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TOPOGRAFIA APLICADA A OBRAS COUSSA

1. INTRODUCCION

Previo al disefio y construccion de

infraestructura para el aprovechamiento vy
conduccién hidraulica, asi como en obras de
humedad, es

realizaciéon de

conservacion de suelo 'y

fundamental la estudios
topograficos que proporcionen la informacion de
campo para el disefio geométrico de tales
estructuras. Estos estudios, ademas de permitir
de obra,

establecimiento de puntos de

la cuantificacion de volumenes
permiten el
control utiles en

y niveles la etapa de

construccion.

Los estudios topograficos tienen por objeto la
representacién grafica de la superficie de la
tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales

como artificiales. Una vez realizados los
levantamientos topograficos correspondientes,
es fundamental procesar la informacién obtenida
en campo de tal manera que exista una correcta
representaciéon del terreno y su manejo sea

rapido y preciso.

El presente instructivo tiene como objetivo
proporcionar los elementos necesarios para
llevar a cabo el levantamiento topografico con
equipo electrénico y su procesamiento en
AutoCAD vy CivilCAD. Para cumplir este objetivo
procedimientos para el
levantamiento de vasos de almacenamiento, de

se analizaran los

terrenos y perfiles, utiles en el disefio de
practicas vegetativas, y obras lineales como
canales, caminos y lineas de conduccién.

2. CONCEPTOS BASICOS

A continuacién se presentan los conceptos
topograficos basicos que son necesarios conocer,

tales como:

Planimetria

Es la representacién bidimensional de los datos
de un terreno con el objeto de determinar sus
planimetria
procedimientos para fijar las posiciones de

dimensiones. La estudia los

puntos proyectados en un plano horizontal, sin
importar sus elevaciones.

P



Altimetria

Tiene como objeto principal determinar la
diferencia de alturas entre puntos situados en el

terreno.

Geodesia

La Geodesia tiene como objetivo el estudio y
determinacion de la forma de la Tierra, de su
variaciones

campo de gravedad; vy sus

temporales. Se trata de una disciplina
fundamentada en la fisica y en las matematicas,
cuyos resultados constituyen la base geométrica
para otras ramas del conocimiento geografico,
como son

la Topografia, la Cartografia, la

Fotogrametria y la navegacion.

Georreferenciacion

Es un proceso que permite determinar la
posicion de una entidad geografica sobre la
superficie terrestre. Se sirve de un sistema de
proyeccion y sistema de coordenadas que
representan el geoide

terrestre, para

transformarlo en un mapa o en un plano.

Para la realizaciéon de trabajos topograficos se
recomienda utilizar cartografia referida a un
sistema de representacién, vya sea en
coordenadas geograficas o planas como el
Sistema UTM (Sistema de Coordenadas Universal
Transversal de Mercator). Para el elipsoide de
base del

referencia, sistema de proyeccidon

seleccionado, las elevaciones se expresan

generalmente en metros sobre el nivel del mar.

Datum

El Datum es un conjunto de puntos de
referencia, en la superficie del elipsoide de
referencia, de los que las coordenadas
geograficas son tomadas. El sistema de datums
horizontales son utilizados para describir un
punto sobre la superficie terrestre, y los datums

verticales, para elevaciones o profundidades.

Un Datum de referencia (modelo matematico) es
una superficie constante y conocida utilizada
para describir la localizaciéon de puntos sobre la
Tierra. Dado que diferentes datums tienen
diferentes radios y puntos centrales, un punto
medido con diferentes datums puede tener
coordenadas diferentes. Existen cientos de
datums de referencia desarrollados para sefalar
convenientemente puntos en determinadas

partes del planeta.

Cada Datum esta compuesto por:

a) un elipsoide, y

b) por un punto llamado "Fundamental" en el
que el elipsoide y la Tierra son tangentes. De
este punto se han de especificar longitud,
latitud y el azimut de una direccién desde él
establecida.

Algunos de los datum mas utilizados son:

NAD27 (North American Datum of 1927): Es un
Datum basado en el elipsoide Clarke de 1866. La

referencia o estacion base se encuentra

localizada en Maedes Ranch en Kansas. El uso de
Datum va siendo

este gradualmente

reemplazado por Datums como NAD83 o ITRF92



http://es.wikipedia.org/wiki/Metros

(ambos considerados como idénticos), ya que las
GPS
mayores que hacen necesario ocupar un datum

tecnologias proporcionan precisiones
acorde a tales mediciones. Asi, en México, el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) ha adoptado para sus datos
vectoriales el ITRF92 (International Terrestrial

Reference Frame 1992).

En el Cuadro 1, se muestran las diferencias que
existen en las coordenadas de acuerdo al datum.

Cuadro 1. Diferencias de datum.

Datum Longitud Latitud
NAD 1927 -122.46690368652 48.7440490722656
NAD 1983 -122.46818353793 48.7438798543649
WGS 1984 -122.46818353793 48.7438798534299

El amplio uso del WGS84 ésta dado por el
manejo de la tecnologia GPS ya que es el datum
cual se calculan

en el las posiciones GPS

normalmente.

3. TIPOS DE LEVANTAMIENTO

El levantamiento es un conjunto de operaciones
y medios puestos en practica para determinar
las posiciones

de puntos terrestres y su

representacion cartografica.

Topograficos. Los levantamientos topograficos
son una serie de mediciones y recopilaciones de
datos terrestres que se desean representar, en el
gue los resultados se plasman en planos que
muestran su distribucion espacial (planimetria y
altimetria).

Geodésicos. Los levantamientos geodésicos se
distinguen por la técnica y el uso que se les da.
En los levantamientos geodésicos, de grandes
areas, se debe tomar en cuenta la curvatura de la
superficie terrestre. La red de mediciones, entre
puntos de este mismo sistema, es necesaria para
controlar el levantamiento y asi determinar el
lugar de grandes areas; debiendo tomar estas
medidas con la mas alta calidad posible.

Cuadro 2. Diferencias entre levantamientos geodésicos y
topograficos.

Geodésicos Topograficos
1. Considera la verdadera 1. Considera la superficie de la
configuracién de la superficie Tierra como plana.
de la Tierra.
2. Serealizan en grandes 2. Se realiza en pequefias
extensiones de la superficie de extensiones de superficie.
la Tierra.
3. Serealizan con técnicas e 3. Serealiza con instrumentos y

instrumentos especiales. técnicas sencillas.

4. Tienen mayor precisién 4. Tienen menor precision.

5. Estdn a cargo de instituciones 5.
especializadas.

Puede ser realizado por
personal no especificado.

4. EQUIPO TOPOGRAFICO

En la actualidad existen diversos equipos para
efectuar un levantamiento topografico; en este
apartado se explica la metodologia para realizar
levantamientos topograficos usando Nivel, GPS y
Estacidn Total, asi como otro tipo equipo que se
puede utilizar durante el proceso.

4.1 NIVEL

Recibe el nombre de nivelacion o altimetria el
conjunto de los trabajos que suministran los
elementos para conocer las alturas y forma del
terreno en sentido vertical.




La nivelacion directa o topografica es la que se
realiza por medio de los aparatos llamados
niveles y se llama directa porque al mismo
tiempo que se va ejecutando, se van conociendo
los desniveles del terreno.

Todas las alturas de un trabajo de topografia,
estan referidas a un plano comun de referencia.
Este plano llamado de comparacién es una
superficie plana imaginaria, cuyos puntos se
asumen con una elevacidn o altura cero (Figura
1).

Comunmente se usa como plano de

comparacion el nivel medio del mar; sin
embargo, en los trabajos topograficos, para
conocer la altura se puede utilizar como punto

de referencia un punto ubicado con el GPS.

K al

B. N.

cota|del B. N.

plano de comparacion

Figura 1. Plano comun de referencia.

Se denomina cota, elevacion o altura de un
punto determinado de la superficie terrestre, a la
distancia vertical que existe desde el plano de

comparacion a dicho punto.

Se llama Banco de Nivel (BN) a un punto fijo, de

caracter permanente, cuya elevacidn con
respecto a algun otro punto de referencia, es
conocida. Se usa como punto de partida para un
trabajo de nivelacibdn o como punto de
comparacion de cierre. Los BN se emplean como
puntos de referencia y de control para obtener
las cotas de los puntos del terreno. Se establecen
sobre roca fija, troncos de arboles u otros sitios
notables e invariables y también por medio de
monumentos de concreto, con una varilla que

defina el punto.

Existen algunas practicas y obras de

conservacion de suelos que no requieren
aparatos de alta precisiéon. En estos casos, los
que se utilizan comunmente, por su facil
construccion, bajo costo y buen funcionamiento

son:

» Niveles de caballete, en especifico el
triangular, comunmente llamado aparato
“A”,

Niveles de manguera.

Y

» Niveles de mano.
» Niveles digitales (6pticos).

El objetivo primordial de la nivelacidon es referir
una serie de puntos, a un mismo plano de
comparacion, para poder deducir los desniveles
entre los puntos observados. Se dice que dos
puntos o mas estan a nivel cuando se encuentran
a la misma cota o elevacién respecto al mismo
plano de referencia, en caso contrario, se dice
gue existe un desnivel entre éstos.




El nivel topografico (Figura 2), también llamado
nivel dptico, es un instrumento que tiene como
finalidad la medicién de desniveles entre puntos
gue se hallan a distintas alturas o el traslado de
cotas de un punto conocido a otro desconocido.
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Figura 2. Nivel topografico.

El nivel éptico consta de un anteojo, similar al del
teodolito, con un reticulo estadimétrico para
apuntar, y un nivel de burbuja muy sensible (o
un compensador de gravedad o magnético en el
caso de los niveles automaticos), que permite
mantener la horizontalidad del eje déptico del
anteojo. Anteojo y nivel estdn unidos
solidariamente de manera que cuando el nivel
esta desnivelado, el eje del anteojo no mantiene

una perfecta horizontalidad.

Este tipo de niveles se considera de alta precisidon
y son empleados en trabajos que exigen detalle,
como el disefio de obras hidraulicas, caminos,
etc.

La nivelacién diferencial es simple cuando el
desnivel entre dos puntos puede obtenerse
haciendo solamente wuna estacion con el
instrumento. Este caso se presenta cuando los

puntos cuyo desnivel se desea conocer no estan

separados por una distancia mayor a 200 m, y el
desnivel entre los mismos no es mayor que la
estadal. El
indispensable del equipo de nivelacion y consiste

longitud del estadal es parte
de una regla graduada con precision milimétrica
sobre la cual se hacen las lecturas con el nivel. En
la actualidad se pueden conseguir estadales de
aluminio en longitudes de 4 y 5 m, los cuales, por
su ligereza, resultan muy practicos para su

traslado y uso en campo (Figura 2).

Para determinar con el nivel 6ptico el desnivel
entre dos puntos A y B (Figura 3), se estaciona el
instrumento a igual distancia de ambos puntos,
para eliminar los errores por curvatura de la
Tierra y refraccion atmosférica, y se toman las
lecturas de estadal en Ay B.

El desnivel se obtiene por la diferencia de las
lecturas de estadal hechasen Ay B.

L, = lectura de estadal en el punto A.

L = lectura del estadal en el punto B.

h = desnivel entre Ay B.

T= altura del instrumento.

El desnivel entre Ay B es:
h=L,—Lg

Altura del instrumento (A. I. o figura /\) es la
elevaciéon de la linea de colimacién respecto al
plano de comparaciéon y no a la altura del
anteojo con respecto al suelo del lugar donde
esté instalado el instrumento.
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estadales

A

| |
Tcotabﬁ\ 200 m aprox. |
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Figura 3. Desnivel entre dos puntos (A y B).

Lectura atrds es la que se hace en el estadal
colocado sobre un punto de elevacién conocida y
se indica con el signo positivo (+).

Lectura adelante es la que se toma en el estadal
sobre un punto de elevacién desconocida y se
indica con signo negativo (-).

h = lectura atras — lectura adelante

Si la diferencia resulta positiva, indicara que el
punto de adelante sera mas alto que el punto de
atras y viceversa.

La lectura atrds se suma a la elevacién del punto
donde se hace la lectura para obtener la altura
del instrumento, y la lectura adelante se resta de
la altura del instrumento para determinar la
elevacion del punto donde se hace la lectura.

Cuando se conoce la elevacion o cota del punto A
y se desea obtener la correspondiente al punto
B, se emplea la siguiente férmula:

Cota B = Cota A + Desnivel entre Ay B

a) Nivelacion de un eje longitudinal

Cuando no se cumplen las condiciones antes
sefaladas para una nivelacién simple, ya sea
porque los puntos extremos de la linea cuyo
desnivel se desea conocer estén muy lejanos uno
de otro; o porque existen obstaculos
intermedios, entonces el desnivel se obtiene por
medio de una nivelacion compuesta, que
consiste en repetir la operacion indicada para la
nivelacion simple, tantas

veces COmo sea

necesario, estableciendo puntos intermedios
denominados puntos de liga (PL) donde se hacen
dos lecturas en el estadal, una adelante y otra
atras; este procedimiento se lleva a cabo en la

nivelacidén de una seccion.

Los PL deben ser puntos definidos y se
estableceran empleando objetos naturales o
troncos de arboles,

artificiales como rocas,

estacas con clavos o grapas o marcas pintadas.

La nivelacién de un eje longitudinal requiere de
una serie de cambios de instrumento a lo largo
de la ruta general y realizar, para cada cambio,
una lectura atras en el estadal; colocando sobre
un punto de elevacidon conocida, y otra lectura
adelante al punto de elevacion desconocida.

El procedimiento que se explica a continuacién
corresponde a una nivelacidn sobre el eje de una
linea de conduccién o camino.

El trabajo vy el registro se llevan como se indica
en la Figura 4.

Un estadal se coloca sobre el BN-1; el

instrumento se instala en un lugar conveniente,




como A, a lo largo de la ruta general, pero no
necesariamente en la linea directa que une BN-
1 a BN-2. El nivelador hace la lectura atras en el

estadal colocado en el BN-1, anotdndola en Ia

libreta de campo.

1.163

BN-2

B e e e A e e B B L e
g &8 & &8 g 8 & g 8 8 8 | § 3
g & & & & & & & & & & & 3B

Est. + 7T — Cotas

BN-A 1.432 21.432 20.000

0+000 1.92 19.512

0+020 2.25 19.182

0+040 241 19.022

0+060 2.57 18.862

PL-1 1.942 20.681 2.693 18.739

0+080 1.90 18.781

0+100 2.24 18.441

0+120 2.15 18.531

0+140 2.40 18.281

0+160 2.45 18.231

PL-2 1.682 19.815 2.548 18.133

0+180 1.63 18.185

0+200 1.78 18.035

0+220 1.66 18.155

0+240 2.14 17.675

0+251.24 2.22 17.595

BN-2 1.163 18.652

Figura 4. Registro de datos de nivelacion diferencial compuesta.

A continuacién se realizan las lecturas adelante
sobre el estadal colocado en los cadenamientos
previamente establecidos (marcados
regularmente con trompos de madera); en este
caso se inicia en el cadenamiento 0+000 y se
continla cada 20 m, hasta donde el alcance

6ptico del nivel y la topografia del terreno lo

permitan y sin perder precision en el

levantamiento.

Cuando sea necesario realizar un cambio de
aparato, el estadalero se dirige hacia adelante v,
segun las indicaciones del nivelador, marca un
punto de liga, sobre el cual coloca el estadal para




gue el nivelador haga ahora la lectura adelante y
la registre.

El nivelador instala el instrumento en otro punto,
como B, y toma una lectura atras con el estadal
PL-1 vy
levantamiento. Cada punto de liga debe ser

colocado sobre el continia el

temporalmente inamovible por lo cual se

recomienda  usar estacas de  madera
perfectamente clavadas sobre el terreno. Este
procedimiento se repite para registrar lecturas
de los cadenamientos intermedios y establecer
un segundo punto de liga (PL-2), hasta llegar al

BN-2.

En la Figura 4 que se toma como ejemplo, se
suman la lectura atrds y la elevacién BN-1, para
obtener la altura o elevaciéon del instrumento.
Para conocer la cota o elevacion de cada uno de
los cadenamientos, a la altura del instrumento se
le resta cada lectura adelante.

Debido a que, la diferencia entre la lectura atras
(tomada en un punto de elevacion conocida) y la
lectura adelante (tomada sobre algun
cadenamiento), es igual al desnivel entre los dos
puntos., se infiere que la diferencia entre la
suma de todas las lecturas atrds y la suma de
todas las lecturas adelante, da el desnivel entre

los bancos de nivel BN-1y BN-2.

En el registro de campo de la Figura 4, se deben
anotar los datos numeéricos y las descripciones de
los bancos de nivel y estaciones de puesta de
aparato, a fin de que se puedan ubicar en el
campo sin dificultad para su verificacion o

durante la ejecucion de las obras, en su caso.

El calculo de las alturas de instrumento y las
elevaciones, tomando en cuenta los datos que se
presentan en la Figura 4, se pueden calcular de la
siguiente manera:

Elev. BN-1 = 20.000
+  1.432
7T 21432 «—— Altura de
= instrumento A
- 1.92
0+000 = 19.512
Dif. alturas (1.92-2.25)= - 033
0+020 = 19.182
Dif. alturas (2.25-2.41)= - 0.16
0+040 = 19.022
Dif. alturas (2.41-2.57)= - 016
0+060 = 18.862
PL-1= + 1942
Dif. alturas (2.57-2.693)= - 0123
7T = 20681 <——— ;Arizltj:jnf:nto B
- 1942
Elev. PL-1 =m
7T = 20.681 ﬁ:l::jn?:nto B
- 190
0+080 = 18.781
Dif. alturas (1.90-2.24)= - 034
0+100 = 18.441
Dif. alturas (2.24-2.15)= + 0.90
0+120 = 18.531
Dif. alturas (2.15-2.40)= - 0.25
0+140 = 18.281
Dif.alturas (2.40-2.45)= - 0.05
0+160 = 18.231
PL-2 = + 1.682
Dif. alturas (2.45-2.548)= - 0.098
7T - 19.815 Altura de
instrumento C
- 1682
Elev. PL-2 =W




Altura de

T - 19815 <—— instrumento C
- 1.63
0+180 = 18.185
Dif. alturas (1.63-1.78)= - 0.150
0+200 = 18.035
Dif. alturas (1.78-1.66)= + 0.12
0+220 = 18.155
Dif. alturas (1.66-2.14)= - 048
0+240 = 17.675
Dif.alturas (2.14-2.22)= - 0.08
0+251.24 = 17.595
Dif.alturas (2.22-1.163)= + 1.057
Elev. BN-2 = 18.652

La comprobacion del célculo de las alturas de

instrumento y las elevaciones, se conoce
generalmente como “comprobacién aritmética”

y se realiza como sigue:

Se suman todas las lecturas (+); se suman todas
las lecturas (-); la diferencia entre estas dos
sumas debe ser igual a la diferencia entre las
elevaciones de la ultima y primera estacion:

3 Lecturas (+) = 5.056
-X Lecturas (+) = 6.404
h= -1.348 m
Elev. BN-2 (llegada) = 18.652
-Elev. BN-1 (salida) = 20.000
h= -1.348 m

4.2 GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Las siglas GPS se corresponden con "Global
Positioning System" que significa Sistema de
Posicionamiento Global. Este sistema permite
fijar, a escala mundial, la posicion de un objeto
sobre la superficie terrestre. El sistema GPS esta
formado por una constelacién de 24 satélites con
trayectorias sincronizadas para cubrir toda la

superficie del globo terraqueo. Dsitribuidos en
seis planos orbitales de cuatro satélites cada
uno.

Para fijar una posicién, el navegador GPS
requiere al menos tres satélites, de los cuales
recibe su posicion y el reloj de cada uno de ellos.
Para definir la posicién geografica donde se halla
el navegador, éste sincroniza su reloj y calcula el
retraso de las sefales; que vienen dadas por las

distancias a cada satélite.

Tipos de GPS

Existen diferentes tipos de GPS, de acuerdo al
uso que se les dé, se pueden clasificar en:

a) GPS de mano: son receptores que permiten
guardar los recorridos realizados, seguir
rutas precargadas en el receptor, y se

pueden conectar a un ordenador para

descargar o programar rutas. Este tipo de

GPS se

cartografia,

puede encontrar con y sin

y resultan ideales para
campismo. Algunos modelos incluyen una
brdjula y/o un barémetro electrénico. Su
sistema operativo y software son totalmente

cerrados y no se pueden modificar.

Para realizar un levantamiento con GPS, es
necesario llevar a cabo los siguientes pasos:

1. Ubicacién del drea de estudio para colocar
puntos con GPS (Figura 5).




4. Ubicacion de las obras en un sistema de
informacién geografica con sus
caracteristicas técnicas (Figura 8).

Zanjas de Infiltracién tipo trinchera

Obra secundania

Figura 5. Ubicacidn de area de estudio.

2. Georreferenciacion de las obras (Figura 6).

Figura 6. Obtencion de coordenadas con GPS.

3. Descarga de datos con software para GPS

Fi 8. Ubicacién de obras.
(MapSource) para GPS (Figura 7). 'gura cacion de obras

b) GPS Navegadores: Estos tipos de GPS son
e e similares a los de mano, pero orientados a

Torous 0 y] | & t3m e ]l | MR RO A£G o=

vesiss . e - ) su uso en ciudad y carretera. Estos permiten

introducir un destino sobre la marcha y el
Navegador calcula la ruta, basandose en su

cartografia. Estos GPS generalmente no
graban el recorrido ni se conectan a una
computadora. En teoria son sistemas

cerrados, aunque en la practica a algunos
modelos se les puede modificar su sistema

operativo.




c) GPS integrados: Corresponden a dispositivos superficie del remate. En una placa de
moviles que llevan un GPS integrado, como aluminio se anotan los datos de identificacidon
son Pocket PC o teléfonos moviles. del banco, tales como: niumero, kilometraje y

coordenadas (Figura 10).

d) GPS de alta precision: el GPS de alta
precision tipico incluye dos receptores (GPS)
y antenas GPS. Este tipo de GPS permite:
levantar datos topograficos con rapidez y

Varrilla 3/8"

A

alta precisién, ademas dispone de interface
con SIG y navegacion.

30 cm

El procedimiento para realizar el levantamiento
con el GPS diferencial, es el siguiente:

1. Recorrido de campo preliminar para ubicar ¢
los puntos en lugares especificos que sirvan
como base para iniciar un levantamiento con
precision (Figura 9).

Figura 10. Bancos de nivel a base de concreto.

3. Instalacion del equipo correspondiente con
sus aditamentos para tomar los puntos de
precision (Figura 11).

Figura 9. Ubicacion de obras.

2. Colocacion de Bancos de Nivel a base de
concreto.

Se establecen bancos de nivel, construidos a
base de un cilindro de concreto, con una

resistencia a la compresion de 100kg/cm2; y

una seccion circular, con un didmetro de 6”.
En la parte central del cilindro se coloca
verticalmente una varilla de 3/8" de diametro
y 30 cm de longitud, sobresaliendo 1 cm de la

14




Figura 11. Instalacién de GPS diferencial.

4. Lectura de los puntos de precision (Figura
12).

[ [Classeur.tol - DEMO_GSF - WG B4~2 - MEtres

Hom Description Long Lat Hauteur ortho
r
1 oooz 717 18' 34.10105"Y | 46° 48' 22.19397"N 15.843
2 [ulu]u] 717 18' 31.88339"Y | 46° 48' 22.37046"N 15.783
3 ooo4 717 18' 32.86750MY | 46° 48' 21 42625"N 15.729
4 0oos 717 18' 3314277 | 46° 48' 21 B2342"N 15.746
5 0006 717 18' 33.48345"Y | 46° 48' 21 BET15"N 15.757
[ ooy 717 18" 33.79455"Y | 46° 48" 22.09071"N 15.766
7 [uu]u] 717 18" 34.70869"Y | 46° 45" 22.35902"N 15.490
& Qoog 717 18" 35.17385"Y | 46° 45" 22.35190"N 15.445
k] oo1o T1718' 3617771 | 46° 48 22 32337"N 15.444
10 a1 717 18' 35.12869"Y | 46° 45' 22.28794"N 15.453
11 BASE 717 18' 34.09387"Y | 46° 48' 22 18766"N 15.848
12 B2930A06 717 18' 34125450 | 46° 48' 22.06433"N 15.452
AT<TFTHT: Fichiers » Points £ Positions de controle J, Yecteurs }, Yecteurs rém

Figura 13. Descarga de datos de GPS Diferencial.

6. Ubicacion de las coordenadas en sistema de
informacién geografica (Figura 14).

Figura 12. Lecturas de GPS diferencial.

5. Procesamiento de datos y obtencion de
(GNSS
Solution) para GPS de alta precision (Figura
13).

coordenadas con el software

Dlﬂ LR ub
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Figura 14. Obtencién de coordenadas con GPS diferencial
y delimitacién de una Microcuenca.




El uso de un GPS en un levantamiento
topografico depende del equipo disponible; el
levantamiento puede realizarse ya sea con GPS
de alta precisién o de mano, dependiendo de la

superficie y la precisién requerida.

El procedimiento para utilizar un GPS diferencial
(ProMark 3), se presenta en el Anexo 1.

4.3 ESTACION TOTAL

La estacién total es un instrumento topografico
de medicién que funciona de forma electrénica
(Figura 15).

Figura 15. Estacion Total Sokkia.

La estacion total, comparada con un teodolito, se
compone basicamente de las mismas partes y
funciones. Algunas de las caracteristicas que
incorpora, y con las cuales no cuentan los
teodolitos, son la pantalla alfanumérica de cristal
liqguido (LCD), de avisos,
independiente de la luz solar, distanciémetro,
seguidor de trayectoria y la posibilidad de
guardar la informaciéon en formato electrénico

leds iluminacion

para su procesamiento computarizado.

Las lecturas que se obtienen con este
instrumento son angulos verticales, horizontales

y distancias.

Para la obtencion de coordenadas, el
instrumento realiza una serie de calculos con las
lecturas y los datos suministrados por el
operador.

topografico, con estacion total, se procede de la

Para realizar un levantamiento

siguiente manera:

1. Recorrido preliminar para reconocer las
caracteristicas del sitio y las condiciones en
que se encuentra el lugar, para determinar
la estrategia a seguir, el personal necesario y
los materiales a utilizar.

2. Ubicaciéon del

obtencion de coordenadas.

lugar estratégico para la

3. Colocacién de bancos de nivel, para inicio de
levantamiento topografico.

4. |Instalacién y nivelaciéon del equipo (Figura
16).

Figura 16. Nivelacion de Estacion Total.

5. Orientacion de la estacién a través de la
brujula o con coordenadas conocidas de un

Banco de Nivel de referencia (Figura 17).




Para evitar que haya un desfasamiento en
las coordenadas, es importante verificar el
angulo de orientacién, con respecto al
primer punto de apoyo, de modo que
ambos angulos sean complementarios.

Figura 17. Orientacidn con coordenadas conocidas.

6. Después de haber georreferenciado el
aparato, se procede a tomar medidas

altimétricas y planimétricas, lo cual consiste

en situar el prisma en los puntos a medir
(Figura 18). Figura 19. Cambio de estacion.

8. Descarga de los datos para conocer las
coordenadas con software para estacion
total (Figura 20).

= P I - pranctd epp
Fis [l Wea Fekdlook Pord Cgmone windes lup

B & bk Ble| ] s Bl Bl 8 2

2 1ol d Bosk Ll oy

- 1] I“::_m?: [T I -
Figura 18. Puntos a medir con Estacion Total y prismas. EE o - A Faie s a8
i "k;[s:m- CP Mo Smalod Dom: He
7. Realizar los cambios de aparato necesarios & o
T CNL O M. ACECW  CNM Moo 0CTEMMON 1190 00
para levantar aquellos puntos de interés [o] cowox | wowy | ooz | emweon ]
. 1 793826.9584 2013365.5230 54.9370 | CAMING
donde no es posible abarcar, desde Ia : To325 201 o232 sassto| caumo
3 793828 2456 2013387.9380 543760 | CAMING
ubicacion en curso de la estaciéon total s Te0053 6507 IomisE | BATER0|GAMNG
H 793855.5181 2013389.7207 54.8320 | CAMINC
(F|gu ra 19) 14 7939534147 2013332.0049 57.8720 | CERCAARBOLCERCA
) 15 7938577693 2013330.7784 57.8580 [ CUNETA
21 793954.0961 2013323.2603 55.1540 |BN
45 794250.5598 2013239.8465 557780 [ ALCANTARILLA
Al hacer un cambio de estacion, es necesario = P e— Pre—— P P
. 7 . . 54 794326.8592 20132305472 57.74%0[BN
ubicar un lugar estratégico para dominar el - Tosso0 550 a0i312 5080 soz3:0| T8
, . . , 75 794400.2557 2013150.7038 60.4040 | EST
mayor numero posible de puntos de interés. o Tos0 0210 20resarss enz70|rer

Antes del cambio de estacidon, se situaran

dos puntos de control, cercanos entre ellos . . .
P ’ ! Figura 20. Descarga de datos de Estacion Total Sokkia.

para orientar la nueva posicion con

coordenadas conocidas.




9. Procesamiento de datos y elaboracién de
planos (Figura 21).

TeAAE EIETTE

gEEr 1= P

Figura 21. Elaboracién de planos.

La forma bdsica para utilizar la estacion total
(Marca Sokkia Set 630RK), asi como la descarga
de datos se presentan en el Anexo 2.

Material para levantamiento topogrdfico

Para realizar un levantamiento topografico con
estacion total, es necesario contar con los

siguientes materiales:

» Prismas con bastones o estadales segun sea
el caso (se recomiendan 3 prismas para
tomar los puntos y 1 para cambios de
estacion).

» 1 tripode metdlico que soporte el equipo de
medicion.

> 1GPS

» Flexébmetro

» Machete para remover ramas que nho

permitan visualizar el prisma.

» Cinta o cuerda para marcar cadenamiento.

A\

Latas de pintura para marcar cadenamiento
y cambios de estacién.
> Bancos de nivel a base de concreto.

> Martillo
Pala

Y VY

Radios (se recomienda 1 para el operador de
la estacion y 4 para cada primero).

Equipo de seguridad

Vehiculo

Camara digital

Equipo de cdmputo

Libreta de campo

YVV VYV VYV

Software para descragar los datos de la
estacion y GPS.

Y

Software para procesar datos y elaborar los
planos correspondientes.

5. LEVANTAMIENTO Y
PROCESAMIENTO TOPOGRAFICO

Los instrumentos empleados en un

levantamiento topografico y Su uso, se
apartado de

topografico. Para el procesamiento de los datos

presentaron en el equipo
obtenidos en campo, en el presente instructivo
se aborda, el uso de AutoCAD y CivilCAD por ser,
hoy en dia, la forma mas eficiente de representar
y analizar los datos de campo.

El AutoCAD es un programa de disefio asistido
por computadora para dibujar, en dos y tres
dimensiones diferentes, entidades geométricas
(puntos, lineas, arcos, etc.) y vincularlas con una
base de datos que las describa. Estas entidades
se pueden operar a través de una pantalla
grafica, llamada editor de dibujo, en el que se
despliegan sus formas.

CivilCAD es un médulo de AutoCAD cuyo objetivo

es facilitar el uso de éste, acelerando vy




facilitando las fases del disefio y dibujo de planos
y sirviendo como un elemento de interaccién
entre AutoCAD y el usuario a través de la
programacion de funciones adicionales al
sistema que automatizan y hacen mas facil la
ejecucion de tareas especificas; cuenta con
extensas cajas de didlogo que facilitan la entrada
de datos, con variables de entorno propias para
establecer pardmetros de funcionamiento, como
nimero de decimales de precision para
distancias, coordenadas, superficies y angulos,
capa para

colindancias, etc. CivilCAD puede ser utilizado en

color vy texto, lotificacion vy
conjunto con otras aplicaciones sin interferir en
su uso para cubrir las diversas necesidades del

estudio de Ingenieria y Topografia.

5.1 LEVANTAMIENTO DE
CAPTACION

OBRAS DE

Se denomina obra de captacién, a aquella obra
de almacenamiento que se utiliza para reunir
aguas superficiales para su uso posterior uso. En
su disefio es importante contar con la
configuracion detallada del terreno, con la que
se conocerd el area de embalse y su capacidad
de almacenamiento a diferentes elevaciones;
datos que son necesarios para el disefio de obras

de toma y vertedores de excedencias.
5.1.1 Configuracion de vasos y terrenos

Se llama vaso de almacenamiento a un valle que
al cerrarse en forma artificial, generalmente en
su parte mas estrecha, provoca un embalse.

El levantamiento de un vaso de almacenamiento

tiene las siguientes finalidades: deslindar

afectaciones, determinar las areas y capacidades
de almacenamiento a distintas elevaciones,
bordo de
almacenamiento en conjunto con los estudios

definir la altura del la obra de
hidroldgicos y apoyar a los estudios geoldgicos

dentro del vaso de almacenamiento.

El levantamiento del vaso se efectia en las
siguientes fases principales: establecimiento de
controles de apoyo, levantamiento de detalle,
dibujo y cubicacién, y elaboracién de la gréfica
elevaciones — dreas — capacidades.

Los planos, para obras de captacion, deben
contener como minimo: configuracién del vaso
de almacenamiento, delimitacién de la cuenca
de captacion, el detalle del perfil del eje de la
boquilla y la grafica de elevaciones-areas-

capacidades (Anexo 4).

Fase de campo

Los levantamientos topograficos de una obra de
almacenamiento deben estar referenciados a un
banco de nivel, el cual se recomienda
establecerse al extremo de la margen izquierda
del cauce principal. La cota del banco de nivel
puede ser arbitraria, fijandoles una elevacion en
metros cerrados, pero se recomienda que la cota
del banco corresponda a su elevacion; con
respecto al nivel del mar, pudiéndose obtener

esta cota con un receptor de GPS.

El levantamiento topografico de un vaso puede
estar apoyado en una poligonal, la cual estard
ligada al levantamiento de la boquilla. Teniendo
en cuenta la forma y magnitud del vaso, la




poligonal de apoyo puede ser de los siguientes
tipos:

a) Poligonal abierta por el cauce: se usa en
vasos encafionados sin afluentes; los puntos
de esta poligonal abierta  siguen
aproximadamente el cauce, partiendo de la
boquilla y terminando en una elevacién
cercana a la cota maxima del levantamiento
del vaso (Figura 22).

b) Poligonal cerrada por la curva de cota

mdxima: en vasos de forma regular, se

—— — Eje de la boquilla

- - - - Poligonal abierta
por el cauce

puede levantar una poligonal cerrada
siguiendo aproximadamente la curva de cota O Eutremo de 1a boguilla

s . . e . . o Punto de control de apoyo
maxima. La poligonal se inicia y cierra en

© Punto de configuracion de detalle

alguno de los cadenamientos de la boquilla

(Figura 23). Figura 23. Poligonal cerrada por la curva de cota maxima.

c) Poligonal cerrada dentro del vaso: en vasos
—o de forma extendida, se puede levantar una
poligonal cerrada que tiene una altura
aproximada intermedia entre el cauce y la
curva de cota mdaxima. La poligonal se inicia
y cierra en el eje de la boquilla. La estacién
total se va fijando en estos puntos de control
de apoyo y se tomaran puntos de
configuraciéon de detalle en forma aleatoria
tratando de abarcar la mayor area posible
dentro del vaso (Figura 24).

—— —— Eje de la boquilla

Puede ser necesario, en algunos casos, levantar

- - - - Poligonal abierta
por el cauce

puntos de control de apoyo auxiliares que se

Extremo de la boquilla
o Punto de control de apoyo

liguen a los puntos de la poligonal, para abarcar

© Punto de configuracion de detalle

areas que no sean visibles desde la estacion.

Figura 22. Poligonal abierta por el cauce.




— — Eje de la boquilla

- - - . Poligonal abierta
por el cauce

0 Extremo de la boquilla
o Punto de control de apoyo

© Punto de configuracion de detalle

Figura 24. Poligonal cerrada dentro del vaso.

Procesamiento de datos

Una vez obtenidos los datos en campo,
apoyandose de la estacidén total, se procede a
procesar los datos y obtener el

AutoCAD.

plano en

Con la ayuda de AutoCAD y su moédulo de
CivilCAD se pueden generar las curvas de nivel;
gue son las lineas que unen todos los puntos con
la misma altura, y sirven para identificar los
desniveles que se presentan en el area de
estudio.

Para dibujar las curvas de nivel en AutoCAD, se

procede como se indica a continuacién:

Establecer estilo de texto

Se establece estilo de texto y altura a criterio.

CivilCAD, Texto, Estilo de texto, seleccionar el
tipo de texto (Figura 25).

m Twpe a keyword or phrase n

Avyuda L - &

Preparar hoja

Grosor linea 4

Tipo de linea...
T Estilo de texta...

Cambiar variables...

Definir altura texto

Anotar 4 Escribir
Invertir Rumbos Directriz
Murnerar Arco-texto

Acotar vertices Separar texto

Arco 4 Editar texto
Paligonn 4 Intercambiar lineas
Reticula 4 Reespaciar lineas
Generar cuadros 4 Sumar texto
Editor Importar texto
Editar objetos Exportar texto
Sumar areas Seleccione sstilo de teto
- MONOTXT -
Capa [monoTxTi o
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I 3
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Reportes MANOTEXT L ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘
TEEEEE—— - MANQTEX2
MANOTEX3 52
Previous Next

Figura 25. Secuencia para establecer estilo de texto.

Definir altura de texto

CivilCAD, Texto, Definir altura de texto, Escala de
impresion (escala a la que se va a generar el
plano), Altura en milimetros (calcular altura de
texto de acuerdo a la escala preestablecida). El
procedimiento se muestra en la Figura 26.
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Figura 26. Secuencia para definir altura de texto.

Importar puntos

Para importar un archivo de puntos debe
conocerse lo que representa cada columna y el

orden en que aparecen en la base de datos.

Para ingresar a AutoCAD las coordenadas de
levantamiento
CivilCAD, Puntos,

datos generados en el
topografico, se selecciona:

Terreno, Importar.

Para graficar datos obtenidos de la Estacién
Total, se debe elegir el formato nXYZ, que implica
gue la primera columna en el archivo contiene el
namero de

punto vy las siguientes, las

coordenadas en ese orden. Se marca: Anotar

numero de punto y Anotar su descripcion, OK.

Ubicar el archivo donde estan almacenados los

datos y abrir (Figura 27).
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Impertar Puntos de terrenc
XY Z = Coordenadas

n = Numero de purto
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Figura 28. Secuencia para obtener la triangulacion.

Elegir y seleccionar Puntos, indicar la distancia

maxima y dngulo minimo de 0, para que genere

la triangulacion (Figura 29).
Triangulacion

4] 4[» TM[Y Model  Layoutl § Layout2

Command:
Command:

debe
producirse una triangulacion entre los puntos X,

Antes de generar curvas de nivel, _TRIZNGT

Puntos/Curvas de mivel <PE>:

Y, Z, para poder trazar, por interpolacién, las

curvas de nivel a intervalos especificados, de tal _ o Do
manera que sea posible unir los puntos de igual T TR T | (T I — T (I S e

CivilCAD,
Altimetria, Triangulacion, Terreno (Figura 28).
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las curvas, es necesario recordar  sus
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£ DL TR e | propiedades; las mas importantes se enumeran
enseguida:

1. Deben cerrar sobre si mismas, aun cuando
por la magnitud del plano, esto no se
aprecie.

2. Son perpendiculares a la direccién de
maxima pendiente.

, 3. El espaciamiento entre curvas de nivel
[Distancia maxima<1000.0000> |[500 |

consecutivas indica la magnitud de |Ia

— = pendiente. Un amplio espaciamiento
:/‘ corresponde a pendientes suaves y un
E' \ espaciamiento  pequeifio implica una
7 5 pendiente  fuerte; cuando resulten
g < = = espaciadas uniformemente en planta,
: a indican pendiente uniforme.

5 4. Las curvas de nivel concéntricas y cerradas,

cuya cota aumenta hacia el centro,
representan prominencias en el terreno; lo
contrario representa depresiones.

Figura 29. Triangulacion.

5. Las curvas muy irregulares indican terreno
muy accidentado.

Curvas de nivel

Otra forma de definir una curva de nivel es una

linea curva que se dibuja sobre un plano 6. Las curvas de nivel de diferente elevacidn

topografico o que se traza en el terreno, uniendo hunca se tocan ni se cruzan; de observarse

puntos que tienen la misma cota. lo primero en el plano, significard que existe
una superficie vertical; y si se observara que
Las curvas de nivel se dibujan a una misma se cruzan, implicard la existencia de un
separacion vertical entre curvas consecutivas; a acantilado o una caverna.

esta distancia se le llama equidistancia vertical o

intervalo entre curvas de nivel, y varia de 7. Una curva de nivel nunca se ramifica en
acuerdo a la finalidad del trabajo y al relieve del otras de igual ni de diferente elevacion.

terreno. Para facilitar la localizacion y el trazo de




8. Curvas de nivel sucesivas en forma de U, en
el sentido decreciente de sus cotas indican
un parteaguas; curvas en

de V

decreciente de sus

en contraste,

forma invertida en el sentido

cotas representan

cauces.

En general existen diversos programas de
cOmputo en el mercado, que basandose en
diferentes procedimientos de calculo, generan y
despliegan automdticamente las curvas de nivel
en su interfase, con el usuario. En todos los casos
se deben depurar los puntos levantados vy
obtener las curvas Unicamente de los puntos de
configuracion del terreno, de lo contrario dicha

configuracion resultara alterada.

Para el trazo de las curvas se usa: CivilCAD,
Altimetria, Curvas de nivel, Terreno (Figura 30).
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El proceso para entrar a generar las curvas de
nivel, envia a una caja de didlogo donde debe
indicarse la separacion, capa y color de curvas
delgadas y gruesas (Figura 31).

Curvas de MNivel de Terreno @
Curvas delgadas Curvas gruesas
Separacidnim) Separacidnim)

Capa: [CVL_CURV_D Capa: [CVL_CURV_G
Calar... 6 Calar... 5

Segmentos

]

Factor de curvatura: 0
< b

]

Mo. de subdivisiones:

Longitud minima:

[ QK ] [ Cancelar ]

Figura 31. Caja de didlogo para generar curvas de nivel

Al definir las separaciones entre curvas de nivel
hay que tomar en cuenta que las curvas gruesas,
en términos de topografia, seran las “Curvas
indice” que arbitrariamente se separan a
intervalos exactos (cada 5 m, 10 m, 100m, etc.) y
sobre las cuales se indica su valor. Las curvas
delgadas  corresponden a las  “Curvas
intermedias” que se trazan entre cada dos
Curvas Indice a intervalos constantes. Por
ejemplo, si en un dibujo se establecen intervalos
de curvas cada 2m e indices a 10m, quiere decir
que las curvas multiplo de diez seran indice y las

cuatro restantes seran intermedias.

El factor de curvatura puede ser desde cero
(segmentos rectos) hasta 10. El numero de
subdivisiones es la cantidad de segmentos en
que se dividirda cada linea resultante de la
interseccion con la triangulacién. Si la longitud




del segmento subdividido es menor a la longitud

minima del segmento especificada, éste se
fusionara con el segmento siguiente hasta tener

la longitud minima requerida.

Seleccionar los puntos, y automaticamente el
programa genera las curvas de nivel.

5.1.2 Seccion transversal y perpendicular

a) Seccion transversal (Boquilla)

Fase de campo

El levantamiento topografico de la seccién
transversal, que representara a la boquilla, debe
realizarse una vez que se hayan inspeccionado
varios sitios y habiéndose seleccionado el mejor.
Sin embargo, a veces la eleccion también esta
basada en el levantamiento de varias secciones

transversales probables de la boquilla.

El levantamiento topografico de esta seccién
transversal tiene las siguientes finalidades: servir
de apoyo a los estudios topograficos, geolégicos
y de mecanica de suelos de la propia boquilla,
del vaso de almacenamiento y de los bancos de
préstamo.

Una vez que se ha seleccionado la mejor
alternativa para la localizacion de la boquilla y
sus estructuras complementarias, desde los
puntos de vista topografico, geoldgico y de
materiales superficiales, se procede a establecer
sus extremos. Ambos extremos se colocan
aproximadamente a la misma elevacion (Figura
32) y con objeto de que queden fuera de la zona

de construccidn se le adicionan: el nivel maximo

de almacenamiento, es decir, la altura
correspondiente a la carga sobre el vertedor vy el

libre bordo.

Para realizar el levantamiento de la seccidn
transversal, o eje, se procede a fijar la estaciéon
total en uno de los extremos de la boquilla
(comunmente la margen izquierda), a configurar
el aparato,

coordenadas arbitrarias o las obtenidas con el

a nivelarlo y a establecer las

receptor GPS de tal punto.

VASOS ENCANIONADOS VASOS REGULARES

VASOS EXTENDIDOS

Figura 32. Tipos de vasos.

Una vez realizado el procedimiento anterior, a
partir del punto extremo de la margen izquierda
y con la estacidn total en direccidn al punto de la
margen derecha correspondiente, se van
tomando puntos a cada cierta equidistancia o en
cada cambio de pendiente visible del terreno

(Figura 33).

Asi mismo, se pueden ir colocando estacas o
cadenamientos en dichos puntos de inflexion. En
caso de que no sean visibles todos los puntos de
la boquilla, desde el extremo de la margen
izquierda, se utiliza uno de los puntos tomados
como estacién de trabajo.




Figura 33. Levantamiento de una seccién transversal.

En el siguiente partir  del
levantamiento del drea de captacion, se verd el

procesamiento del perfil de la boquilla.

ejemplo, a

Procesamiento de datos

El eje de la boquilla, cuya localizacién fue
definida
reconocimiento topografico y geoldgico, se traza

previamente de acuerdo con el
con una linea delimitada por los extremos

derecho e izquierdo identificados (Figura 34).
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Figura 34. Trazo del eje para la boquilla.

Una vez definido el eje, se establecen los puntos
de interseccién entre éste y las curvas de nivel;
procurando que cada punto tenga la altura
correspondiente a la curva de nivel que
intercepta. En seguida, se unen estos puntos con
una polilinea iniciando y finalizando en los

extremos correspondientes a la boquilla.

Perfil del eje

Para generar el perfil del eje de la boquilla es

necesario especificar la escala vertical y

horizontal del mismo; se recomiendan:

e Escala vertical 1:500
e Escala horizontal 1:1000

CivilCAD, Altimetria, Perfiles, Terreno, Dibujar
(Figura 35).
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Figura 35. Secuencia para perfil del eje.




CivilCAD pide seleccionar el eje del proyecto y
especificar las escalas, en seguida genera el perfil
de la boquilla (Figura 36).

Perfil de la boquilla

W -DRHOO

Figura 36. Perfil de la boquilla.

Reticula para el perfil

La definicidn de una reticula permite observar de
manera grafica la distribucion de cotas y
elevaciones del perfil del eje, para ello se sigue el
siguiente procedimiento: CivilCAD, Altimetria,
Perfiles, Reticula (Figura 37).

Al ejecutar la secuencia, se selecciona el perfil de
terreno, con lo que se despliega una nueva
ventana en la que se debe de indicar distancia
entre estaciones, estacion inicial, numero de
decimales y activar la opcidn de dibujar recuadro
(Figura 38).

Una vez indicadas las opciones en la caja de

dialogo, se selecciona aceptar y
automaticamente dibuja la reticula del perfil de

la boquilla (Figura 39).
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Figura 37. Secuencia para la reticula del eje.

Reticula en perfiles
Perfiles Anotacidn:
@ Temeno @) Manual
(&) Temeno y proyecto @ Automdtica
Descripcién: PERFIL 1 |
Distancia entre estaciones: 20
Distancia a Tra. estacidn: I:I
Estacidn inicial:
Mo. de decimales:
Dibujar recuadro
I Aceptar I [ Cancelar ] [ HAyuda... ]

Figura 38. Caja de dialogo para dibujar reticula en

perfiles.
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b) Secciéon perpendicular

La importancia de obtener la seccidn
perpendicular de un vaso de almacenamiento
radica en conocer el comportamiento de la
pendiente del lo tanto, la

distribucién del agua en el embalse.

terreno, y por

Procesamiento de datos

Con la informacidn generada en el levantamiento
topografico de las secciones en el vaso, se
identifica el punto mds bajo de cada una de éstas
secciones, puntos que al unirse generan el
perfil
corresponde al cauce; obteniendo asi la seccidn
perpendicular mismo procedimiento
descrito para el caso de perfil de la boquilla
(Figura 40).

denominado perpendicular que

con el

almacenamiento a una cierta elevacion acotada
por la curva de nivel. Para elaborar la gréfica se
tienen que cerrar las curvas de nivel con el eje de
la boquilla; esto se realiza para definir el area
correspondiente a cada curva de nivel. El
procedimiento, para el cierre de curvas de nivel,
es como sigue:

Una vez obtenidas las curvas de nivel, se
identifica la curva mas elevada que cubra el vaso,

como se observa en la Figura 41:
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Figura 41. Cierre de las curvas de nivel con respecto al eje

de la boquilla.




Es posible que algunas de las curvas no estén
debido a del
levantamiento, entonces se procedera a unirlas

completas los limites

tratando de seguir su trayectoria (Figura 42).
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Figura 42. Unién de curvas con respecto a su trayectoria.

Posteriormente se procederd a unirlas en una
linea continua. Para ello se escribe en la ventana
COMMAND: Pedit y se da Enter, se selecciona la
polilinea a unir y se escribe en COMMAND: Join.
Entonces se seleccionan las polilineas a unir y se
da Enter.

Después se unen ambos extremos de las curvas
ayudandose de una polilinea o linea, segun sea el
caso, que siga el eje de la boquilla. En seguida se
cortan las curvas, con respecto a la linea de
apoyo, y se unen (Join) para obtener un solo
objeto. Esto se realiza para cada una de las
curvas dentro del vaso (Figura 43).

Una vez cerradas las curvas, se procede a
calcular el area que abarca una curva a través
del cuadro de propiedades de AutoCAD (Figura
44).
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Figura 43. Definicion de los poligonos con respecto a la

curva de nivel y eje de la boquilla.
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Figura 44. Area del poligono de la curva de nivel con
respecto al eje de la boquilla.

El volumen entre curvas se calcula con

siguiente férmula:

i

_ (Ai—l + Ai
B 2

) (B —Ei-1)




Donde:

V; = Volumen correspondiente a la elevacién
entre las curvas de nivel j e j-1

A;= Area correspondiente a la curva de nivel i

A;_1= Area correspondiente a la curva de nivel i-
1

E; = Elevacidn correspondiente a la curva de
nivel i

E;_1 = Elevacion correspondiente a la curva de

nivel i-1

En el Anexo 3 se muestra la grafica de areas
capacidades acumuladas, obtenida a partir de los
datos de las curvas en AutoCAD y haciendo uso
de la férmula anterior.

5.2 LEVANTAMIENTO DE PERFILES EN OBRAS
LINEALES

Cuando se trata de representar una parte del
terreno, con el fin de proyectar, replantear y
construir un camino, canal, linea de conduccion,
o cualquier otra obra lineal, se utiliza un sistema
de representacion especifico, por medios
graficos y analiticos, perfiles longitudinales vy

transversales.
5.2.1 Perfiles longitudinales

El perfil del terreno es la seccidén en la que se
produce un plano o cualquier superficie de
generatrices verticales. Si se considera una

determinada alineacion, o sucesién de

alineaciones, como es el caso de una obra de
recorrido lineal, se llama perfil longitudinal al

determinado por un plano o superficie que

contenga la alineacién.

Los perfiles del terreno se pueden obtener en
gabinete mediante varios métodos, como son: a
partir de un modelo digital del terreno, a través
de un plano de curvas de nivel, o mediante un
levantamiento con equipo topografico.

Los datos necesarios para construir el perfil
longitudinal, de un determinado trazo, son las
cotas de los puntos del perfil y las distancias
reducidas entre cada cadenamiento. El
levantamiento de esos puntos se efectla en
campo mediante nivel topografico y cinta

métrica o mediante estacion total.

La obtencidon de datos mediante estacién total,
puede ser considerada como un levantamiento
taquimétrico’ de precisién. Los  puntos
destacados del perfil se dibujan en un plano
donde es necesario elegir la escala vertical y
la vertical

horizontal, siendo menor que la

horizontal.

Fase de campo

El procedimiento en campo, para obtener el
perfil longitudinal, consiste basicamente en: 1)
recorrer el sitio para la ubicacion de la obra, 2)
obtener la coordenada inicial del levantamiento
topografico con ayuda del GPS, y 3) trazar con
estacas el eje del levantamiento. La distancia
entre estacas es de acuerdo a los cambios de
direccidén y pendiente, pero procurando lecturas
en cadenamientos cada 20 m. Asi mismo es

Medicidn indirecta, en levantamientos donde es dificil el manejo de la

cinta, utilizando los hilos estadimétricos en la mira de un teodolito.




necesario colocar bancos de nivel para llevar a
cabo el trazo definitivo.

Procesamiento de datos

Posterior al levantamiento topografico, el
siguiente paso consiste en el procesamiento de
los datos para obtener el perfil; para ello se

realiza lo siguiente:

Unir los puntos del eje

Una vez importados los datos en CivilCAD, como
se explicé anteriormente, se procede a unir los
puntos correspondientes al eje mediante una
polilinea (Figura 45).
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Figura 45. Liga de puntos correspondientes al eje.

Marcar estaciones

Para marcar las estaciones, sobre el eje del
proyectos, usamos: CivilCAD, Altimetria, Eje de
proyecto, Marcar estaciones (Figura 46).

Mediante éste procedimiento obtenemos la
posicidon que guardan los puntos levantados
respecto al eje de trazo.
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Figura 46. Secuencia para marcar estaciones.

Seleccionar el eje, indicar la nomenclatura de la
(0+000) e longitud
derecha e izquierda, a partir del eje, por cubrir.

estacion inicial indicar

Indicar intervalo (l), en seguida la separacion
entre estaciones o distancias a las que se prefiera
el cadenamiento. Es conveniente que el
cadenamiento sea cada 20 m, esto para verificar
que el levantamiento coincida o se aproxime a la

longitud trazada en campo.

El programa corrobora la estacién inicial,
pidiendo nuevamente este dato; en seguida
marca la estacién final que calcula el CivilCAD
automadticamente y debe aproximarse a la

obtenida en campo.

El procedimiento explicado, se muestra en la
Figura 47.
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Estacion final <4+543.15>:
3p[GRID [oRTHD [PoLAR [0sKaR[300sMar [OTRACK [DuCs [Dvm [LwT [TRYar]

Figura 47. Procedimiento para marcar estaciones.

Después de realizar el procedimiento antes
mencionado, se obtienen las estaciones, mismas

gue son marcadas en el eje (Figura 48).

NOO LS
+

RN =]

D

* > [ i 11

Figura 48. Estaciones.

Perfil y reticula del eje

La obtencion del perfil longitudinal se explico en
el tema de obras de captacién, en los apartados
de perfil del eje y reticula del perfil.

Cuadro de construccion del eje

El cuadro de construccién permite conocer, a lo
largo del perfil longitudinal, datos de los puntos
de inflexién (coordenadas, rumbos, distancias)
de cada punto del objeto.

Para su conformacién, se hace uso del mddulo
Carreteras SCT, el cual ha sido creado para
facilitar el disefio de alineamientos horizontales y
verticales atendiendo los lineamientos
especificados en el reglamento de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), es decir,
la proyeccién del eje en un plano horizontal y

vertical.

CivilCAD, Mddulos, Carreteras SCT, Eje de trazo,
Cuadro de construccion (Figura 49).

Seleccionar el eje de proyecto vy

automaticamente se indican las coordenadas
iniciales reales del primer punto de la polilinea

del eje de trazo (Figura 50).

Se indica el punto de insercion para que aparezca
el cuadro de construccién del eje (Figura 51).
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Figura 50. Coordenadas iniciales del eje para cuadro de
construccion.
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CUADRO DE CONSTRUCCION DE EJE |
LADO COORDENADAS
RUMBC DISTANCIA W
EST X id

FST=D+000.00 761.369.8214 1.995,964.4075

PST=0+000.00 15487
PO=0+015.45 FT=04D40.75 2477 FT=0+404D.76 251,366, 3832 2.0 a
24600 PI=0+027.88 251,366.0138 1,998,982.0422

Re = 148,820 12429
PT=0+040:26. PO=0+0HH70 N DT42'11.12° E 4440 PO=0+044.70 291,368,515 2,000,008.3035
PO=0-404+70 PT=04D52.20 N 04183268 E 47470 FT=04002.20 251,370.0561 2,005,056.9504
D= 5E4308 de Le= 47495 FI=0+068 47 251,367.2215 2,000,032 B564

Ro BE4 23753
PFT=3+548.30 FC=3+857 88 M 27363566 £ ADE5TS FC=3486788 263,360.7790 2.005.080.5738
PC-5+067.38 FT=3+093.13 N 25329283 € 38248 FT-3+903.13 265 564.8613 2,005.112.8870
D= T543376 der | Lo= 35250 FI=3+875.50 253,357.5509 2,003,096.5477

R = 1,057,765 5T= 17627
PT=3+393,13 FG=++248.75 N z300s41 E 255.655 PO=+1248.78 253,470.8904 20005,345.5183
FG=+248.78 FT=i+332,47 N 21531427 E 63,661 PT=4+332,47 253,502,077 2,603,423.1450
o= SI1360.27 g | Le= 83590 Pl=4+250.:66 253,488.2570 2,003,383.6214

Re = 616,732 ST= 41874
Pr=4+333.47 PAT=44543.15 N101519.14 £ 210678 PaT=44543.15 253 571.6127 ,003,639.0214

LOWGITUD = 4,543.186m

Figura 51. Cuadro de construccion del eje.
5.2.2 Secciones transversales

Las secciones transversales son aquellas que se

obtienen perpendicularmente al perfil
longitudinal, y habra que establecer, a lo largo
del trazo, tantos perfiles transversales como sea

necesario.

Las secciones transversales proporcionan la
informacién topografica de la franja de terreno
gue sera ocupada por el proyecto; la que puede
variar segun el tipo de obra y los movimientos de
tierras esperados.

Las secciones transversales suelen situarse en los
puntos seleccionados del perfil longitudinal, ya
gue éstos corresponden a puntos significativos
del terreno. Aunque esta serie de secciones
se considera

puede complementarse, si

necesario, con puntos adicionales.

Procesamiento de datos

Para la obtencion de las secciones transversales,
se toma como base el eje que se generd
anteriormente con la unidon de puntos a través




de la polilinea, asi como el cadenamiento. Se
procede a generar las secciones transversales, a
partir de los puntos levantados, como sigue:
CivilCAD, Altimetria, Secciones, Terreno, Obtener
(Figura 52).
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Figura 52. Secuencia para generar secciones.

Se procede a seleccionar el eje del proyecto para
generar las secciones transversales. Al solicitar
Seleccionar estaciones, indicar Todas (T); en
seguida muestra el cuadro de didlogo de las
secciones de terreno (Figura 53).

En el cuadro de didlogo, para establecer el limite
de la reticula y secciones dibujadas, el usuario
indica el valor de izquierda y derecha. Estas
secciones se dibujan en una sola escala, es decir,
con la misma escala horizontal y vertical. La
escala indicada, en cada seccién dibujada, se

puede definir individualmente (Figura 54).

|zquierdas: Derechas:
Ezcala harizontal 1 a: 100
Escala vertical 1 a:
Altura textolmm]:
Altura titulos(mm]: EI
Mo, de secciones por columna:
Reticula
Werticales & m
Hoarizantales & m
targen...
L QK. i Cancelar Ayuda...

Figura 54. Cuadro de dialogo para generar secciones.

Para dibujar las secciones seleccionadas, se
indica el punto de insercion donde apareceran
las secciones de terreno generadas (Figura 55).
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Figura 55. Secciones generadas.

6. REPLANTEO

El replanteo es la operacidn que tiene por objeto
trasladar fielmente al terreno las dimensiones y
formas indicadas en los planos que integran la
documentacion técnica del proyecto.

6.1 TRAZO DE CURVAS EN CAMPO

Una curva a nivel es una linea imaginaria que une
puntos con elevaciones iguales sobre el terreno.
El trazo de curvas a nivel puede realizarse de
manera sencilla y eficiente con niveles de
caballete, de manguera o de mano. Para mayor
informacién sobre estos instrumentos y su
operacion, se recomienda revisar CONAFOR
(2007).

En las siguientes figuras, se muestran algunos
instrumentos empleados para el trazo de curvas.

,f:,’,,,xj \1 r/ > A

Figura 56. Caballete tipo rectangular.

Figura 57. Caballete tipo trapezoidal y triangular

Nivel de burbuja Tornillo de fijacién de vernier

Tubo
visor

Figura 59. Nivel de mano tipo Torpedo Level.

Rayo laser visible

Figura 60. Nivel de mano tipo Multi-digit Pro.

6.2 TRAZO DE OBRA CON ESTACION TOTAL

La diferencia entre los datos introducidos
previamente en el instrumento (los datos de



http://www.construmatica.com/construpedia/Replanteo

replanteo) y el valor medido puede verse en
pantalla midiendo el dangulo horizontal, la

distancia o las coordenadas del punto observado.

La introduccién de los datos de replanteo puede
realizarse en diferentes modos: coordenadas,
horizontal, distancia

distancia geométrica,

desnivel y medicién REM?.

En la distancia geométrica, distancia horizontal,

desnivel y modo de coordenadas, las
coordenadas registradas pueden recuperarse y
utilizarse como coordenadas de replanteo. En la
distancia geométrica, distancia horizontal y
desnivel, las distancias S/H/V se calculan a partir
de la lectura de las coordenadas de replanteo,
datos de la estacion del instrumento, altura del

instrumento y altura del prisma (Figura 61).

EEM

Alt 6,255m

) 13.120m i

ZA 89°59'50" B

HAR 1?“32'2{!"
P—1

Figura 61. Coordenadas registradas.

Después de establecer las coordenadas del
punto que se va a replantear, la estacidn calcula
el angulo y la distancia horizontales de
replanteo. Para replantear la ubicacién de la
coordenada requerida, se selecciona la funcién
de replanteo del dangulo horizontal y de Ia

distancia horizontal.

2 . . . .

Se refiere a una funcion de la estacién que sirve para
medir la altura a un punto en el que no se puede instalar
directamente un prisma

Los elementos fisicos del replanteo con estacion

total se muestran en la Figura 62.

N 0

- &
Posicion actual &Y
del prisma

que se va
a replantear

Estacién del Instrumento

E

Figura 62. Elementos fisicos del replanteamiento con
estacion total.

Procedimiento:

1. Se introducen los datos del

estacidon (coordenadas) al aparato.

punto de

2. Se configura el dangulo azimutal (dngulo con
respeto al norte) del punto o estacién de
referencia.

3. Se introducen las coordenadas del punto a
replantear en la  estacidon, (estas

coordenadas también pueden obtenerse

mediante coordenadas registradas en el
dichas

aparato). Al ser introducidas

coordenadas, la estacion es capaz de
calcular y mostrar la distancia y el angulo del
punto de replanteo (Figura 63).

4. Se gira la estacion total a modo que el
aparato indique la direccidn correcta de
replanteo (generalmente indicara un angulo
de 0°), y se coloca el prisma en la linea de

observacion.
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Figura 63. Introduccion de coordenadas para replanteo.

5. Enseguida se empieza a realizar la medicién
de replanteo, moviendo el prisma hacia
adelante y hacia atras hasta que la distancia
de replanteo que se marque en la estacion
sea la correcta (generalmente, cuando se
llega a esta distancia, el aparato marcarda: 0
m). En la Figura 64 se muestra cémo la
pantalla de la estacién total va marcando los
diferentes datos con respecto al seguimiento
del prisma.

Figura 64. Datos mostrados en la pantalla de la estacion
total al estar replanteando un punto.

6. Generalmente la estacién total marcara
hacia dénde se debe mover el prisma, hasta

llegar al punto de replanteo.
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8. ANEXO 1. PROCEDIMIENTO DE USO Y DESCARGA DE DATOS DEL GPS

DIFERENCIAL

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EL GPS DIFERENCIAL

| 3D
[07]
El ProMark3 es un GPS diferencial colector de datos que le permite realizar @j@
ke m E

trabajos de levantamiento y Sistemas de Informacién Geografica.

Para comenzar con el levantamiento en el GPS, encienda el receptor pulsando
la tecla roja, se puntea dos veces el icono Surveying (Levantamiento) si desea m

realizar un levantamiento estatico, cinematico o "Stop & Go".

Pulse NAV varias veces hasta que aparezca en la pantalla “Estado de
satélites”. Esta pantalla muestra qué satélites esta detectando el receptor y

Pantalla
Estado de satélites

donde estan ubicados en el firmamento. Si no detecta un minimo de 7

satélites, tal vez deberia trasladarse a una zona mds despejada.

Ejecucion de un levantamiento estdtico

Instalacion del equipo

Las instrucciones de instalacion del equipo son las mismas tanto para la base como para el receptor

remoto. Instale y ejecute primero la base. La antena debe tener una visidon despejada del firmamento

en todas las direcciones. No debe haber ningln obstdculo, o los minimos
posibles, en las proximidades.

Instalar la combinacién tripode/tribrach por encima del punto.
Acoplar la barra de extension vertical y el adaptador tribrach a la
antena GPS.

3. Colocar el conjunto de la antena GPS sobre el tripode.

4. Colocar el receptor ProMark3 en el soporte de campo.

5. Acoplar la combinacion del soporte de campo / ProMark3 al
tripode.

6. Conectar el cable de la antena GPS a la unidad.

7. Mediry grabar la altura de instrumento (HI) de la antena GPS.

Opciones de levantamiente E

1D Sitio Modo Medicion

.

Descripcion Sitio
ST500

Altura Antena Unidades

1730 [Metros ®
I

Tipo Altura Interv de Grab

Vertical &l 1seg

mPunto de control

-




|
| A.linea recta

A. vertical

NcawvHi

Partes del GPS diferencial

Instalacion del levantamiento estdtico

1. Encender el receptor pulsando la tecla roja.
2. Puntear dos veces el icono Surveying (Levantamiento).

Cuando se hayan recibido suficientes satélites, tocar la tecla LOG. Se abrira la pantalla Opciones de

levantamiento. Introducir los siguientes parametros:
Levantamiento estatico

Nombre de archi

ID Sitio Cadena de 4 caracteres
Modo medicién Estatico ID Sitio
Descripcion sitio Descripcion explicativa opcional de 20 caracteres del punto m s
Rango obs. Transcur.
Altura desde el suelo 2
00:00:15
pies EE.UU, o pies

Altura antena
la antena (metros,

Unidades Unidad de altura de
internacionales)

Tipo altura Pendiente o vertical
Tiempo en segundos entre dos adquisiciones consecutivas de datos GPS
Asegurar que se emplee el mismo intervalo de grabacién en la base y en

Interv de grab

el receptor remoto.
Si se marca esta casilla, mas adelante, podra utilizar el punto asociado

Punto de control
con este ID de emplazamiento como punto de control.

Coleccion de datos

3. Puntear el boton Log en la parte inferior de la pantalla. Se visualizara en la pantalla
“Levantamiento estatico”, que proporciona informaciéon sobre el estado del levantamiento

durante el periodo de recogida de datos.




Indica la longitud maxima de la linea de base que se podria determinar con precision en el posprocesado, teniendo en cuenta
Rango obs . ) . ) . i
la cantidad de datos recogidos en cada momento. Cuantos mas datos recoja, mas larga serd la linea de base.
Transcur Tiempo transcurrido desde que empez0d la lectura de datos.
# Sats Numero de satélites recibidos.
PDOP Valor actual de PDOP

De acuerdo con el pardmetro Rango obs. del receptor remoto, se hayan recogido suficientes datos en
esta sesion de observacion, puntear el boton “Listo” en la parte inferior de la pantalla, o bien pulsar la
tecla ENTER. Repetir el procedimiento anterior para cada sesidon de observacion necesaria para
completar el levantamiento.

Ejecucion de un levantamiento “Stop & Go”

Instalacion y operacion de la base

La base se instala y se opera del mismo modo que en los
levantamientos estdticos. La Unica diferencia es el uso de la
barra inicializadora en la estacion base.

La antena de |la base debe centrarse y nivelarse por encima
del punto conocido. Para poder utilizar la barra
inicializadora, asegurese de incorporar la barra como parte
de la instalacion de la base, segin se muestra en la figura.

Y

Instalacion del receptor remoto
Instalar la unidad en su poste extensible:

Acoplar el soporte de campo al poste.

Colocar el receptor ProMark3 en el soporte de campo.

Conectar el cable de la antena GPS a la unidad.

Montar la antena GPS al final de la barra inicializadora de la

P w NP

base.
5. Conectar el otro extremo del cable de la antena a la antena del receptor remoto.




Cuando se hayan recibido suficientes satélites, pulsar la tecla LOG. Se abrira la pantalla Opciones de

levantamiento. Introducir los mismos parametros que se muestran en el levantamiento estatico a

excepcion de los siguientes:

iones de levantamiento B2

on

Modo medicién

Stop-and-go

incion Sitio

Altura Antena

Distancia desde la antena del receptor montada sobre la barra hasta el
suelo

De
STS00
Altura Antena

Uridades

Inicializar

Barra

1.730
Tipo Altura

Tiempo en sitio (seg)

Tiempo de ocupacién en la barra inicializadora para la antena del
receptor remoto (predeterminado: 300 segundos).

Fase de inicializacion

Puntear el botén Log en la parte inferior de la pantalla. Aparecerd una
pantalla que muestra la cuenta atras de la fase de inicializacién.

El campo Restante empezard una cuenta atrds desde el valor del campo
Tiempo en Sitio en la pantalla Opciones de levantamiento. Al final de la
secuencia de cuenta atras, el valor del campo Restante es “00:00:00".

Trasladar la antena del receptor remoto de la barra inicializadora al extremo

del poste remoto. Al hacer esto, tener cuidado de no obstaculizar la antena

del receptor remoto, ya que si no se tendria que reanudar la inicializacion.

Levantamiento Stop & Go

ID Sitio Nombre de archi

| 0024 ||R4469F05.294

Rango obs. Restante

] onanas |

# Sats PDOP

BN

Aliment. Memoria libre

Cancel.

Levantamiento Stop & Go

Nombre de archi
R4469E05.294

Restante

Coleccion de datos

Caminar hasta el primer punto que desee
levantar. Tener cuidado de no obstaculizar la
antena, ya que podria provocar la pérdida de
sefales satelitales.

Pulsar la tecla LOG (no el boton Log en la

I pantalla). Aparecerd la pantalla Opciones de
levantamiento, que permiten cambiar los
parametros siguientes:

B




ID Sitio y Descripcion Sitio Modifique éstos dos campos si es preciso

Altura Antena Nueva altura de la antena del receptor remoto ahora colocada sobre el poste

Inicializar Compruebe que ahora estd seleccionado <Ning.>.

Tpo en Sitio (seg) Introduzca el tiempo de ocupacion necesario en cada punto que vaya a levantar (normalmente 15
segundos).

Mantener el poste estatico por encima del punto; puntear Log en la pantalla. El receptor mostrara
entonces una pantalla. Esperar hasta que Restante=00:00:00.

Observar que el contenido del campo ID Sitio se incrementa en 1 al acabar la ocupacidn estatica en
un punto (incremento: 0 a 9, luego A a Z, luego otra vez 0..., etc.). No obstante, se puede cambiar el
ID Sitio entre dos tiempos de ocupacion cualesquiera pulsando la tecla LOG (no el botén Log de la
pantalla) y modificando el campo ID Sitio.

Ir hasta el siguiente punto y repetir los dos pasos anteriores hasta haber visitado todos los puntos.

Puntear Listo después de levantar el Gltimo punto. Esto finaliza la fase de recogida de datos.

Ejecucion de un levantamiento cinemdtico

Descripcidon de un levantamiento cinematico tipico en el que la inicializacion se realiza en un punto
conocido.

Instalacion y operacion de la base

La base se instala y se opera del mismo modo que en los R AN
levantamientos estaticos. / =

Instalacion del receptor remoto 4
Instalar la unidad en su poste extensible:

1. Montar la antena GPS sobre el poste.

Acoplar el soporte de campo al poste.

3. Colocar el receptor ProMark3 en el soporte de
campo.

4. Conectar la antena GPS a la unidad mediante el
cable suministrado.

5. Medir la altura de la antena.




Instalacion del receptor remoto para levantamientos cinemadticos

Cuando se hayan recibido suficientes satélites, pulsar la tecla LOG. Se abrira la pantalla Opciones de

levantamiento. L evartamiento cinematico
1D Sitie MNembre de arcehi
Modo Medicién Cinematica 0125 R4469G05.294

Altura Antena Distancia desde la antena del receptor remoto montada sobre el poste hasta el Rango obs. Restante
0000

suelo.

Interv de grab El tiempo en segundos entre dos adquisiciones consecutivas cualesquiera de # Sats PDOP
datos GPS. Aseglrese de que se emplea el mismo intervalo de grabacion en la

base y en el receptor remoto. .
y P Memeria libre

Inicializar Conocido. Al seleccionar esta opcion, la unidad le pedird que indique el ID Sitio m
del punto de control donde tendrd lugar la inicializacion.

Cancel.
Cuenta atrds de la
inicializacion

Fase de inicializacion

Puntee el botén Log en la parte inferior de la pantalla. Aparece una pantalla que muestra la cuenta
atrds de la fase de inicializacién. El campo Restante empezara una cuenta atras desde el valor del
campo Tpo en Sitio en la pantalla Opciones de levantamiento. Al final de la secuencia de cuenta
atras, el valor del campo Restante se sustituye por el del campo Transcur., que es “00:00:00”.

Coleccion de datos

Levantamiento cinematico

Caminar hasta el punto inicial de la trayectoria que se desee levantar.
R4469G05.204|| Tener cuidado de no obstaculizar la antena, ya que podria provocar la

Transcur. pérdida de sefiales satelitales.

PDOP Puntear el botén Log en la pantalla y luego caminar a lo largo de la
trayectoria. La pantalla tendra entonces este aspecto:

LR O A medida que se avanza por la trayectoria, el contenido del campo ID

Sitio se incrementard en 1 al ritmo del intervalo de grabacion
(incremento: 0 a9, luego A a Z, luego otra vez 0..., etc.).

Utilizar los botones de la parte inferior de la pantalla para hacer lo siguiente:

» Pausa: Puntear este botén cuando llegue al final de la trayectoria. El nombre del botén cambia
entonces a “Log”. Puntear el botdn Log cuando esté en el punto inicial de una nueva trayectoria
gue desee levantar.

Tenga cuidado de no obstaculizar la antena entre las dos trayectorias.




» Listo: Finalizara el levantamiento cinematico cerrando el archivo de datos y llevando de vuelta a
la dltima pantalla de navegacién visualizada.

(Después de seleccionar Listo, el receptor quedard inactivo, pero seguird en la funcidn

Levantamiento.)

Pulse el botén MENU y puntee Salir. Esto le llevard de nuevo al espacio de trabajo del ProMark3.

Descargar datos de campo al PC

a) Iniciar GNSS Solutions

b) Hacer clic en Crear un nuevo proyecto, introducir el nombre de proyecto y luego clic en
Aceptar.

c) Hacer clic en Importar datos brutos desde archivos.

d) Examinar el ordenador para pasar a la carpeta que contiene los archivos de datos que se
acaban de descargar.

e) Seleccionar los archivos que se desea importar y hacer clic en Abrir. El cuadro de didlogo
Importar datos GPS muestra una lista de los archivos que desee importar. Cada fila describe
uno de estos archivos (nombre de archivo, ID emplazamiento asociado, etc.)

T E——— aloix
Doros beutos H‘ [7'
Meriguan o Trnpleramienta | Focha Hors | Dinbenico | Altura de la sedena | Tipo do alies | T+ |
| D [#%204.408 260 LRJ wl 7 septentes 2005 ORI 15D | wi 0270 Vesticoal 110
| |mac0se LRU | Beeplertra 2008 1RAIED [ 0370 Verbcal 110
| |B7008A05 250 ™A |7 septominn 2005 1010250 r 1 618 En foon recta 10
| M9 ™A | Baeptentes 2005 1339050 [ 1 556 [En lewa recta 10_J
|__|s7008cos 240 ™A | Baeptemere 2005 1745450 [T 1 632 En inea rects 110
| |ew203805 250 Ll 7 veptomire 2005 1008000, [ 1.790 En nea rects 10w
4| | »
Puntas de cormal ]
| Mombre | Loy | 95w err. | Lat | wo%err, | Amwe | wnerr, | Contol | e |
. [ |
Agrpw delos bekos > Acaple -l Carceln |

f) En la parte inferior de la ventana, definir cual de los emplazamientos es el punto de control
(base) e introducir o marcar sus coordenadas conocidas. Asi mismo, fijar el punto de control si
es preciso, seleccionando una de las opciones disponibles en la columna Fijo. Si selecciona
<Vacio>, el punto no se fijara.

g) Hacer clic en Aceptar>Para importar los datos al proyecto. En funcién del tipo de
levantamiento, puede ir incluso mas rapido ejecutando, en una operacion, las funciones
Importar, Procesar y Ajustar.




9. ANEXO 2. PROCEDIMIENTO DE USO Y DESCARGA DE DATOS DE LA ESTACION
TOTAL

Encendido

Presionar la tecla ON de color rojo que se encuentra en la parte superior derecha del teclado. A

continuacion se muestra un submenu.

TEOFE >
®

FEOFF —~
{

BEC DEF  GHI BEC DEF  GHI

JKL  MHO  POR JKL  MHND  FOR

PC DEF

PPmM
Out of range

“4HE OSET

1. Edicion de un trabajo nuevo

Presionar ESC para ir al menud principal en donde se muestran los ficheros MEAS, MEM y CNFG,
seleccionar F3 (MEM) para ir a la memoria interna y en el mend JOB encontrar todo lo relacionado a

la edicién del trabajo.

E4OFF— If4+0OFF—
®

ABC DEF GHI

SET630RK SOKKIA ABC DEF  GHI Memory

SN 156528

Ver. 6063106 JKL MHNO POR
493.91-37

Job. CUITZED A e | o e

MEAS MEM CNFG

JKL MHO  PQR

ha




CHFG Pasa del modo Estado al modo de Configuracién
ME AS Pasa del modo Estado al modo de Medicién
MEM Pasa del modo Estado al modo Memoria

u Pasa de cualquier modo al modo Estado

2. Seleccion del trabajo

JOB s election

JOB
JOB selection
JOB name edit
JOB deletion
Comms outPut
Comms setuP

:JOB 4
S.F. =1.00000000
Coord search JOB
:JOB 4

LIST

MEAS

Los trabajos se encuentran numerados del 1 al 10 como JOB1, JOB2........ JOB10. Con el uso del cursor
gue se encuentra en la parte inferior derecha, seleccionar el trabajo deseado, en la parte de arriba
ubicar el trabajo que se desea iniciar, en la parte de abajo ubicar el trabajo de donde se desea extraer
coordenadas de inicio. En caso de manejar un solo trabajo, indicar en ambas partes el mismo JOB
(recomendado).

3. Nombrar el trabajo

Para regresar a la ventana anterior marcar ESC y seleccionar JOB name edit.
Con la tecla SFT cambiar la funcién del teclado alfanumérico.
A=mayusculas a=minusculas (espacio) =numeros

Una vez editado el nombre del trabajo regresar al menu JOB selection y verificar que en ambas partes
estd el nombre del trabajo, tanto en el que se va a trabajar como en el que se va utilizar para extraer

coordenadas.




JOB name edit

PUEBLA_1

¥ +OFF—~

ABC DEF GHI

JKL MHO FQR

JOB selection

: PUEBLA_1

S.F. =1.00000000
Coord search JOB
: PUEBLA_1

LIST

FE+OFF—

ABC DEF GHI

JEL KN O FQR

4. Dato conocido. Entrada de datos de estacion

En el mismo mend MEM (memoria Interna) entrar en Known data y en el submenu elegir Key incoord.

Memory
JOB
Known data
JOB

B OFF—~

ABC | DEF | GHI

JKL | MNO | PQR

Known data

Jobh. PUEBLA 1
Key in coord
Comms inPut
Delection
View

¥4 OFF—~

ABC DEF GHI

JEL  MHO  POR

Para introducir las coordenadas del punto estacion, se puede utilizar coordenadas UTM o en caso de

no contar con esa informacion se hace uso de coordenadas arbitrarias.

rec 9082
0.000
0.000

< Null >

HOFF—~

ABC | DEF

JKL | MNO

rec 9082

10000.000
10000 000

1256.000

4 OFF—~

ABC DEF GHI

JKL  MNO  POR




Una vez que se introducen las coordenadas del punto de inicio, se da ENTER y automaticamente
guedan grabadas (tomar en cuenta que se puede utilizar niUmero, o letra para indicar los cambios de
estacién que se realicen).

De igual manera introducir las coordenadas del punto de referencia.
5. Orientacion

Una vez que se introducen las coordenadas, se procede a orientar el equipo, para esto, presionar la
tecla ESC hasta llegar al menu principal, en seguida dar clic a F1 (MEAS) y F4 (COORD).

En este menu dar ENTER en Stn. Orientation., ingresar a Stn.Coordinate para introducir las
coordenadas (que se grabaron anteriormente) del punto estacion.

¥ —OFF~ B OFF—
[ ] ®

Coord. ABC | DEF Coord. ABC DEF
Stn. Orientation Stn. Coordinate
Obs ervation JKL | MMO Backsight JKL - mMmO
EDM

En este paso se tiene la opcidn de introducir las coordenadas con el teclado o mediante el uso de la
memoria del equipo, presionar F1 (READ) para leer las coordenadas de la memoria.

Los numeros con el prefijo Pt. corresponden a los que en un principio se grabaron directamente en la
memoria de la estacién como dato conocido, y los que tienen Crd. son los que a lo largo del trabajo en
campo se han recopilado.

Al seleccionar el nimero del punto que se utilizara como control, dar ENTER, o en caso de que no
aparezca en la pantalla, presionar F4 SRCH (buscar).




B +OFE

RE+OFF —

726449.151 AEC DEF  GH
2255723.956

Pt. BEC DEF GHI
Pt.
Crd. JEL  MNO | PER
Crd. ;
crd. ¥

1.618m JEL  MNO  POR
4.650m

[a] 3

H.P [Top LasT SRCH

SUBMENU

F+OFF -

LEC DEF GHI

JEL  MHNO  F&R

En caso de que se busque el punto de control en la memoria, se debe anotar el nimero del punto o la
letra y se da ENTER.

Al dar ENTER, automdticamente regresa al establecimiento del punto estacion.

En este apartado en Inst.h, colocar la altura del instrumento, que comprende desde el final de la
varilla o trompo que se hayan colocado como banco de nivel hasta el centro de la mira de la estacidn.

Posteriormente en Tgt.h introducir la altura del prisma.
Al meter dichos datos, presionar OK.
En el menu siguiente seleccionar Backsight y nuevamente se encuentra con dos opciones.

A) Angle (orientacion por medio de un angulo). Si se esta comenzando el trabajo y solo se sabe el
punto de control y se desconoce el de referencia, en HAR se introduce el valor 0 que

corresponde al norte magnético (utilizar una brdjula para hacer una linea imaginaria hacia el
norte).




Backsight
Angle
Coord

B +OFF—
[ ]

ABC | DEF GHI

JEL MHO FOR

Backsight
Take B

ZA Out of range

HAR :

L +OFF —~
[ ]

ABC DEF GHI

JKL MHO FOR

HAR: 0
REC

Una vez hecho esto, dar OK y comenzar con la medicion de puntos.

B) Coord. Orientacién con una coordenada conocida, es decir con un punto de referencia
(recomendado).

BAOFF—~
[ ]

Backsight "c | [DEF
EBS: 726456.197

NBS:  2255721.282 JKL | MO
ZBS: 1510.204

Backsight
Angle
Coord

READ

Introducir con el teclado las coordenadas o se extraen de la memoria del equipo. Presionar READ vy
seleccionar el numero del punto que corresponde a la referencia. Una vez elegido el punto, presionar
OK. Enseguida aparece el Azimut calculado y si éste es correcto presionar YES y comenzar con la
medicién, y en caso de ser erréneo iniciar de nuevo con la orientacién y verificar las coordenadas que

se utilizaron.

Nota: En el caso de la orientacion con coordenadas, antes de aceptar el valor del azimut calculado,
la mira de la estacion debe estar ya visando el prisma (que debe estar a plomo) o se recomienda
visar la punta de la varilla, clavo o trompo utilizado para marcar el punto de referencia.

6. Toma de datos

Después de valorar el azimut automaticamente regresamos al menu Coodr., seleccionar Observation
y dar ENTER, siempre y cuando se esté visando algun punto de alcantarilla, camino, estructuras, etc.




se comienza a trabajar, la tecla SFT modifica la constante de prisma para poder tomar puntos sin él (a
no mas de 150m), sobre concreto, lamina, madera, etc.

No se debe entrar a modificar las constantes de prisma -30 que normalmente el equipo maneja y
ppm 0, quiere decir que no se estan haciendo correcciones con la presidon atmosférica. En equipos
mas modernos o modelos mads recientes, se puede hacer correccién por temperatura y presion
atmosférica o incluso velocidad del viento.

7. Descarga de datos

Una vez elaborado el trabajo de campo, al informacién debe ser procesada para obtener los planos
necesarios que representen graficamente la zona de estudio.

Primero, ejecutar el software que hace posible la interfaz ET-PC, crear un nuevo proyecto, ubicar en la
direccion del ordenador deseada, asignar y guardar.

Al concluir con estas primeras indicaciones, generar un proyecto en el que se van a ver todos los datos
gue en campo se levantaron. Para acceder a la base de datos de la estacion, utilizar la opcién “send
receive” del menu File.

El cuadro de didlogo que se presenta, muestra los formatos en los que es posible descargar la
informacidn, en seguida, del lado derecho ubicar el directorio donde se almacenara el archivo.




Dlos) =) e B L ole) o) Bl B @ Y Bl of Bl Bl o) o) Bl 2@ 2

Fleld ook 1 Fiela ook |

[———

R

L T T B S T T T
L] oo ) b | oo | _oow | I |

Posteriormente, hacer clic en la opcidn connect para iniciar la interfaz ET-PC. En la estacion, buscar la
ruta para iniciar la descarga de trabajos. (Comms output).

La| 5| BBl el B EI@ 2 D s Bl lolel sl Bl 5] @ v
= B G o x
e

e Bk Pl ook 1|

e—yTT

Sl > 5= slm >1
= e

Al descargar los proyectos deseados, buscar en el menu File la opcion importar (import), en el cuadro
de didlogo se veran los formatos en los que es posible acceder a la informacidn, situar la direcciéon en
donde se encuentra almacenado el archivo.

En el menu File seleccionar Exportar (Export), elegir el orden de los datos, buscar en el directorio la
ruta en la cual se guardo el archivo con formato *txt.
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Después de seguir esta serie de indicaciones, la informacion esta lista para ser procesada en una hoja

de Excel.
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10. ANEXO 3. GRAFICA DE ELEVACIONES-AREAS - CAPACIDADES

7 A
Grafica de areas capacidades
25.00 ) - 25.00
e Areas
= Capacidades
20.00 - 20.00
-
&~ g
& 3
315.00 - 1500 @
E Y
010.00 - 10.00 3
© [1°]
v o
<< g
Q.
5.00 - 500 &
0.00 0.00

1570 1572 1574 1576 1578 1580 1582 1584 1586

Elevacion (m)

\ J
No. Elevacion . > ) 3. | Area (miles de Capacidad Capacidad )
Curva (m) Area (m°?) Capacidad (m°) m) (miles de m’) acumuladaa(mlles
de m’)
1 1570 170.36 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1571 789.16 479.76 0.79 0.48 0.48
3 1572 1669.42 1229.29 1.67 1.23 1.71
4 1573 2707.30 2188.36 2.71 2.19 3.90
5 1574 4109.40 3408.35 4.11 3.41 7.31
6 1575 5447.98 4778.69 5.45 4.78 12.08
7 1576 6698.29 6073.14 6.70 6.07 18.16
8 1577 8177.41 7437.85 8.18 7.44 25.60
9 1578 9651.53 8914.47 9.65 8.91 34.51
10 1579 11351.08 10501.30 11.35 10.50 45.01
11 1580 13087.70 12219.39 13.09 12.22 57.23
12 1581 14917.36 14002.53 14.92 14.00 71.23
13 1582 16711.21 15814.29 16.71 15.81 87.05
14 1583 18460.34 17585.78 18.46 17.59 104.63
15 1584 20290.22 19375.28 20.29 19.38 124.01
16 1585 22052.29 21171.25 22.05 21.17 145.18




11. ANEXO 4. EJEMPLO DE PLANO TOPOGRAFICO DE OBRA DE CAPTACION

MICROCUENCA

Lugar del Proyecto

Area de la Cuenca=237.16 Km2

dades (miles de m3)

Capaci

Grafica de areas capacidades
25.00 - 25.00
——Areas
20.00 ——Capacidades / | 2000
2
5 15.00 / L 15.00
8 _
' 10.00 P . 10.00
£ _
3
£ 5.00 L 5.00
0.00 L= 0.00
1570 1572 1574 1576 1578 1580 1582 1584 1586
Elevacién (m)

¥=1,979.360
¥=1,979.350
¥=1.878,340
¥=1.978,330
¥=1.979.320
¥=1,979.310
¥=1,878,300
¥=1.878,280
¥=1.878,280
¥=1.979,270
¥=1,979.260
¥=1.979.250
¥=1,878,240
¥=1.878,230
¥=1.979.220
¥=1,979.210
¥=1,979.200
¥=1,878,1%0
¥=1.78,180
¥=1,979,170
¥=1,979.160
¥=1,979.150
¥=1,878,140

¥=1,79,130

NORTE

VASO DE ALMACENAMIENTO

Croquis de Macro Localizacion

NORTE

PERFIL 1

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000

ESCALA VERTICAL 1 : 500

on 9+ gn  9m  gns
gy 8% 88 83 &&n
S8 So 9N op  gea
g8 =2 gN B8R  g:s
88 & 3 3h 8my
R S &
e e e

W res | Capacdad | Capacidad
L = N o T I
C i o | |

Nota:

SIN ESCALA
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