancia de --
visibilided ee ve afectada por la slturs del objeto.

Bu la siguiente figara, se ilustrs la rasén por la cual se
dete de proyectar de tal manerssyque los obetéoulos laterales e-
estén lo suficientezente ale jados de la orilla de la calcada,

&= Ancho ds calzada en tangente en m.
A = Ampliacién de la calzada en curva o a,
3y = Badis de la trayectoris del conductor en =,

A = Distancia del obetdculc al eje de l2 trayectoria del
corductor en m,
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P @ Distancia del obstéoulo a la orilla de la calzadsa onAn.
D = Distancia de visibilidad de parads o de revase en (:

De la figura tenemos:
A= 31 - nlcoa a
p.rd: 24A= D o A = D
B 28,

Sustituyendo en la pricera ecuscidn el valor de A y desarro--
llando en serie el cosenot

p* ?
8 =R -R (} - f;;z-— * ees) ® -E;;-

y por lo tanto:

" en donde:

gl.n-.._I_lL

La distancia de visibilidad en la parte interior de la
curva esté limitada por obstrucciones, tales ccmo edificios,
cercas, bosques y taludes.

Preferentwmente, la distancia de vieidbilidaed debe medir-
ss entre puntoe d4sl eje del carril interior de la curva; aun
que en cimince de dos carriles, de pooo volumen de trénsito,
besta con medirla sobre el eje del csmiﬁo.

Un oamfho debe tener en }oda su longitud una distancie de
visibilidad por lo menos igual a ls di.tancie de visitilidad
de parada. Si se desesa gque el camino tenge un buen nivel de
serviQioy 8e deben proyectar suficientes tramos con visibilid
dad de redase.

Los element.s del alineamiente horizontal y verticul que

interfieren con la visual del conductor son: curvas horizonta
lee y curvas verticeales.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Es 1l distancig c¢e visibilidad mfnima necesaria pars que un
conductor que transita & la velocidad de proyecto 4§ muy cerca de
ella, vea un objeto en su trayectoria y pueda parsr su vehfculo
antes de llegar a &1, Por lo tanto esta distancia es la mfnima -
Que debe proporcionarse en cualquier punto del carino.

La distancia de visibilidad de parada, estd dada por la su-
ma de dos distancias: la distancia de reaccidn y 1la distancis de
frenaco., Ia primera es la Adistancia que recorre el vehf{culo des-
de el instante en gue el conuuctor ve el objeto, hasta que colo-
ca su pié en el freno y la segunda es la 2istancia que recorre
el vehfculo desde gque se aplica el freno hasta que se para,

Si lo anterior, lo expresamos por medio de una ecuacién, te
necos: rp = ér + 4f en la cual

Dp = Distancia e visibilidad de paraca,

dr = Distarcia de reaccién

de = Distancia de frenado
Durante el recorri.o <e la distancia de reaccién, el vehfculo no

ha modificaio en lo absoluto su velociugd, por lo tante emta dis

tancia se cmlcula por medio de las expresiones:

ar = Y.T_ & bien dr = 0.276 VT en las cusles

3.6
dr = ——L__ VT = 0,27€ VT
3.b
dr = Tista~zia de reacciédn en metros .

v

™ =

Veloct 2ad en ¥m/hora
Tierca de reaccidn en mercun.use.
Za cistancia de frenao se calculs {rualan.cv la energ{a einéti-

¢ “el venZzulo, con el trabeio realize:o pars detenerlo,

—_— = Vifdg + Wpdg en esta expresidn

M



170

Velocidad en m/seg.

= F 80 uel Vehfculo.

s Coeficiente de friceiédn longitudinal,
p = Pendiente del camino.,

dy= Distancia de frenado.

i €
[ ]

e

Como la masa es igual al peso dividido entre la gravedad tene —-
moss '

me N y ei sustitufmos este valor en la expresién anterior y

g

expresamos 1 velocidad en km/hora tenemos:

wpd§
2x9.81

En esta expresidn podemos eliminar el peso del veh{culo y hacien
do operaciones y deespejando dg , finalmente nos queda:

d‘ - l V2
‘ 254(f + p)
Ahors bien, como ee dijo que - -
Dp = dr + 4f tenemos Dp = 0,278 VT + v2
, ' 254 (f+p)

Al deducir la expresidén anterior, se supone que el vehfculo se -
detiene solo por la aplicacién de los frenos y se desprecia la
inercia de las partes méviles, las resistencias intemas, la re-
sistencia al rodamiento, la resistencia del aire y la variacién
en l1a eficiencia de los frenos,

Todas las variables antes mencionadas, quedan involucradas imrli
citamente 3l considerar el tiempo de reaccién y loes valores del
coeficiente de friccidn longitudinal,

Los valores del coeficiente de friccién longitudinal, 1la expe --
riencia ha demostrado, que varfan con-la velocidad y se ha encon
trado que eus valores fluctuan entre 0,40 y 0.295 cuando la veiQ

cidad varfa de 30 a 110 Xph., ademds corresponden a pavimentos
mojados,.



iyl
E.tudios realizados, han demostrado qQue el tiempo que neé
cesitan los conductores para reaccionar es muy vdriable, por =
lo tantuv, con ¢l fin de que queden cubiertas la gran mayorfa -
de los casos y con base en numerosas experiencias, la AASHO ka
determinado que con fines de proyecto debe emplearse un tiempo
de reaccién de 2.5 segundos para todas las velocidades.

La tabla siguiente, muestra los resultados que se obtienen
con las recomendaciones anteriores.

b

Vel. de proy. Tiempo ue reac. Coef. de fric. Dist, ue visibi.

rTedondeada
30 2.5 oo 0.400 27.00
40 : 2.5 0.387 . 40.00
50 2.5 0.374 55.00
60 2.5 0.361 73.00
70 K 2.5 0.348 92,00
80 . 2.5 0.334 113.00
30 . 2.5 : 0.321 ' 135.00
100 - 2.5 . . 0.308 157.00
119077 T 2.8 T - T 770,295 177.00
0.400 . 110
-0.295 - 30
0.105 80

-Qgégi— = 0.0013125

<
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sobre la miesma bars, obte:ar el perfil definitivo, sobre el -
cual se hard el estudioc del eje del camino en el plano verti-
cal, .

Sobre este perfil, con sl antecedente de las tangentes -
verticales elegidas en el anteprcyecto, se procedsrd a hacer
todos 8gquellos ajustes necesarios con el fin de afinar tanto
1ae pendientes como la compensacién de las terraceri{as, para
lo cual se proocﬁdo e osalocular las ocurvas de anlanme de¢ las tan
gentes verticales.

Asi como en planta hubo necesidead de eaplear segmentos -
circularé¢s y espirales de snlsce sn loe casos que era necesario,
en el estudio del perfil, se ha visto que la curva que mejor
resuelve estos casos, es la parddbola, por conjugar elle solas,
en cierta forma, las propiedades tanto dal ofrculo como de la
espiral.

La expresién genersl de la ecuscién de la péradola, es -~
Y= Exa en la cual K = 4p, siendo"p“el pardmetro de la curva,

Bs propiedad de la pardbola, que si se traza entre dos -
puntos, simétricemente con relacién & un eje perpendiculer a
l1a 1{nea qus une 6808 puntos (PCY y PTV), 1la curva paea a ls
nitad de ls ordenada levantada en sl punto de interseccidn ,-

(PIV) de las tengentes a la curva, trazadas por 108 puntos que
'se ligan (subrasantes).

" Otra propiedad de la parédols, es que la variacién de la
pendiente en la entrada y en la salida de ls curve tiene la -
aitad del valor que en el resto de ls aisms ~uedando por lo -
tanto suaviszadaes, lo que le da la caracter{atica de conjugar
a la ourve circular y la espiral,

S{ snelizamos uns pardbola sizétrica; es decir, que su --
PCY y su PIV tengan la misma cote ¥y por lo tanto la pendiente
de 1w tangente de entrada ea igusl a la pendiente de la tangen
te de salida, vemos gqus se cumple la primers propiedad emun =--
ciada, s decir;que sl punto mds bajo de ls curva (4 el mds -
alto) pass a la pitad de le diferenciss de ordenedas sntre el
PIV y PCV § PTV, '
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La segunda propiedad se concluye observando la ecuscién de
la curva.

Y= sz si hacemos la primera derivada tenemos:

- 2

- 2Kx que es la pendiente de la curva,

y 6i hacemos la ssgunda derivada tenemos:
2

—2—§ = 2K que es la variacién de ls pendiente y es una can
dx :

tidad constante.

La ley de variacién no puede ser sds sencillas, al duplicar-
ss la "X, la "Y™ se cuadruplica; al triplicarse la "X*, la "™
e multiplica por nueve y as{ sucesivaments.

En la préctica para qué las coordenadas de los puntos de la
curva resulten del mismo signo, se convisne en tomar el sje "Y"
verticel y pasando por el PCV y el eje "I™ pasando tambien por -
el PCV pero tangente a la curva en dicho punto, (lo que resul-
ta ser la tangente vertical de entrada, o sea, una de las tan—-

gentes por ligar)., Pér lo tanto este eje formaré un determinado
énguloo< con la horiszontal X

1° Las abcisas se toman en proyec
¢1én sobre la horisontal,
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Lo = Longitud de la curva en proyeceidn horisontal.
X,Y = coordenadas del PTV en ol sisteas (x,Y)

Y= Ixi. eousoidén de la parébols en el sistesa (xl. y)
Y « Xx? , ecuscidn de la parfbola en el sistema (X, Y)
" 0 @ origen de coordenadas para los 4o0s sistemas =PCY
ICVY,a,b, PIV, ¢, ¥y PI'V « Puntos ds la curvas,.

n = Un punto cualquiera ée¢ la curva.
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L2 . Y
Y @ EX° cccaceaeaa (1)

A

Para sl punto PIV COn coordenadas (X ,¥) tenemcs:

5 Y
Y = K i ’ ... X =
T 2
Sustituyendo este valor de K en la ecuacién (1) tenemos:
Y X e (2)
X 2 .
Le .
de la figura tenemoe coscC = 3 * ¢
) S 1 | ) & —-,——Lz l
- :+ por lo tanto n
cosn ol

cos o<

Suastituyendo este valor en la ecuacidén (2) tenesos:

Y 2 Tcoozc.c ]
Ye T— X - L2 X (3)
C | ‘ o

cos ol
Para un punto cualquiera n(Xn,Yn) tendresos:

Yo = Y cosoe 1.:21
Ls

e (4)

De la figura tenemos cos<< = -f-—nl— ‘e
In
Xn?-ﬁ—;porlotanto Iﬁ-—if,-'——
cos o< .

COoB o

sustituyendo ests valor en la escuacién (4 tenemos:

- 2.
Yn - Y COazaC Xn, .o. YD = _g_ x.i‘ ———— (5(
Léo coaza-c LO
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En las expresiones anteriorest

Y « Distancia adxime vertical u ordenada mfxima desde la
sub-rasante isquierda prolongada ( eje X ) haste el P T V de la

curva.

xn.- Abcisa de un punto cualquiera " n " sobre el eje 11

Le = longitud de la curva en proyeoccién horisontal.
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En las curvas verticales aplicaqga.! los caminos, debe guardar una rela-
cién wuy estrecha su longitud, con los demés elementos que intervienen en el
proyecto, por lo tanto para cada velocidad de proyecto dada habré una longitud
de curva, determinada por las pendientes de las tangentes que 1igue y fundamen
talmente por la distancia de ;isibilidad de parada. |

La experiencia ha demostrado que, para el proyecto geomgtrlco de caminos,
la fnfluencia del valor de ''p'" (pendiente léngitudinal. término que aparece -
en la expresibn para el c&lcﬁlo de la distancia de visibilidad de parada) es
tan pequefia, que el despreciaria no'lmpllcq,ninQOn error, por lo tanto, puede

tomarse o no en cuenta dicho valor.

Cuando ya se ha determinado la distancia de visibilidad de parada, se -
~ procede & calcular 1a longitud minima necesaria para la curva vertical,

€n caminos se presenta la neceslidad de ligar tangentes verticales, cuyo
PIV se locallza en la parte superior, o bien tangentes verticales cuyo PIV se
localiza en la parte inferior, asi como también tangentes verticales cuyas -
pendientes sean del mismo signo o bien de signo contrario,
| Atendiendo a la qbica;iOn del PIV, se tienen dos tipos de curvas verti-

cales: = Curvas verticales en "Cresta" (PIV arriba) y curvas verticales ""Co--

lumpio'* (PIV abajo). Atendiendo a las comoinaciones de los slgﬁos de las pen=

dientes, se presentan tres casos en cada uno de los tipos anteriores;
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“eniensc por 1o tanto, en total, seis casos de curvas verticales, tres en

crasta y tres en columplo.

Para las curvas verticales en cresta, ia expresidon para calcular la longi-

tud minima de las mismas es:

L = A D5
\_ - 200(m+3’;;_)?-

en esta expresidn:

L» {ongitud minima de la curva vertical, en metros.

Dp- Distancia de visibilidad de parada, en metros.

~

A

Diferencia algebrdica de pendlentes, en %

hi= Altura del ojo de} conductor sobre 1a superficie de rodaﬁlento, en me -

tros.

h2 Altura dei objeto spbre la superficie de rodamiento, en metros,
£E1 valor de hy , en la realidad, es sunamente variable, pero entre més al-
~ to esté el ojo délvconductor, mayor alcance tendrs dentro del camino, por lo t
to y para fines de mayor sequridad, el valor que ndqpta es ¢l de los vehiculos
m&s pequefios y se Ba”eséabi;;;do que dicho valor sea de 1.15 metros.
Para et ;alo;'d; hy , se ha establecldo'consldé}arlo de 0.12m, por lo tan-
to, ;ust!tuyendo hy v hy por sus valores respectivos y simplificando |QVGXpre--

sion, finalmente queds:

A_Dp - 0.0025 AD>
L = LOO 0.05 Dp

Para el caso de las curvas verticales en columpio, la condicién que rige -
el chlculo de la longitud minima de las mismas, estA supeditada a la distancia
Aue e! haz luminoso del vehiculo alcence en la noche, 1a cual en ningln caso de
berd considerarse menor que la distancia de visibilidad de parada.

Su cdlculo también estd en tuncidn de la velocidad de proyecto y de la di-

, ferencia algebrdica de perdientes de 1as tangentes verticales por ligarse.
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Las expresiones para calcular la longitud minime de curva, en ¢! caso de-’
colunpics, son dos: Cuando Dp<:L o bien cuando DP7JL

Para el primer caso: 2
A Dp

120 + 1.5 Dp

Y para el segundo caso:

L- ZDP- '20*3._5 DD
A

En ambas expresicnes:

L = Longitud minima de 1a curva vertical, en metros,
A = Diferencia algebraica de pendientes, en %

Dp = Distancia de visibilidad de parada, en metros,

Ya determinadas las expresiones para el cédlculo de todos ios elementos de

las curvas verticales, su aplicacidn serd de acuerdo con las caracteristicas -

particulares en cada caso.

Con e! objeto de entender mejor 1o dicho anteriormente, procederemos gl

calculo de un ejemplo.

i o
;} Sea calcular la

iurva vertical para ligar dos tangentes de un camino, con *

las siquientes caracteristicas: .
Z/ 3 ' — e )
Cadenaniento del PIV e K 7 + LB6.53 /

Elevacién del PIV = 834 .28 /

Velccidad de proyecto - 70 Kms, p.h, /

Tieipo de reaccidn a 2.5 seg. /’
Pend. de la Tang. ent., = + 5% /
Pend. de 'a Tang.salida = - 4% /
Coeficiente de friccitn. = 0.35 /

E -] P .
',':.2 ll-; J( EJ A’\:c‘q{-,.
'



— | D) —

1.~ Calculo de 'a distancia de visibllidad de parada.
2

256 f + p)
N Dp =48.65 + h8.£3 = 96 88 m.’/(
2.- Caleulo del valor de A (DiFedbnud AGEBIAICA Dir Aen O GATES),

Op = 0.278 VT +

« 0.278 x 70 x 2. 4900
A 78X 70 %25+ 254 (0.35 + 0.05°

A=S-(-b4)=9

3.- Calculo de! valor de la longitud minima de curva,

/

L = 0.0025 A og - 0.0025 x 9 x 96.88 x 96.88 = 211.18 m.
L. - calcylo de n
L 211, 18

20 20

n = = 10,559 estaciones

Cuando se ha calculado ya el valor de ﬁ. si da un nUmero fraccionario de -
estaciones, es facultad del proyectista, si el caso lo permite, aumentar la lon

gitud 8 un nlUmero cerrado, ya Que mejorard sSu proyecto y ademas facilitard su -

cdliculo. ‘ : ' ]

w

Para nuestro caso podemos tomar || estaciones, quedando por lo tanto .-
L = 220 metros.@f

, . ;
§5.- Chicuio del valor.de K. L. .

et e

E1 caiculo detl valor de-K, estd en funcidn de .los valores de las pendien-
tes de las tangentes por ligarse y del niUmero de estaciones de la curva, la ex-

presidn para su cdlculo es:

K = diferencia algebraica de nendientes = _ 3 = 0,081818 '//
10 n 10 » 1)

6.- Calculo de los kilometrujes del PCV y del PTV.
Como la curva debe quedar simétricamente distribuida con respecto a !'a --

verticel que pasa por el PIV, tenemos:

Km PCV = rm PiV - L v
2

Kr. PCV = 7 + 4B6.53 - 110 =.7 + 376.53 '

K PTV » KM PIV + L & bien Km POV & LV
2
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1
\

Teniendo por lo tanto, en total, seis casos de curvas verticales, tres en
cresta y tres en columplo.
Para 18s curvas verticales en cresta, la expresidn para calcular la longi-

tud minima de las mismas es:

L = A D5
200 (Vh, +Ving ) &

en esta expresidn:
L= Longitud minima de 18 curva vertical, en metros,
Op= Distancia de visibilidad de parada, en metros,
A= Diferencia algebr&ica de pendientes, en %
hi= Altura del ojo del conductor sébre la superficie de rodamiento, cn me -
tros. |
h,= Altura del objeto sobre la superficie de rodamiento, en metros.
€1 valor de hy , en la realldad, es sumamente varlabld, pero entre mas al-
to esté el ojo del conductor, mayor alcance tendré dentro de!l camino, por lo tan
to y para fines de mayor seguridad, el valor que adoéta es el de los vehiculos
més pequeﬁos y se ha establecido que dicho valor sea de 1.15 metros.
Para el valor d% hy , se ha establecido considerario de 0.12m, por lo tan-
to, sustituyendo h; y hy por sus valores respectivos y simplificando 1a expre--
sién, finalmente queda:

l A 02 2
- P = 0,0025 AD
L L00 5 ADy

Para el caso de las curvas verticales en columpio, la condicién que rige -
el célculo de la tongitud minima de las mismas, estd supeditada a la distancia
que el haz luminoso det vehiculo Aléance en ia noche, la cual én ningGn caso de
ber&d considerarse menor que la distancia de visibilidad'de parada,

Su célculo también estd en funcidn de la velocidad de proyecto y de la di-

ferencia algebrdica de pendientes de 'las tangentes verticales por ligarse.
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Las expresiones para calcular la longitud minima de curva, en e! caso de-~

columpios, son dos: Cuando D_<L ¢ bien cuando Dp7 L

p
Para el primer caso: 2
‘A Dp
, 120 + 3.5 D,
Y para el segundo caso:

A

En ambas expresiones:

. L = Longitud minima de.la curva vertical, en metros,

A = Diferencia algebraica de pendientes, en %

Op = Distancia de visibilidad‘de pérada, en metros,

Ya determinadas las expresiones para el c&lculo de todos los elementos de
las curvas verticales, su épllcacibn serd de acuerdo con las caracterfsticas -
particulares en cada caso.

Con el objeto de entender mejor lo dicho anteriormente, procederemos at

cédlculo de un ejemplo,

Sea calcular la curva vertical para ligar dos tangentes de un camino, con

las siguientes caracteristicas: : —
sig s s -

Cadenaniento del PIV = K 7 + 486,53 /
Elevaclién ‘de} PIV. = 83#.28 /

, Velocidad de proyecto - 70 Kms. p.h,

™~

Tiepo de reaccidn = 2.5 seg.
Pend. de la Tang. ent. - +.5%
Pend., de la Tang.salida = - 4% /

Coeficiente de friccién, = (.35
h- U{ Je_ Ea‘l"a.do't/\{s,

T
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1.- Calculo de la distancia de visibilidad de parada.

2
v 4900
- . = .2 .
Dp = O 278 VT + 755 (F % p) 0.278 x 70 x 2.5 + T2 (635 + 0.05)

Dp =48.65 + 48.23 = 96.88 m, /
2,- Catculo del valor de A (9""-54’;”“4 sedidica Do Ao >b

A=S5-(-b4)e9
3.- C&lculo del valor de l1a longitud minima de curva.

L = 0.0025 A og'- 0.0025 x 9 x 96.88 x 96.88 = 211.18 n.

~

L.- CAlculo de n

nm ot w 211 18 & 10,559 estaciones
20 20

Cuando se ha calculado ya el valor de n, si da un nimero fraccionario de -

estaciones, es facultad del proyectista, si el caso lo permite, aumentar la lon
gitud a un nimero cerrado, ya que mejorard su proyecto y ademds facilitard su -
calculo.

Para nuestro caso podemos tomar 11 éstaciones, quedando por lo tanto -
L = 220 metros.U//

5.- Cadlculo del valor de K b//

E! calculo del valor de K, estad en funcidn de los valores de las pendien-
teﬁ de las tangentes por ligarse y del ntmero de estaciones de la curva, la ex-
presidn para su cdlculo es: - ' y//

K = diferencia algebrsica de nendientes = 23 = 0,081818
10 n - 10 x 11

6.- Calculo de los kilometrajes del PCV y del PTV,
Como la curva debe quedar simétricamente distribuida con respecto a la --

verticel que pasa por el PIV, tenemos:

Km PCV = Km PIV - ; v/

Km PCV = 7+ 486.53 - 110 = 7 + 376.53 //

- . ) V/"
Kn PTV = KM PIV + ; 6 bien Km PCV + L
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' km.p. C,U_._’*.'.L‘C.J
/Km PTV = 7+“86.53 + 110 = 7+ 596‘53

Km PTV = 7 + 376.53 + 220 = 7 + 596.53 /
7.- C8lculo de las cotas del PCV y del PTV V/

Cota del PCV ( ; por la pendiente de entrada) V

cota PIV

(110 x 0.05) = 834,28 - 5,50 = 828,78 U/
( ; por la pendiente de sallida)

(170 x 0.04) = 834,28 - 4 .40 = 829,88 V/

Cota del PCV = 834, 28

Cota del PTV = cota PIV

834.28

Cota del PTV

Y

Yis
Y
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8.~ Determinacién de los puntos necesarios para la construccidn de la curva y
sus cadenamientos.
Ya hemos determinado el cadenamiento de PCV, entonces los demds puntos -

/
ser&n aquellos que sean estaclones cerradas, asf para nuestro caso tenemos:

PCV KM 7 + 376.53
380.00
400.00
420,00
440,00
460.00
480.00

PIV 7+ 486,53
500.00
520.00
540.00
560.00
580,00

PTV 7+ 596,53

en total 14 puntos.

Se hace la aclaracién que el nimero de puntos puede ser cualquiera segln
las necesidades que se tengan en cada caso y la afinacién que se desee que -
tenga la curva,

9.- Calculo de las cotas de cada uno de los puntos sobre la tangente de entré
da prolongada,

-

Conociendo la cota del PCV y la pendiente de la tangente, as! como la -

distancia a que se encuentre del origen cada uno de los puntos d bien la dis




tancia entre cada uno de ellos, su cota puede ser calculada.

PCV 7 + 376.53
| 380.00
L00.00
L420.00
th.bO'
460.00 .
480. 00
PIV 7 + uB6.53
500.00
520.00
540.00
560.00
580.00

PTV 7 + 596.53

Elev.-
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828.78
828.95
829.95
830.95
831.95
832.95
833.95
834.28
834.95
835.95
836.95
837.95
838.95
839.78

10.- CSlculo de los valores de X.

E] calculo de los valores de x, se hace tomando como unidad de longitud
la estaciébn, por lo tanto el valor correspondiente es la distancia que hay

del origen al punto consliderado, expresado en nimero de estacfones.

PCV = Xo = 0.0

Xy

0.1735
X2 « 1,1735

X3 = 2,1735
Xy
Xsg

4,1735
X6 = 5.1735

3.1735

* 0K (dato)
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PIV=2Xy = 5.50
X8 = 6.1735
Xxg = 7.1735
X1o = 8.1735
Xt = 9.1735
¥12 10.1735

PTV = Xj3 11.000

11.~ C8lculo de los valores de Y.
Una vez conocidos todos los elementos necesarios, se procede a aplicar la
ecuacibn de la pardbola en cada uno de los puntos, con el fin de determinar el

valor de l1a ordenada, medida a partir de la tangente de entrada prolongada,

Y = K x2

PCV = Yo = K 2  =0.08188 x 0.0 = 0
vy = Kk x{ = x 0.03 = 0.00
Y = K X3 = x 1.3771 = 0.1
Y3 = K X3 - x L.7241 = 0,39
W =Kk % = x 10.071% = 0.82
Yo =Kk x5 = x 17.4181 = 1.43
Yo =~ kK x¢ = x 26,7651 = 2.19

PIV = Yq = K X; = . x 30.25 = 2.47
g = kK x& = x 38,1121 = 3.12
Yg = K x; - x §1.4591 = 4.21 y
Yo = kK X . x 66.8061 = 5.47
Yno= K ST . x 841531 = 6.89

2

Yiz = K X2« x 103.5001 = B8.47

: 2
PTV = Yl3 = K xi3 - x 121.00 = 9.9
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12.- Célculo de las cotas de los puntos sobre la curva.

'Una vez conocidas las cotas de cada uno de los puntos sobre la tangente
de entrada prolongaﬁa (9) vy conocidos también los valores de "Y', solaﬁ;nte -
nos queda restar el valor de la ''Y'" correspondiente & cada punto, del valor

de la cota del mismo.

Cadenamie-to Cota Tangente Vertical Y Cota Sub-rasante

PCV 7 + 376.53 828.78 0.0 828.78
380.00 828.95 0.0 828.95
400,00 - 829.95 0.11 ' 829.84
L20,00 , 830.95 0.39 830.56
440,00 831.95 0.82 831.13
460.90 832.95 1.43 831,52
480,00 ' 833.95 2.19 831.76

PIV 7 + 486.53 834,28 2.47 831.81
500.00 834.95 3.12 831.83
520,00 | 835.95 h.Zi | 831.74
540,00 836.95 5.47 831.48
560.00 837.95 6.89 831.06
580,00 838.95 8.46 830.48

PTV 7 + 596.53 839.78 9.90 - 829.88 * OK

El Gitimo valor debe colncidir con el calculado en (7), en este caso estd
correcto,
Con el fin de simplificar el cédlculo de la sub-rasante, se tienen hojas -
formuladas exprofeso para ello, en las que también resulta mds sencillo el cal
culo de las curvas verticales,.

E! ejemplo anterior se incluye en la hoja de que se habla,
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La hoja anterior, como se ve, consta de varias columnas, vamos a ex

plicar cada una de ellas. |

| 18 - En esta columna, se anotan todas las estaciones donde se han -
tomado las secciones. En general, son todas aqhellas estaciones de 20 metros;
todos los PC y PT, los puntos de paso, los TE, EC, CE y ET; los PCV y PTV; -
los puntos que nos marquen c(spides y fondos en el perfil y en general todos
aquellos que Q'ﬁuicio del ingeniero sean importantes.

2a.- Esta columna dice; elevaciones del terreno, este dato se obtie
ne del perfil o bien de la nivelacién del campo.

3a.- La tercera columna se divide en dos, en 1a primera de ellas se
indica la pendiente de las tangentes verticales y en la segunda se indican -
fas cotas de cada uno de. los puntos sobre la tangente vertical, cuando hay ne
cesidad de una curva vertical.

La,- Es una columna qﬁe se.usa para hacer el calculo de las curvgg
verticales.

Ca,- "Elevacién sub-rasante' ; en esta columna se anotan las cotas
de todos y cada unoc de fos puntos sobre la sub-rasante, es decir, es la eleva
cién que les corresponde de acuerdo con ellperfil proyectado. Como se han pro
yectado ya las tangentes verticales con sus pendiente; y como se han calculado
también las curvas verticales, se puede saber la cota en cada punto de 1a sub
rasante. |

6a.- En esta columna, cuyo tftulo es "Egpesores”, se anotaran los
datos de corte o terraplén en cada caso, por lo tanto estd dividide en dos, -
una para los datos de corte y otra para los datos de terraplén. Estos datos
no son otra cosa que la diferencia entre la elevacién del terreno y la de la
sub-rasante, que pueden ser positivas o negativas; cuando el terreno es mas -

alto que la sub-rasante, se baja haciendo un corte y cuando es mas bajo que -

la sub-rasante, se sube terraplenando.
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Observando la columna nimero 6 " espesores ", podemos ver
que el valor de los mismos es muy variable y que en algunas ocacio
nes puede suceder gue dicho valor sea nulo, por otra parte influye
también 1a pendiente transversal del terreno, por lo que se presen
tan cuatro casos generales de secciones: Corte, Terraplén, Seccién
Mixta y Balcén. @

¢

Hombro Corona

Cuneta I [
'

Seccidn |en Corte Seccidn en Terralpén
| |
En el caso de las secciones mixtas, se presentan varios
casos segdn se combinen el espesor y la pendiente transversal del
terreno, el caso cldsico es cuando el espesor tiene un valor “cero"

y de all{ se deriva® dos casos mds. dE
i
J
i

= ¢

Sececifn Mixta
con 'espespr cero
! , .

En el caso del balcén, &ste puede ser.en corte o en terra-

plén. 1o mas comin es el primer caso, el segundc muy raras veces se

presenta. ct ‘ . <t

Secci&nLHixté-
on espesor en
' Terrrplén

coOn e4pesor en
e

Balcédn en Terraplén

Balcdn 1n corte
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7a.- Una vez conocidos los espesorés, ya sean éstos de corte 6 de -
terraplén y teniendo previamente dibujada la seccidn transversal respéctfva,
se proyectan las secciones con sus ampliaciones,cunetas, pendientes transver-
sales y taludes correspondientes, con el fin de poder obtener el &rea de to -
das y cada una de ellas, las que se anotan en la columna respectiva, de lasg
dos en que estd dividida,

8a.- Esta columna témbién se encuentra dividida en dos, unas para --
corte y otra para terraplén; el encabezado de la misma es ''Suma de Ar?asﬂ.

9a.- En esta columna se anota la semidistancia comprendida entre -
dos secciones consecutivas.

10a.- Esta columna al igual que las otras anteriores, se encuentra
dividida en dos: en ella se anotarén los volUmenes correspondientes, ya sean
éstos de corte o de terraplén. Dichos volGmenes no son mis que el producto de
la suma de 3reas por la semidistancia respectiva en cada caso.

11a.- La mecadnica de suelos nos ha demostrado que unlmaterial en su
estado natural, posee un coeficiente de variacién volumétrica, con respecto -
al volumen éptimo determinado en el laboratoric, por lo tanto, en el campo,
un metro clbico de material excabado nos puede proporcionar un volumen mayor,
igual o menor cuaﬁdo se coloca para formar un terraplén. En esta columna se
anotaran los valores de esos coeficientes, determinados previamen;e en el la-
boratorio, los cuales son variables dependis-do de los cambios geoldgicos que
presente el terreno.

2a.- En esta columna se anotan los volGmenes afectados por el coefj
ciente de variabilidad, mencionado anteriormente, és decir, el producto de la
columna 10 por 1a 11,

13a.- Esta columna es para anotar la suma algebraica de los volGme -
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nes ya gfectados por el coeficiente de variabilidad, dando el signo (+) a\Jos.
volUmenes de corte y el signo (-) a los vollmenes de terraplén.

4a.- En esta columna se anotan las ordenadas respectivas, corres ~
pondientes a todos y cada uno de los cadenamientos registrados en la columna
|, partiendo de un valor supuesto con el fin de evitar tener cantidades nega-
tivas.

Cuando ya se tienen los datos de las ordenadas sobre e] plano del
perfll, se proceders al dibujo de-la curva-masa, eliglendo previament: una --
equivalencia entre‘una distancla vertical unitaria y el nimero de metros clbl

cos que &sta respresentard,
CURVA DE MASAS

Vamos a definir la curva masa o dlagrama de las masas de la siguien
te manera:

La curva masa es un diagrama cuyas abcisas son las mismas distan -
cias horizontales del perfil y cuyas ordenadas representan volUmenes acumula-
dos, afectados por un coeficiente de variacién volumétrica, dando el signo -

——————— o

(+) a los volGmenes de corte y el signo (-) a los vo!Umenes de terraplén,

Dada la forma de como se construye, !a curva masa tlene las siguien
tes propiedades,

13- Cuando se va en excavaci6n (corte), la curva masa sube.

2a.- Cuando se va en terraplén (relleno)}, la.curva masa baja. _

3a.- Cuando se pasa de corte a terraplén, la curva masa presenta un
maximo,

La.- Cuando se pasa de terraplén & corte, la curva masa presenta. un
minimo,

Sa.- Si . se traza una linea horizontal cualquiera, los puntos donde-
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corte a la curva masa, Indican hasta donde se compensan los vollmenes de corte

y terraplén,

Il

Vamos a considerar los puntos H” e |°, el volumen excavado, represen
tado por el &rea ashurada, es exactamente e! necesario para rellenar la zona -
que sigue, hasta donde la ordenada | , la limita, |

La l1nea ﬁorlzontal que indica la distribucién, recibe el nombre de
linea distribuidora, porque dice una de las posibles maneras de distribuir el
material, o bién, linea compensadora, porque indica hasta donde se compensan -
los vollmenes de corte y terraplén. En el ejemplo, esta linea indica que el ma
terial excavado entre H y B, alcanza precisamente para llegar a |,

6a.~ Cuando la curva masa queda arriba de una l1nea distribuidora,

el material excavado, se mueve de izqulerda a derecha.

7a.- Cuando la curva masa queda abajo de una linea distribuidora, el
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material excavado, se mueve de derecha a izquierda,

Las dos propiedades anteriores, la figura las demuestra con sufi ==
ciente claridad. Entre L’ y M’, la curva queda abajo y el material se movers -
de derecha a izqulerda; en el caso-de Q° v R”, la curva queda arriba y el mate
rial se mover$ de izquierda a derecha.

Supongamos ahora que, por determinadas razones, se haga necesario e!
empleo de una nueva linea distribuidora, en el ejemplo,de |° =2n adelante; esto
‘origina que un tramo quede sin compensacifn debiendo terrap1enérse tomando ma-
teria! de otro sitio. Lo anterior reclbe el nombre de préstamo, pudiendo ser -
éste lateral o bién de banco, de aqui nace una nueva propiedad:

8a.- Cuando una nueva lfnea distribuidora queda mas abajo de la ante
rior, el espacio comprendido entre los dos extremos correspondlientes de ambas
11neas, sefala los 1imites de un préstamo. ,

Ahora bien, cuando la nueva lfnea distribuidora queda arriba de la -
anterior, estd indicando que hay un sobrante de material excavado, por no te -
ner donde colocarlo, lo que recibe e! nombre de desperdicio. En la figura el
material excavado entre E v F se mqvert hasta N y R, sobrando material excava-
do que no hay donde usarlo; hay un desperdicio entre 0 y Q. De aqul nace tam-
bién una propiedad de la curva masa.

9a.- Cuando una nueva )linea distribuidora queda arriba de la ante --
rior, el espaclo comprendido entre los espacios correspondientes de ambas 11 -
neas, sefala los limites de un desperdicio.

Cuando se trata de hacer un terraplén tomando el materi#l de los cor
tes adyacentes, se busca naturalmente !a distancia minima de transporte y para
ello se sube o baja una_l1nea horizontal por medio de una regla transparente -
que se desliza sobre la curva masa hasta que las porciones interceptadas sean

practicamente iguales,
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Esto significard que el transporte en distancia horizontal sers mi-
nimo, puesto que el transporte medio se mide por la distancia que existe en =~
tre los centros de gravedad de las dreas comprendidas a uno y a otro lado de.
la 11nea horlzontal que se estudfa.

Considerando un tramo cualquiera, comprendido entre una distribuf&g
ray la curva de las ﬁasas, se puede establecer otra propiedad.

10a.- £} &rea comprendiQa entre la curva masa y una distribuidora,
representa ¢] acarreo total del material entre los puntos de c¢ruce,

»

Es decir, que el a&rea N° D” M representa e) acarreo tota)l de! mate

rial entre el punto M y el punto N. )

S| se considera la figura.descompuesta en una cantidad de tiritas -
horizontales infinitamente pequedas, evidentemente e! 4rea total es la suma
de todas esas Areas elementales; cada tirita es rectanqular y su &rea es dA |
diferencial de &rea) como el &rea de un recténgulo es base por altura tenemos
dA = Ldv o sea distancia por diferenclal de volumen, (el dv podria ser m3 y
la tirita representard con su 8rea el acarreo de Im? a la distancla L).

La suma de las &reas elementales, es el &rea total; por lo tanto -
A = LV; por que se puede considerar el material, como concentrado todo en el
centro de gravedad y entonces se llama L a la distancia entre los centros de-
graQedad y Vala dfferencia de ordenadas,

Se acaba de decir que las &reas comprendidas entre la curva masa vy
‘una distribuidora representan acarreos entonces se puede enunciar la siguien-
te propiedad:

l]a.- El acarreo mis econdmico, es el que corresponde a la posicién
de 1a l1inea compensadora, que hace minima la suma de las &reas comprendidas -
entre la curva de las masas y dicha distribuidora.

Se ha dicho que las &reas comprendidas entre la curva masa y.una dis

tribuidora, dan acarreos, pues bién, desde el punto de vista del acarreo, es -
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evidente que la posicién de la distribuidora en que haga minima la suma de las
dreas, es la posicién que da un minimo de acarreos. Por lo tanto como regla ge
neral, se puede decir: )

| 12a.~ La posicién de 1a linea distribuidora que es mas econémica, es
la que corta el mayor nimero de veces a la curva masa.

Eso nos da un criterio general, por que no se toman Iﬁs acarreos to-
tales, sino que debe calcularse la diferencia entre acarreo total y acarreo 11
bre, lo que recibe el nombre de sobre acarreo.

Se define como ''distancia de acarreo libre'', a la distancia en que -
el confratista acepta que no se le pague nada por concepto de acarreo.

Lé distancia ée acarreo libre, depende de varias circunstanclias, --
como son: Una especie de regateo entre el contratista y el patrén y el procedl
miento de construccibn de que se trate. En términos muy generales se puede de
cir, qu; dicha distancia fluct(Oa entre | y 3 estaciones.

Ahora vamos a ver como se calculan los sobre acarreos; para lo cual

se va a emplear la siguiente figura,

I SR

|
;

- o we ——

e
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E‘F‘w d = distancis de acarreo libre

L°M"= D = distancia total de acarreo

Una vez fefinlida la distancia de acarreo libre, se acomoda horfzon -
talmente en los méximos y minimos de la curva masa, como queda indicada en la
figura.

Por lo que se refiere al acarreo, no se le va a pagar al contratista,
cuando mueva e] material desde E hasta F, porque todo queda dentro de la distan
¢cia de acarreo libre,

El material comprendido entre Gy E si va a s{gnificar un pago por su
acarreo y se puede aplicar la hipdtesis enunciada anteriormente y en vez de con
siderar el material colocado en cada uno de sus puntos, se puede considerar con
centrado en los centros de gravedad del corte y del terraplén,

Se traza una horizontal a8 la mitad de la distancia 1° J° y se prolon-
ga hasta que toque la curva masa. |” K=K J,

Se levantan las referencias de los puntostas1 encontrados y la distan

cla horizontal entre estas verticales, es la distancia entre los centros de gra
vedad de los vollmenes de corte y terraplén .

La distancia np' es el acarreo total que tendrd el materfal, como
acarreo |ibre no se paga, entonces 12 distancia de sobre acarreo sera la d
rencia entre estas dos distancias,

Distancia de sobreacarreo = Distancia total de acarreo, menos
cia de acarreo libre. Por lo tanto el'costo.de sobreacarreo ser;: cos.
breacarreo = C V ( D - d)

C = Costa uﬁltar!o.

V = Volumen movido.

D-d = Distancla de sobreacarreo.

6r

/

Vamos a ver ahora, como se encuentra el 1imite econ



— 166 —

El Ingeniero residente puede ordenar muchas formas de mover el maty
rtal, pero es evidente que tiene que haber un limlté,[mAs allé del cual ya no
es econémico mover dicho material. -

Antes es necesario aclarar que existen tres tipos de sobreacarreos,

que son:

m3 -~ estacibn o sea el transporte en Im3 a la distancia de unas es-
tacién, |

m - hectbdmetro o sea el transporte de Im3 a la distancia de un hec
témetro.

m3 - Km. o sea el transporte de Im3 a 1a distancia de lim.

Como en cada uno de los casos anteriores el procedimiento a seguir-
es diferente, se estudian diferentes precios unitarlios para cada caso.

El primer tipo de sobreacarreo se paga a partir del acarreo libre y
hasta una distancia lgual al acarreo libre m&s 5 estaciones, porque a partir
de esa distancia las demés son mayores de | hectbédmetro, por lo tanto‘el pago-
se hard por.m3 . he;témetro hasta una distancia de: el acarreo libre, m&s cin
co estaciones, mds diez hectémetros y a partir de esta distancia se aplicar$
‘el pago de md - Km hasta cualquier distancia.

Viendo un caso concreto, los demds ya no presentan dificultad.
Datos:

Costo por excavacién en material "'8" = 6,50 m3

Limite de acarreo libre 2 estaciones

Costo de sobreacarreo por ms- esta = 0.50
cibn,

Costo de sobreacarreo por m3- hectd

metro, = 0.35
‘Costo de sobreacarreo por m3 - Km = 0,25

1 dato de acarrec libre, asi como los datos de costo, se fijan pre

base en anadlisis hechos a)l respecto; por lo tanto ya no quedan -
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sujetos a discusidén, En nuestro ejemplo se han fijado en forma arbitraria por
tratarse de un caso hipotético.

E! andlisis se hace de la siguiente manera:

2 est. ;carreo libre - : 0.00 40.00 m
'5 est. x 0.50 m3/est. 2.50 100.00 m
10 Hec. x 0.35 m3/hec. 3.50 1000.00 m
2 km. x 0.25 m3/Km, 0.50  2000.00 m

| § 6.50 3140.00 m

De lo anterior ve mos que con ese costo de excavaclédn se pueden ha-
cer acarreos-hasta una distancia de 3140 m ., después de la cual ya es més --
econémico el préstamo lateral,

Se da el ndmbre de préstamo latera) al hecho de tomar m;terial del -
terreno adyacente al que aloja el camino, por lo tanto en este caso solo ie ps
gar$ la excavaclén ya que la distancia de acarreo slempre queds dentro del 11-

mite de! acarreo libre, La flgura sigufente [lustra lo anterior.

L'mite dea! Detachs da Nis

» = n — * x »
Zona de Prestamo
Homhea da \as Yarracerias

Am.!a{- da Coronad

- - -2 _AQ.L_QB."'UT\.B._P.
Ancho Hel Daracho de \[\'I

Hombro da las datracerias

lons le Prawtams

- i x '
Limite :\a.\_'Dc.uc\ne clq. Nve

4
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-TRAZO DEFINITIVO Y REFERENCIAS DEL MISMO.

Una vez terminados los trabajcs en el gabinete, los datos son entregadc
s 1a residencla de.construcclbn para que proceda al trazo definlitivo en el cam
po. Ast pues, lo primero que ta residencia de construccidn realiza, es el tra-
zo dei eje'defiﬁitivo del camino.

Dependiendo det tipo de planos que se hayan empleado para el proyecté. se
réd el procedimiento a sequir.

Asi, por ejemp]o, cuando se han empleado planos obtenidos por el método =
tradlcidnal. el trabaj; se simplifica mucho, porque estos planos ql levar im-
plicita 1a ""Linea a Pelo de Tierra'', las tangentes de apoyo cas! siempre son |
‘I; mismas que las tangentes del eje definitlvo,d bienglas correccloﬁes_hachls
son pequefas por lo que la variacién resulta también minima. Por otro lado ~-
cuando fué hecho el trazo preliminar,o sea 1a poligonal de apoyo, se dejaron

- trompos, estacas y referencias de los P |, por lo tanto, si no ha transcurri
mucho tiempo, es posible encontrarlos sin mucha dificultad y asi poder recons-
truir los tramos de la linea que sean necesarios. |

Cuando se trata de un proyecto realizado en planos de restitucion fotogra
métrica, para hacer el trazo del mismo en el campo, es necesario ubicar puntos
clave a partir de los cuales se pueda hacer dicho trazo.

En primer lugar vamos a recordar que cuando el proyecto yva hp sido terml-
nado, se le da a 1a computadora todos lbs datos necesarios, con el fin de que
elabore 1a hoja correspondiente con los datos para el replanteo de la 11nea.

Datos para el estacamiento del trazo definitivo.~ Es el ]Jistado por medio del

cual, se estd en condiciones de trazar el eje definitivo del camino proyecta-
do.

Este listado consta de dos grupos de columnas identificadas claramente por
sus encabezados.. PN

E! grupo de columnas de la izquierda, contiene los datos de la poligonal

' de spoyo, que se encuentrp sefialada en el terreno mediante mojoneras.
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El grupo “de columnas de la derecha, contiene los :ato: .cesarios para e}
estacaniento del trazo definitivo, relacionados a los vert.ces de la poligonal
de apoyo. i* |

Los datos de la poligonal de apoyo se consignan eﬁ forma semejante a un -
registro de Porlg;nal por canservaéibn de gz!mutes.:

~ Las primeras cinco columnas se refieren a los datos de la poligonal de --
apoyo y son:

1) Ntmero de vértice o estacién donde se centrg el aparato.

2) Ntmero del vértlce visado. |

- 3)ﬂAzimut_r de la reéta que une dichos vértices, en grados y minutos.

4) Lﬁnglt&d de esa recta en metros,aproximacién al centfmetro.

?) Efevacisn_&el vértice estaclién,

iqs datos dé las coordenadas rectangulares de cads vértice estacién, se
Iocqflzan en las &os ﬁltimas.columnas.de la hoja de datos.

Los datos déi estacamtentb del eje, se definen para todas las ;staciones-
de zﬁiﬁ;, Y para a;uéilos puntos que limitan cambios de geometria en el allinea
ulentp horizontal (TE, EC, CE, ET, PC, PT) i

'.SQ deteémlna-la ubicacién del ¢ refiriendofo s los dos vértices cuyos da-

tos. de pollgdnal se encuentran a la [zquierda del grupo de secéiohesﬂ

Las rgferenclls al apoyo que estdn contenidas en dos }englones para cada

estacién,son las siguientes:

. 1) Kilometraje de la estacidn por Qituér.
2) Las sigulentes cuatro columnas, estin encabezadas por el titulo 'Refe-
rencias al apoyo' y contienen los datos pfecisos para situar.eli 45 de

cada estacibn a partir de la poligonal de apoyo.

Para situar el punto Que marca el Qide cada seccidn, se hace por coordena

e S

das, pudiendo ser &stas cartesianas o polares.

‘“Por coordenadas cartesianas.- Sobre l!a recta que une los dos vértices de -
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1a pollgonol de apoyo, se mide una dlstancla a partlr del vartlco astlcléﬂ hl 5

ta un punto sobre el cual se pueda levantar una perpendicular qu. toqu. .' P:;u

to que se desea ‘ubicar, se mide la dlstancia que hay de la prlmer Iinea hasta TR
'dlcho punto y asi queda localizado, La pr!mer distancia es la- axla\ y s sogun;‘
ds la dormal. . fiffﬁ . A  ' : '_;;;{;; L -;_}E

Cuando sé ;mpleo esta método deberd respetarso Ia convenclon ;Q Ia éed;;?E?
“trfa en cuanto a slgnos y sentldos ' -; i ;,g'%;};fffxft

une los dos vartlcas de 1a poligonal de apoyo, su sentido es: Helavert!ce estl-ﬁ
el
On

clon al vtrtlce vlsado. el origen de coordenadas estd en el vertlce estlcl
! ' e
'por lo ‘tanto todas las ordenadas serdn positivas ( Y ) (dlstancins axlales) 711

ey
.las abclsas ( X ) (medldas normales) podran ser positivas o negatlvas segﬂn QU:g

. | -
‘ . R R M

‘deen ala derecha o lzquierda del eje axia|

misma estaclbn pero ahora el eje de ordenadas tiene sentido del vertlce vlsado,

. :#
o ] | v&rtlce estaclbn Y el origen de coordenadas se encuentra en el vert!ce vlsa-x

-'

”'do en vlsta de que el sistema de coordenadas de los datos del primer rcngl&n‘;-

| J ‘§§
- @ encuentra glrado 180' con respecto 3 los datos de! segundo renglbn lls abc ;
H ’

versa y las ordenadas sOn suplementarlas de la dlstancla entre v&rtlces.

-3 -

-i

V'co vlsado.
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"Referencias.- Una vez que ha sido: trazado el eje definitivo del camlno, es

I‘E

‘.

necesario referenciar todos aquellos puntos que marcan cambuos.Qn‘Jgﬂgeametria i3

¥

del mismo, con el fin de poder reconstruirios en cualquier momento, ya que 108 )
. ‘ R T C

trabajos de construccidn necesariamente destruirdn los trompos y estacas del -

i,

por los trabast de construccion y de tal manera que sea facil \ahﬁbitéclbﬁidgli'

punto baséndose en ellas ademis se deben colocar en serie formandoﬁlin?dif(dp-i

" Al

tas vy para cada punto serdn como minlmo dos series.

g

e .

_.-._Q‘

Ya sea que la seccidn quede en corte o terraplen es conveniente co?ocar -T

en la estaca. ademds de la dlstanc1a que hay al punto referudo el desnivel de

la‘Subrasante'con réspecto a la cota de) punto de referencia. - L

L ) r
" LI -
- v ) - e L

Para.entender mejor lo dicho en los parrafos anteriores se “anexan las si -

ot o
aquientes flguras,

— i -

20,00 m S “—aﬂ'w' i
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