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IV-Introduccioén.

Esta investigacion aborda la relevancia de la ingenieria topografia, en este caso son
los estudios topograficos como son: nivelaciones, seccionamientos y trazos, ya que
con estos podemos crear el proyecto de un camino.

Un problema relacionado con la elaboracion de un proyecto son los datos con
respecto a la topografia como lo son la planimetria y altimetria, ya que, sin estos, la
informacion para la creacion de un proyecto llega a tener variaciones, la cual no
corresponden con lo que esté fisicamente en el terreno; otro aspecto que puede
surgir es que con respecto a la creacion de la geometria de nuestro eje no cumpla
con las normativas de la dependencia gubernamental.

Este analisis nos hace comprender la importancia de que en nuestro pais cuente
con una red carretera extensa y funcional, ya que al tener infraestructura que funja
como conexion entre comunidades pequefias y las grandes urbes hace que se
tenga un crecimiento socioeconémico.

Por tal motivo se recabo la informacion acerca de los aspectos sociales y
econdémicos del municipio en estudio, asi mismo se presentan graficas de aspectos
econémicos y de la sociales, con respecto a los aspectos técnicos para la
construccion del proyecto nos basamos en las normativas y manuales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Los estudios tedricos se realizaron mediante consultas en paginas de internet,
anuarios INEGI, planos normativas y manuales de las dependencias como lo son
SCT, CONAGUA.

Con respecto a los estudios de campo se realizaron nivelaciones diferenciales,
levantamientos de secciones con nivel fijo y estacion total, para los replanteos del
eje de proyecto se ocup0 tecnologia GPS RTK, la informacion obtenida en campo
en libretas de transito, nivel y seccionamiento.

Se recabo la investigacion de los aspectos geogréaficos del area en estudios con la
finalidad de poder realizar las diferentes propuestas tomando en consideraciones
dichos analisis para que la construccion sea viable, al realizar dichos estudios
podemos hacer el contraste de todos los factores cuando se realiza un proyecto
considerandolos y en otro en donde se omiten este tipo de andlisis.
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Los estudios que se presentan son los que se realizaron en campo, estos fueron el
levantamiento de secciones transversales del eje, nivelacion diferencial de los
bancos de nivel, nivelacion del eje, la colocacion del trazo del eje y la colocacion de
las referencias de los puntos geométricos, estos trabajos se hicieron con las
modificaciones y/o sugerencias del residente de obra por parte de la SCT.

Dichos trabajos se deben ejecutar por normativa ya que se deben considerar en la
creacion de este proyecto, ya que al tener esta via realizada se tiene una conexion
entre la zona de la sierra de Sonora con la linea fronteriza de E.U.A, en esta zona
del pais es de vital importancia contar con una via que tenga conexién con el pais
mencionado ya que es uno de los socios econdémicos de nuestro pais.

Se presentan los aspectos socioecondmicos, aspectos de vivienda, salud, y
econdémicos, esto para poder dar una idea de todos los aspectos que influyen y
afectan al tener una vialidad construida, que funcione como conexién entre las
demas comunidades.

La informacion recabada en las normativas y manuales de las dependencias
gubernamentales anteriormente mencionadas, es de donde se fundamentan los
estudios realizados en campo, apegandonos a las tolerancias y especificaciones.
Los estudios que se realizaron en campo se presentan en esta investigacion, asi
mismo explicamos el proceso de realizacion, las evidencias fotograficas, planos en
donde se representa los elementos de campo y también las propuestas de los ejes
geomeétricos.

La evidencia fotografica y los analisis los cuales con ellos se tendran que generar
formatos y planos, para la entrega del proyecto, es decir los trabajos de gabinete,
se presentaran los formatos realizados y las fotografias de las libretas en donde se

capturo la informaciéon de campo.
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Capitulo |

Ubicacién y caracteristicas geograficas del proyecto y aspectos

socioecondmicos de laregién.

1.1. Macrolocalizacion.

El estado de Sonora es el segundo estado méas grande de la republica mexicana,
con una extension territorial de 179,354.7 kilometros cuadrados, lo que representa
el 9.1% del territorio nacional, colinda al norte con el pais de Estados Unidos de
América al este con el estado de Chihuahua, al sur con el estado de Sinaloa, al
oeste con el Golfo de California y el estado de Baja California, se encuentra
localizado entre los 32°29’ y los 26°14’ de latitud Norte y entre los 108°26’ y los
105°02’ de latitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

Imagen 1.Mapa del estado de Sonora. Fuente:

https://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/son/

1.2 Microlocalizacién.

BAVISPE

Imagen 2.Municipios del estado de Sonora. Fuente:
http://planeacion.sec.gob.mx/upeo/imagen/documentos/CompendioEstadisticoxMunicipioBaja2.pdf
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Sonora esté constituido por 72 municipios, el municipio de Bavispe se localiza en la
region de la sierra madre occidental, es vecino con el estado de Chihuahua, asi
mismo es la cabecera municipal y la localidad con mayor nimero de habitantes,
esta integrado por 12 localidades, de las cuales las de mayor importancia son las

de: San Miguelito, La Mora y La Galerita.

1.3. Fisiografia

Se identifican cuatro provincias fisiograficas en el estado de Sonora: Sierra Madre
Occidental, Llanura Costera del Pacifico, Llanura Sonorense y la de las Llanuras del
Norte. Las dos primeras tienen la distribucién més amplia en el estado. La provincia
Llanura Sonorense conforma una linea de direccion NW-SE paralela a la linea
costera, donde se encuentra: la discontinuidad de la sierra del Pinacate, con
altitudes que oscilan entre los 75 y 1,190 metros de altura, un rasgo distintivo del
paisaje son una serie de crateres y mesetas de origen volcanico: la subprovincia
conocida como Desierto de Altar, se distingue por sus campos de dunas y planicies
y sus alturas oscilan de 0 a 200 metros sobre nivel medio del mar; y la subprovincia
Sierras y Llanuras Sonorenses, que se distinguen de la anterior por la existencia de
sierras separadas en direccion NW-SE y N-S, con altitudes que estan entre los 200
y 1,400 metros sobre el nivel medio del mar, entre las que se encuentran las llanuras

y lomerios asociados o bajados.
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PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
(INEGL, 1991)

LLANURA SONDRE NS
SIERRA MADRE OCCIDENTAL
siemas v tanuras e worrs [

LLANURA COSTERA DEL PACIFICO

Imagen 3.Provincias fisiogréaficas. Fuente: Capitulo3.pdf
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La provincia Sierra Madre Occidental, se ubica al este de la entidad en una linea de
orientacién general N-S distinguida por la existencia de sierras con preferencia por
NW-SE, N-S y NE-SW. El paisaje se ve alterado por componentes complementarios
que facilitan la distincion de cada una de las subprovincias siguientes: Sierras y
Valles del Norte, que resaltan la existencia de sierras alargadas(con altitudes que
oscilan entre los 300 y 2,600 msnm) y valles entre montafias; Sierras y Cafiadas del
Norte, donde se percibe la preponderancia de sierras(con altitudes que oscilan entre
los 500 y 2,400 msnm)y a veces vinculadas a valles; pie de la sierra en esta region,
el rasgo distintivo son las amplias areas de lomerio vinculadas a valles y sierras que
tienen unas alturas de(200 a 1,200 metros de altitud);Gran Meseta y Cafiones
Chihuahuenses, en esta provincia el rasgo distintivo son las sierras pronunciadas
con alturas que oscilan de(600 a 1,500 metros sobre el nivel medio del mar).
Bavispe se ubica fisiograficamente en la provincia Sierra Madre Occidental, dentro
de la subprovincia Sierras y Cafadas del Norte.

CHIHUAHUA

b
AT

Imagen 4.Fisiografia del estado de
Sonora.Fuente:https://www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvine
gi/productos/nueva_estruc/anuarios_2016/702825083694.pdf
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Esta provincia se distingue por la existencia de sierras que se dirigen principalmente
en sentido noroeste-sureste, norte sur y noreste-suroeste. En esta subprovincia se
observa la predominancia de sierras con altitudes superiores a 2,000 metros, a
veces vinculadas a valles. El territorio se distingue por un conjunto de sierras con
topografia abrupta, como las sierras Los Pilares de Teras, El Tigre, San Diego, Los
Tules, Serruchito, Hachita Hueca, Los Azules, La Cabellera y El Palomo, cuyas
alturas llegan hasta los 2,600 msnm, en contraste con la region de valle, que tiene
una extension de 10 Km y una longitud de aproximadamente 80 km, con una

elevacion media de 1,000 msnm, creando lomerios con una topografia leve.

1.3.1. Geologia

En el estado de Sonora, la geologia se distingue por su complejidad debido a la
cantidad de unidades de origen, al rango geocronolégico que abarcan (desde el
precdmbrico hasta el reciente), asi como a la disposicion estratigrafica y estructural
gue se aprecia en ellas. Para ello, se otorga validez a un seguimiento cronoldgico

general que incluye la descripcion y la relacion.

I~ ' " AM
Som Luis ™o ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Rio Colorads s,

Imagen 5.Geologia del estado de Sonora. Fuente:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nu
eva_estruc/anuarios_2016/702825083694.pdf
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En relacion al municipio de Bavispe, la zona se distingue por su diverso contexto
geoldgico, emergiendo unidades que se extienden desde el proterozoico medio
hasta el holoceno, ilustradas por rocas igneas, sedimentarias y metamaorficas, con
su distribucion geografica. Se proporciona un resumen breve de las unidades

litologicas, en orden cronoldgico, desde la mas antigua hasta la mas reciente.

1.3.2. Unidades litolégicas.
A continuacion, se presentan las unidades litoloégicas de la mas antigua a la mas

reciente en el municipio de Bavispe:

Conglomerados polimicticos del pleistoceno.

Una unidad polimérica conglomerada mal estructurada con pocos horizontes de
limos y arenas. Los clastos pueden tener una forma bien redondeada y son el
resultado de la denudacion detritica de las rocas ya existentes que crean terrazas y
acumulaciones de terreno; se encuentran principalmente en la zona noreste del

area, con espesores que oscilan entre 80 y 100 metros.

Basaltos.

Estamos hablando de rocas basalticas continentales asociadas a sucesos
tectonicos distensivos, los cuales surgieron en el paleégeno y aun estan en
funcionamiento. La unidad se extiende al oeste y este del acuifero, mas alla de sus

fronteras. Su alta permeabilidad es evidente.

Gravas y arenas.

Depdsitos de distintas granulometrias (grava, arena, limo y arcilla), con
estratificacién que varia de leve a intensa. Estos depdsitos se encuentran cubriendo
de manera distinta a las unidades ya existentes, llenando depresiones y cuencas
presentes, se les considera de edad superior del pleistoceno. Indican una elevada

permeabilidad.

Depdsitos lacustres.
Unidad compuesta por arcillas y limos que se sitian depositados en areas con

lagunas marginales irregulares; el tono del material que los forma oscila entre blanco
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y crema, se localizan en formas circulares. Debido a su composicién, poseen una

baja permeabilidad y forman &reas de barrera natural.

Aluvion.

Son sedimentos del holoceno producidos por la alteracion de las rocas ya existentes
se depositan en forma de abanicos aluviales y fluviales en rios, arroyos y areas de
inundacidn activas. Se componen de gravas provenientes de distintas litologias,

arenas y limos. Su alta permeabilidad es evidente.
(AGUA, 2015)

1.3.3 Orografia.

Sonora
Relieve

Baja California R Estados Unidos de América

Sierras y Llanuras

5 X o .' erraly
4 - ] u-
%
7 1
‘ Llanura .
5 LAY

_
Sonorense

Nombre Altitud
(msnm)

Cerro Pioo Guacamayas 2620 Sl
Sierra Los Ajos 26207
Sierra San José 2540
Sierra La Charola 2520
Sierra San Luis 2520*
Sierra La Mariquita 2500+
Sierra Hachita Hueca 2480+
Sierra La Madera 2360+
Sierra Aconchi 2 180+
Sierra Mazatan 1540+

menm: metros sobre e nivel del mar
* Punto mas elevado

Imagen 6.0rografia del estado de Sonora. Fuente:

https://cuentame.inegi.org.mx/mapas/pdf/entidades/relieve/sonrel_byn_n.pdf

Con respecto a la orografia del estado las mas sobresalientes por su altitud son el

cerro de pico Guacamayas con una altitud de 2,620 msnm, la sierra de los Ajos con
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2,620 msnm, sierra San José con una altura de 2,540 msnm y la sierra de La

Charola con 2,520 msnm.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Imagen 7.Sistema de topoformas del estado de Sonora. Fuente:
https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/
nueva_estruc/889463913313.pdf

En el &rea del municipio de Bavispe, las altitudes oscilan entre los 900 metros de
altitud en la region de valle, hasta algo mas de 2,600 metros en la sierra El Palomo
y el limite sureste. Igualmente, en la zona oeste, especialmente en la sierra Pilares
de Teras, se pueden alcanzar altitudes de 2,340 msnm, mientras que en la sierra El
Tigre se observan altitudes de 2,400 msnm.

Por otro lado, la sierra San Diego registra altitudes de 2,360 msnm, la sierra El Oso
con 2,140 msnm y la sierra El Gato alcanza hasta 2,420 msnm. En la parte sur, la
sierra El Gato llega a 2,420, esta es la orografia del municipio de Bavispe y sus

zonas circundantes.
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Latitud norte Longitud oeste Altitud

Nombre
Grados Minutos Segundos Grados Minutos Segundos m s.n.m.)
Cerro Pico Guacamayas 29 57 18 108 50 21 2620
Sierra los Ajos 30 54 57 109 55 39 2620
Sierra San José 31 15 26 109 59 22 2540
Sierra San Luis 31 14 52 108 48 36 2520
Sierra la Mariquita 31 03 22 110 22 54 2500
Sierra Hachita Hueca 30 38 22 108 52 45 2480
Sierra la Charola 30 31 17 108 40 04 2380
Sierra la Madera 29 56 46 109 31 31 2360
Sierra Aconchi 29 49 05 110 21 09 2180
Sierra Mazatan 29 05 38 110 10 33 1540
Sierra Libre 28 30 14 110 57 03 1180

Imagen 8.Elevaciones principales en el estado de Sonora. Fuente: INEGI

fisicoquimicos

1.3.4 Suelos dominantes (Edafologia).

ESTADCS UNIDOS DE AMERICA

Imagen 9.Suelos dominantes del estado de Sonora. Fuente:

nueva_estruc/889463913313.pdf

https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/
nueva_estruc/889463913313.pdf

Los suelos més habituales en el estado de Sonora son el regosol, leptosol, calcisol
y phaeozem, siendo el regosol el mas comdn con una extension ligeramente
superior al 27.07%, esto se debe a que, debido a la existencia de roca, tepetate o

caliche endurecido, pueden ser erosionados con facilidad por intensos procesos

https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/
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Los suelos que se presentan en el municipio de Bavispe son en su mayoria feozem

haplico, litosol, vertisol cromico y regosol eutrico como se observa en la siguiente

tabla.
Clave Suelo
I Litosol
Xh Xerosol Haplico
Rc Regosol
Calcarico
Re Regosol Eutrico
Ve Vertisol Cromico
Hh Feozem Haplico
Yh Yermosol
Haplico

Tabla 1 Tipos de suelos dominantes que se encuentran en el municipio de Bavispe, Sonora.

Fuente: Propia.

Estas son reas muy similares a la roca que los origind, estan formados por material
suelto que cubre la roca. Los leptosol también son uno de los terrenos

predominantes y se distinguen por su profundidad inferior a 10 cm.

1.4. Clima.

Los cambios climaticos son principalmente influenciados por los vientos alisiosos
(vientos constantes que soplan de este a oeste desde las zonas subtropicales hasta
el ecuador), que realizan una travesia continental, perdiendo humedad al impactar
con los elementos orograficos presentes en su trayectoria.

e

=

Imagen 10.Fotografia de vegetacion y clima en el municipio de Bavispe. Fuente: Propia.
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El dltimo elemento es la sierra madre occidental, por lo que el viento al llegar a las
planicies del estado carece de humedad.
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Imagen 11.Mapa de los diferentes tipos de climas en el estado de Sonora. Fuente:

https://ejecutivo.sonora.gob.mx/archivos/anuarios/2023.pdf

Otro factor que influye son las bajas temperaturas en el agua marina, debido a que
no se puede realizar la evaporacion, lo que resulta en la falta de humedad necesaria.
Por lo tanto, los climas mas comunes en el estado son climas en la naturaleza de
seco y semiseco. Las regiones altas de las sierras del estado presentan climas
templados y subhimedos, otro rasgo distintivo del estado es la falta de agua.

El 48% exhibe un clima seco y semiseco en la sierra madre occidental, el 46.5%
presenta condiciones climatoldgicas muy secas en las planicies costeras del golfo y
sonorenses, el 4% tiene un clima templado subhimedo en la region este y el
porcentaje restante presenta un clima calido subhimedo en la zona sur. En la
region, de acuerdo con la clasificacion climatica, se registran 4 tipos de climas en el
sistema ambiental regional: semiseca templada, seco semicalido, templado
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subhimedo y semiseco semicalido. Con respecto a los climas presentados a
continuacion se explica el tipo de temperatura y las condiciones de precipitacion

anual que se presentan bajo estos climas en la region:

Semiseco templado:
Este tipo de clima es la mayoria en el SAR (Sistema Ambiental Regional), sus
aspectos mas destacados incluyen: una temperatura media anual que oscila entre

12.0°C y 18.0°C, y una precipitacion total anual que oscila entre 400 y 600 mm.

Seco semicalido:
Las temperaturas promedio anuales que distinguen a este clima se sitian entre los
18.0°C y los 22.0°C.

Templado subhimedo:

Existente en un 20.5% de la nacion. Las temperaturas oscilan entre los 10°C y 18°C
y los 18°C a 22°C, sin embargo, en ciertas zonas pueden bajar a menos de 10°C;
se presentan precipitaciones de 600 a 1,000 mm en promedio durante todo el afio.

Semiseco semicalido:
La precipitacion media anual varia entre 600 y 700 mm, mientras que la temperatura

media anual se sitda entre los 18°C y 20°C.

1.5. Precipitacion.
Las precipitaciones mas significativas suceden durante los meses de julio y agosto,
indicando el 85% al 90%, mientras que los meses de invierno representan el 10% o

el 15% del total de las precipitaciones.

Llanura sonorense:
En esta extensa region de Sonora, las isoyetas (precipitacién anual total) se tienen

paralelas a la linea costera y su valor aumenta de oeste a este (100 a 400 mm).
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Sierra madre occidental:

La tendencia de las isoyetas se mantiene similar que, en la provincia previa,

Gnicamente que los valores superan los 400 mm y llegan a los 800 mm.

Llanuras del norte:

En este caso, la modificacion no es momentéanea, sino que varia dependiendo de la

porcidon serrana (400-600 mm) o de la llanura, donde el valor disminuye hasta la

isoyeta de 300-400 mm.

Llanura costera del pacifico:

La separacion de las isoyetas se asemeja a la linea costera, aunque la cercania a

la sierra favorece una transformacion radical (desde 100-200 hasta 600-700mm).

La media de las precipitaciones anuales es de 450 mm, considerando las lluvias

que se producen en el estado durante el verano. Durante el verano, las

precipitaciones se producen entre julio y agosto, registrando un promedio anual

promedio de 426.9mm.
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Imagen 12.Distribucién de la precipitacion que se presentan en el estado de Sonora. Fuente:
https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/

nueva_estruc/889463913313.pdf
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1.5.1. Regiones hidrolégicas.

El estado de Sonora se conforma por 5 regiones hidrologicas de mayor relevancia
las cuales son: Rio Colorado 7; Norte de Sonora 8; Sur de Sonora 9; Sinaloa 10 y
Cuencas Cerradas del Norte 34. Estas areas son parte del sistema occidental o del
pacifico, a excepcion de la uUltima que esta relacionada con el sistema de regiones
de la vertiente inferior. De las regiones hidrolégicas citadas, la de Sonora Sur 9 es
la mas destacada dado que alberga los rios principales (Mayo, Yaqui, Matape,
Sonora y Bacoachi). De sus cuencas se extrae el 98.9% del volumen total de
almacenamiento de agua. En primer sitio, se utiliza el liquido para la agricultura,
luego se utiliza en el ambito doméstico y comercial, finalmente se utiliza en el sector

pecuario e industrial.
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Imagen 13.Regiones, cuencas y subcuencas hidroldgicas del estado de Sonora. Fuente:
https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/
nueva_estruc/889463913313.pdf

La region de cuencas cerradas del norte 34 es la de menor relevancia, esto se debe

a su tamafio dentro del estado y a la limitada repercusion econdmica que tiene.
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Regidén hidrolégica 9, Sonora Sur

Se sitla en las regiones noreste, este, centro y sur del estado de Sonora, con una
extension de 137,504 km2 en el territorio de nuestro pais (Sonora y Chihuahua), de
los cuales 117,363 km2 estan dentro del estado, lo que equivale al 64.5% de la
extension de la entidad. Se estructura de las cuencas rio Mayo, rio Yaqui, rio
Matape, rio Sonora y rio Bacoachi, estableciéndose como la region de mayor
relevancia en aspectos de hidroldgicos, esto debido a las particularidades de cada
una de sus cuencas. El municipio de Bavispe y sus alrededores, se sitla en la region
hidrolégica Rh 09 Sonora Sur-cuenca rio Yaqui, subcuenca rio Batepito y la
subcuenca rio Bavispe-La Angostura.

1.5.2 Cuencas hidrologicas.
Con respecto a las cuencas hidrolégicas existentes en el estado de Sonora, se
presentan a continuacion con respecto a la cuenca en donde se encuentra Bavispe

corresponde a la cuenca rio Yaqui:

e CuencaBacanora-mejorada.

e Cuenca Rio San Ignacio y otros.

e Cuenca Rio Concepcion-Arroyo Cocospera.
e Cuenca Desierto de Altar-Rio de Bamori.

e Cuenca Rio Mayo.

e Cuenca Rio Yaqui.

Esta cuenca constituye una extensa linea de direccién norte-sur-suroeste,
situada al este de Sonora y de la region hidrolégica 9, esta seccion abarca una
extension de 57,739 km2 de los 71,776 que conforman la cuenca. La
precipitacion media anual es de 527 mm y tiene una inclinacion general que
cambia de intensa a baja, a medida que se progresa hacia el oeste de la entidad.

Los rios Yaqui, Bavispe y Moctezuma son los principales flujos superficiales.
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e Cuenca Rio Matape.

e Cuenca Rio Sonora.

e Cuenca Rio Bacoachi.

e Cuenca Rio Fuerte.

e Cuenca Estero de Bacorehuis.

e Cuenca Rio Casas Grandes.

Inicio Datos Servicios Transparencia _Investigacién

uSIATL
Simulador de Flujosde Agua de Cuencas
Widrogréficas

30.48027778-108.9397222

Imagen 14.Subcuenca Rio Bavispe-La Angostura y de los rios presentes en el municipio de
Bavispe, Sonora. Fuente: https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/

Con respeto a la zona de nuestro estudio el rio Bavispe es el que tiene mayor
afectacion en la propuesta del proyecto en el aspecto hidrolégico.

T8 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Imagen 15.Corrientes y cuerpos de agua en el estado de Sonora. Fuente:
https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/
nueva_estruc/889463913313.pdf
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El rio Bavispe tiene su origen en la sierra madre occidental, cerca del limite
interestatal con Chihuahua, tiene una longitud de 371 km, una pendiente promedio
de 0.46% y con direccion inicial sureste-noroeste, posteriormente cambia en forma
radical de norte a sur, ocurriendo esta inflexion al norte de la presa Lazaro
Cérdenas. Capta las aportaciones del rio Agua Prieta por la margen derecha, y por

el lado izquierdo las del rio Negro y el arroyo Bacadehuachi.

1.6. Zonas naturales protegidas.
El objetivo de la formacion de las ANP es proteger la biodiversidad, proteger los

ecosistemas que la envuelven y asegurar los servicios ambientales.

MEXICO SEMARNAT C") CONANP

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Sitios para conocer y disfrutar

Durango

W g
5
*3 j,
ﬂ" ™
cant SN T Q -
@ﬂ" ‘v]\;”" -L ; =3 ﬁ_(], ‘MP?Q

a
mp
Estado de México o~ — £ -& Veracruz
Colima 44 L 29 B
T o - Puebla 1
>r T = o) et
— Michoacs
’

Sy Morelos

Oaxaca
W Chiopas

Colima y Jalisco Quintana Roo
27.Parque Nacionsd Voicn Nevaddo de Calima

Edo. de México y Michs
20.Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca

Estado de México, Morelos y Puebla
21.Parque Naclonal [ztaccihuat) Popocatépet

a
25. Parque Nacional Huatulco

Imagen 16.Areas naturales protegidas de México. Fuente:
https://www.gob.mx/conanp/articulos/mapa-conoce-las-36-areas-naturales-protegidas-que-puedes-
visitar-en-estas-vacaciones?idiom=es
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Finalmente, estos son los recursos y procesos que la naturaleza ofrece y que
facilitan la vida: la generacion de oxigeno, el ciclo de agua, las mareas, los vientos,
entre otros. En México, entre las regulaciones especificas para asegurar la
proteccion y gestion correcta de las ANP se incluyen el programa de gestion de
cada ANP, el programa de ordenamiento ecologico y la ley general del equilibrio
ecolégico y proteccion al ambiente (LGEEPA). En México, las areas naturales
protegidas (ANP) se clasifican en las de nivel federal, estatal, municipal y las areas

destinadas de manera voluntaria a la conservacion.

1.6.1 Area nacional protegida de floray fauna "Bavispe".

El 9 de septiembre de 1939, se publicé en el diario oficial de la federacion el decreto
por el que con el nombre de Bavispe, se constituye en reserva forestal nacional y
se declara refugio de la fauna silvestre, diversas fracciones de bosques nacionales
conocidas con el nombre de Wheeler Land Company, que se encuentran ubicadas
en los municipios de Bavispe, Becerac (ahora Bacerac), Guasabas (ahora
Huésabas), Moctezuma, Cumpas, Nacozari (ahora Nacozari de Garcia) y fronteras,

del estado de Sonora.

Imagen 17.Area de proteccion de flora y fauna en el municipio de Bavispe, Sonora. Fuente:
https://descubreanp.conanp.gob.mx/es/conanp/ANP?suri=13

Con la finalidad de conservar y propagar la vegetacion que cubre los terrenos
correspondientes a la cuenca hidrogréafica del rio Bavispe, Sonora, para regular los
escurrimientos, evitar la accién erosiva sobre los mismos terrenos, asi como
conservar y cuidar la propagacion de los refugios propicios para la fauna silvestre,

toda vez que el area forma parte de la region denominada Islas del Cielo, sitio con
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una gran complejidad topografica, que atraviesa grandes latitudes templadas y
tropicales, en la cual se presenta una mezcla de elementos floristicos tanto de los
desiertos chihuahuense y sonorense como de las zonas montafiosas de Arizona y
la sierra madre occidental; que la zona de Bavispe, ademas de numerosos habitats,
cuenta con un registro de 1,224 especies de plantas; 19 de estas especies estan
enlistadas con alguna categoria de riesgo dentro de la norma oficial mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, proteccion ambiental-especies nativas de México de floray
fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion
o0 cambio-lista de especies en riesgo; que el area presenta registros relevantes de
fauna que incluyen 11 especies de peces, 17 de anfibios, 69 de reptiles, 371 de
aves y 92 de mamiferos; 86 de ellas enlistadas en alguna categoria de riesgo dentro
de la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, proteccion ambiental-
especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en riesgo.
(NATURALES, 2017).

1.7. Poblacién y divisiones municipales.
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Imagen 18.Divisién de municipios del estado de Sonora. Fuente:
https://ejecutivo.sonora.gob.mx/archivos/anuarios/2023.pdf
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Para el afio 2023 la poblacion del estado de Sonora crecio con un total de 2, 944,840
habitantes, €l 50% correspondian a masculinos y el 50% restante correspondian a
femeninas. Los municipios con mayor numero de poblacion fueron Hermosillo con
(936,263 habitantes) Cajeme (436,484 habitantes) y por ultimo Nogales (264,782
habitantes). Con referencia a Bavispe su poblacion incremento con un numero de
1,169 habitantes, con el cual correspondian al 47.1% de femeninas y el 52.9% de

hombres.

1.7.1. Educacioén.

El principal grado académico de la poblacion del municipio es la primaria (380
personas que es el 45.7% del total) la secundaria (285 personas que es el 34.3%
del total) el bachillerato (100 personas que es el 12% del total).

Con respecto a la tasa de analfabetismo fue del 2.36%, del total de la poblacion, el
50% correspondieron a hombres y el 50% restante a mujeres.

Distribucion de la poblacion analfabeta de Bavispe, 2020

Grafica-Imagen 1.Distribucion de poblacion analfabeta de Bavispe,
Sonora.Fuente:https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/bavispe?redirect=true#edu
cation-and-employment

1.7.2. Sector salud.

En 2020, los Servicios de Salud de Sonora contaban con 992 consultorios, los
cuales se dividian en general y/o familiar (481), cirugia (22), gineco-obstetricia (30),
medicina interna (21), pediatria (26), odontologia (69) y otros (343). Por su parte, en

ese mismo periodo se contaba con 1,043 camas censales, de las cuales 154 son
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de cirugia, 202 de ginecoobstetricia, 204 de medina interna, 103 de pediatria 'y 380
clasificadas como “otras”, con 680 camas consideras no censables

(Anuario Estadistico 2021).

Con respecto al sector salud en el municipio de Bavispe los centros de salud y
Hospitales del seguro popular son los mas utilizados (1.02k) los consultorios de
farmacias se obtuvo el siguiente registro (24) y el IMSS (20).

Distribucion de personas afiliadas a servicios de salud por sexo (2020

& B
Grafica-Imagen 2.Distribucion de personas afiliadas a servicios de salud por sexo 2020 en Bavispe,
Sonora. Fuente:

https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/bavispe?redirect=true#health-coverage-

section

1.8. Actividad laboral.

Evolucion de la poblacién economicamente activa en Sonora

Grafica-Imagen 3.Evolucion de la poblacion econémicamente activa del estado de Sonora.
Fuente:https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/bavispe?redirect=true#education-
and-employment
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En el tercer trimestre del afio 2023, el porcentaje de participacion laboral en el
estado de Sonora alcanzo el 62.1% lo que sefialo una reducciéon de 1.38 puntos
porcentuales en comparacion con el trimestre previo que se registré un porcentaje
del 63.5%.

La tasa de desempleo fue del 2.94% (43,000 habitantes), lo que signific6 un
incremento del 0.35 de puntos porcentuales en comparacion con el trimestre previo

con un 2.59%.

1.8.1. Agricultura.

La agricultura que se lleva a cabo en Bavispe y las areas circundantes es
exclusivamente de riego, sin la presencia de agricultura de temporal, a causa de la
escasez de precipitaciones y el sistema erratico de lluvias. El ayuntamiento
dispones de 2,797 hectareas disponibles para el cultivo y 22 hectareas que tienen
acceso a agua. Del area agricola explotada, 120 son hectareas ejidales y favorecen
a 229 agricultores, mientras que 1,557 hectareas son de colonos y pequefios

duefios que favorecen a 187 productores.

Imagen 19.Agricultores del estado de Sonora. Fuente:
https://www.sonora.gob.mx/gobierno/acciones/dependencias/el-gobierno-de-sonora-desarrolla-
proyectos-productivos-de-ajo-en-el-rio-de-sonora
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1.8.2. Ganaderia.

Con respecto a la ganaderia del total de 363,165 hectareas que comprende el
municipio, el 98% corresponde a zonas extensivas de agostadero. El 16.7% de
estas pertenecen al sector social, mientras que el resto pertenece al sector privado

y al régimen colonial de propiedad.

Imagen 20.Ganaderos del estado de Sonora. Fuente:
https://dossierpolitico.com/2024/09/19/recuperan-ganaderos-tranquilidad-tras-estrategias-de-
seguridad-en-sonora/

El censo agropecuario del 2009 registro un total de 26,383 de cabezas de ganado,

principalmente utilizado para la produccién de carne bovina.

1.8.3. Comercio.

Imagen 21.Aduana en Agua Prieta, Sonora. Fuente: https://anam.gob.mx/agua-prieta/
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En toda la region fronteriza de la entidad, los problemas comerciales son bastantes
uniformes y se atribuyen a dos elementos clave: la distancia con los nucleos
urbanos principales de la entidad y la circulacion de bienes desde el centro de la
republica mexicana, ademas de la proximidad con la economia de los Estados

Unidos de América.

1.8.4. Mineria.

La direccion general de minas informa que, en el municipio de Bavispe y areas
adyacentes, existen un total de 79 concesiones mineras que pueden categorizarse
en exploracion, explotacion y minera. Aproximadamente en 50 de estas
concesiones se tiene una duracion de explotacién hasta el afio 2060 o menos; 29
de estas concesiones estan por finalizar su periodo de validez. Los minerales que
se obtienen de ellas son: oro, plata, cobre, molibdeno, zinc y plomo, aunque en una
produccién mas reducida, en contraste con los municipios de Cananea, Nacozari de
Garcia y Caborca, qué estos sobresalen por su produccion de minerales a nivel

nacional.

Imagen 22.Mina en el estado de Sonora. Fuente: https://mineriaenmexico.com/sonora/produccion-

minera-de-sonora/
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Capitulo I

Normativas y manuales empleados para la generacion del

proyecto de la via de comunicacion.

Los analisis necesarios para los trabajos de ejecucion, renovacion y/o desarrollo de
las vias rurales y carreteras alimentadoras, se deben fundamentar en las normativas
actuales de servicios técnicos que se encuentran en el libro de proyecto geométrico
de carreteras, en el manual de proyecto geométrico de carreteras y en la normativa
de infraestructura de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2007).Es
necesario ajustar al maximo el alineamiento horizontal y vertical a la orografia
existente del sitio, asi como determinar las secciones transversales de la vialidad,
con el objetivo de obtener los factores apropiados de seguridad y funcionalidad para
el usuario. Si las condiciones del terreno permiten el proyecto, se podran realizar
modificaciones para optimizar el proyecto empleando el manual geométrico del afio
(2018). Los estudios de campo buscan analizar los aspectos geométricos y
geotécnicos actuales de la via, como resultado final, proponer las opciones de
mejora tanto geométrica como del pavimento, eligiendo aquella que proporcione los

mayores beneficios.

2.1 Estudios topograficos para el comienzo del proyecto carretero.

Imagen 23.Estudio topografico realizado en el edo. De Tlaxcala. Fuente. Propia.
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B.1.1. Estudio topografico para carreteras.

Son los estudios, para proyecto preliminar (basico) y para proyecto definitivo (de detalle),
gue respectivamente se definen en seguida y que se realizan con el propdsito de obtener la
informacién topografica necesaria para proyectar el camino, las obras menores y

complementarias de drenaje y subdrenaje de una carretera.
(SCT, normas.imt.mx, 2007)

2.2 Seleccion de ruta para la vialidad.

“Seleccion de ruta: de acuerdo con lo indicado en la norma n-pry-car-2-01 es el proceso
mediante el cual se selecciona, de entre una serie de opciones la que mejor satisfaga los
objetivos que previamente se establecieron para atender la demanda del transporte, en

términos de seguridad, economia, y preservacion del medio ambiente.”
(Tecnicos, 2018)

Red Carretera Federal 2016

Localidades
.
Ruta afio 2016 (293 km)
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Imagen 24.Propuesta de eje de la autopista México-Tuxpan. Fuente: https://imt.mx/resumen-
boletines.html?IdArticulo=443&IdBoletin=165

Con respecto a las lineas de vuelo, para la creacién de los ejes preliminares o el eje

definitivo se exponen las especificaciones de los trabajos:
B. Definicion

La restitucion aerofotogrametrica es el conjunto de trabajos de gabinete necesarios para
obtener, con base en los pares estereoscopio de las fotografias aéreas a que se refiere la
norma N-PRY-CAR-1-01-004, Fotografias areas para estudios aerofotogrametricas, la

altimetria y los elementos planimetricos del terreno fotografiado y elaborar, en forma
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digital, las plantas topograficas que muestren modelos tridimensionales de las diferentes
porciones de la superficie del terreno, mediante la reconstruccion, de las condiciones de
toma de las fotografias y la creacion de los estereoscopicos correspondiente, referenciados

a un sistema de apoyo terrestre.
(SCT, normas.imt.mx, 2007)

2.3. Estudios aerofotogramétricos (Proyecto preliminar).

“Anteproyecto”

Resultado de un proceso que sirve de base para establecer, dentro de la ruta seleccionada,
los ejes factibles a considerar para establecer el eje de proyecto definitivo, de acuerdo con

el tipo de vialidad, establecida en la etapa de planeacion.”

(Tecnicos, 2018)

Imagen 25.Fotograma en estudio por la SCT.Fuente: https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-
PRY-CAR-1-01-004-07.pdf

2.4. Eje preliminar del proyecto.

B.4 EJE PRELIMINAR

Es el eje preliminar del camino que corresponde al eje de la ruta definitivo previamente
seleccionada de acuerdo con lo indicado en el manual M-PRY-CAR-2-03, seleccion de la
ruta, es decir, el eje preliminar de la carretera, o bien, el eje preliminar de cada uno de los
diversos elementos de las obras especiales, que se determina sobre las plantas topograficas
producto del estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera y se
precisa mediante sus puntos caracteristicos, tales como los puntos de inflexion (P1) y los
puntos sobre tangentes (PST) que identifican secciones especiales.

(SCT, https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-001-07.pdf, 2007)
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MEXICO COMUNICACIONES

B0 © @ gobmx/sct

Imagen 26.Proyecto de entronque vial en el estado de Hidalgo. Fuente:
https://lasillarota.com/hidalgo/estado/2023/11/18/alerta-vial-cierre-total-de-la-carretera-pachuca-

huejutla-en-estas-fechas-457368.html

2.5 Estudios aerofotograficos (Proyecto definitivo).

D.2.2. Para el estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la carretera.

D.2.2.1 Plantas topogréficas del estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de
la carretera, a escala uno a cinco mil y con curvas de nivel a cada cinco metros (1:5000/5)
0, en su defecto, cartas topograficas de la republica mexicana, elaboradas por el instituto
nacional de estadistica, geografia e informatica (INEGI)a escala uno a cincuenta mil
(1:50000), que cubran la totalidad del territorio que abarcara la carretera y sobre las
cuales se sefialen la ruta definitiva seleccionada; el eje preliminar de la carretera, sus

puntos caracteristicos y los puntos de control terrestre empleados.
(SCT, https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-001-07.pdf, 2007).

Imagen 27.Colocacién de puntos de control con GPS RTK. Fuente: Propia.
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2.5.1 Alineamiento horizontal.

D.1.2.5. “Cuando asi lo apruebe la secretaria, para el caso de caminos secundarios o
alimentadores, o cuando se trate de tramos cortos de topografia suave, el estudio
topografico para proyecto definitivo podra efectuarse sin contar con el estudio
aereofotogramétrico para proyecto definitivo o sin él topogréafico para proyecto preliminar
de la carretera. En ambos casos, este estudio se podra basar en fotografias recientes y
suficientemente confiables, con escala uno a veinticinco mil (1:25000) o uno a diez mil
(1:10000), sobre las cuales se sefiale el eje definitivo del camino y sus puntos

caracteristicos.”

(SCT, STODOCU, 2007)

Imagen 28.Carretera en el Estado de México. Fuente: https://www.gob.mx/sct/galerias/entrega-sct-
12-carreteras-para-aumentar-la-competitividad-y-conectividad-en-10-estados-del-pais#carousel-

custom

4. El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, sin dejar de ser consistente
con la topografia. Una linea que se adapta al terreno natural es preferible a otra con
tangentes largas, pero con repetidos cortes y terraplenes.

(transportes, Normas de servicios tecnicos, 1984)
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2.5.2. Alineamiento vertical.

Globalmente, el alineamiento vertical puede caracterizarse por tres parametros: el
promedio pesado, respecto a la longitud de las pendientes ascendentes, el promedio pesado
de las pendientes descendentes y la longitud relativa de las pendientes ascendentes; a los

gue se denomina ascenso, descenso y ascenso relativo respectivamente.
(Tecnicos, 2018)

Imagen 29.Viaducto en construccién de playas de Tijuana a la garita de Otay. Fuente: Propia.

2. Una subrasante suave con cambios graduales es consistente con el tipo de camino y el
caracter del terreno; a esta clase de proyecto debe de darsele preferencia, en lugar de uno
con numerosos quiebres y pendientes en longitudes cortas. Los valores de disefio son la
pendiente maxima y la longitud critica, pero la manera en que estos aplican y adaptan al
terreno formando una linea continua, determina la adaptabilidad y la apariencia del

producto terminado.

(transportes, Normas de servicios tecnicos, 1984)

-

Imagen 30.Nivelacion realizada en el Estado de México. Fuente: Propia.
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2.5.3 Recorrido y reconocimiento de las posibles propuestas de ejes.

“Los reconocimientos aéreos, de campo y mixtos tienen por objeto, en cada una de las
etapas del proyecto, verificar y complementar la informacion geografica, geotécnica y de
uso del suelo disponible en la zona de estudio, asi como afinar los parametros de
interpretacion de las imagenes aerofotograficas o de otro tipo con las que se esté
trabajando, para ratificar o descartar la factibilidad de la ubicacién predeterminada del

eje de ruta.”

(Tecnicos, 2018)

Imagen 31.Recorrido del camino existente en el Estado de México. Fuente: Propia.

2.5.4. Evaluacién de las propuestas de ejes de ruta.
“La eleccion de la mejor ruta entre varias posibles es un problema de cuya solucion

depende el futuro de la carretera”

Al comparar las ventajas que ofrezcan las rutas posibles, es preciso hallar el costo
aproximado de construccion, operacion y conservacion de la via que se vaya a proyectar y
compararlo con los beneficios probables que se deriven de ella. Asimismo, deben tenerse
en cuenta los perjuicios ocasionados por la obra, a fin de considerarlos en la evaluacion.
Por tanto, una vez establecidas las rutas probables es necesario comparar los costos

anuales.”

(transportes, Normas de servicios tecnicos, 1984).
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Imagen 32.Ruta de tramo 2 del tren maya. Fuente: https://www.gob.mx/shcp%7Ctesofe/articulos/el-

tramo-2-del-tren-maya-con-94-km-de-via-terminada?idiom=es

2.6. Eje definitivo del proyecto.

“Eje Definitivo”

Es el eje que, después de un analisis de alternativas, se elige como el mas conveniente para
el camino dentro de la ruta seleccionada, con base en el eje preliminar, y se determina
sobre las plantas topogréaficas producto del estudio Aero fotogramétrico para proyecto
definitivo de la carretera, del estudio topografico para proyecto preliminar que
corresponda o directamente en campo, segun proceda, y se precisa mediante sus puntos
caracteristicos, tales como los puntos de inflexion (PI), de principio de espiral (TE), de
principio de curva circular (PC o EC), de termino de curva circular (PT o CE) y de termino

de espiral (ET), asi como los puntos sobre tangente (PST).

(transportes, Estudios topograficos, 2007)

Imagen 33.Recorrido del tren maya en el estado de Quintana Roo. Fuente: Propia.
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2.7 Estudios topograficos en campo (Preliminares).

E.2.1 Levantamiento topografico para el proyecto preliminar de la carretera.

Trazar, nivelar, y cuando asi se establezca en los terminos de referencia a que se refiere el
inciso C1.2 de la norma N-LEG-2,Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, referenciar en el campo , de acuerdo con lo indicado en la Norma N PRY-CAR-
1-01-002,Trazo y Nivelacion de ejes para el estudio topogréfico, el eje preliminar del
caminoy levantar secciones topograficas del terreno conforme a lo establecido en la norma
N-PRY-CAR-1-01-003, levantamiento de la secciones transversales para el estudio
topogréfico, con el propdsito de determinar el perfil del eje preliminar de la carretera,
hacer el modelo tridimensional del terreno en una franja de doscientos (200) metros a cada
lado de dicho eje, salvo que los términos de referencia a que se refiere el inciso C.1.2 de la
norma N-LEG-2, Ejecucion de estudios, proyectos, consultoria y asesorias, indiquen otra
cosa, considerando los tipos del terreno y de la carretera por proyectar, y elaborar como se
sefiala en la Norma N-PRY-CAR-1-01-006, Presentacion de estudios topogréaficos y

Aerofotogramétricos para carreteras.
(SCT, https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-001-07.pdf, 2007)

P T e

-

Imagen 34.Realizacion de trabajos topograficos en tramo 2 del tren maya, Campeche. Fuente:

Propia.

E.2.2. Levantamiento de obras aledafas.
Efectuar el levantamiento planimetro necesario para determinar la geometria y ubicacion

en planta de todas las construcciones; colindancias, postes y cableados; torres de alta
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tension; ductos superficiales y subterréneos; rios, arroyos, canales y otras masas de agua;
vias de comunicacion y cualquier otro elemento fijo, que existan dentro de la franja de
estudio, los que se incluiran en las plantas topograficas que se establecen en el parrafo.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)

Imagen 35.Realizacion de trabajos topograficos en el estado de Guerrero. Fuente: Propia.

E.3.2 Levantamiento de secciones transversales del terreno.

Levantar nivelar, de acuerdo con lo indicado en la norma N-PRY-CAR-1-01-003.
Levantamiento de secciones transversales para el estudio topografico, todos los quiebres
notables del terreno transversalmente a los ejes definitivos del camino y de las obras

menores de drenaje que se establezcan en los términos de referencia.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)

Imagen 36.Realizacion de trabajos topograficos en el Estado de México. Fuente: Propia.
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E.4.3 Propuesta de las obras de drenaje.

E 4.3.1 Ubicar y estimar las magnitudes de los escurrimientos superficiales y otras masas
de agua que crucen o afecten los diversos elementos de la obra especial, con base de
analisis de las condiciones topograficas e hidrologicas que se observen durante la
ejecucion del estudio y dependiendo del tipo y naturaleza de los materiales detectados en
el area, asi como proponer el tipo, ubicacion y caracteristicas generales de las obras
menores de drenaje que se estimen necesarias, lo que se incluira en los planos e

informacion documental.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)

Imagen 37.Levantamiento topografico de obra menor de la carretera Técpan-Ixtapa Zihuatanejo

Fuente: Propia.

2.8. Estudios topograficos en campo (Definitivo).

E.3.1 Trazo y nivelacion de los ejes definitivos.

Trazar, nivelar y referenciar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la norma N-PRY-
CAR-1-01-002, Trazo y nivelacion de ejes para el estudio topogréfico, los ejes definitivos
del camino y de las obras menores de drenaje que se establezcan en los términos de
referencia a que se refiere el inciso C.1.2 de la norma N-LEG-2, Ejecucion de estudios,
proyectos, consultorias y asesorias, con el proposito de obtener los perfiles de dichos ejes
y elaborar, como se sefiala en la norma N-PRY-CAR-1-01-006, Presentacion de estudios

topograficos y Aerofotogramétricos para carreteras.
(SCT, https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-001-07.pdf, 2007)
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Imagen 38.Trabajos topograficos realizados con GPS RTK en Campeche. Fuente: Propia.

2.8.1 Especificaciones técnicas de los equipos topograficos.

Son las fichas técnicas en las cuales podemos conocer las caracteristicas del
aparato con las que el usuario hara las mediciones estas pueden ser la medicion de
angulos verticales y horizontales, desniveles, distancias horizontales, inclinadas y

verticales.

2.8.2. Estacion total.

D.2.2 Una estacion total del tipo electrdptico, con prismas reflectores y con aproximacion
minima en las distancias de dos milimetros mas menos tres partes por millén (2mm +-
3ppm) y un (1) segundo, para el replanteo de ejes definitivos y sus rellenos, asi como un

nivel fijo automatico para las nivelaciones de esos ejes.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)

Imagen 39.Colocacioén de referencias de trazo en tramo 2 del tren maya, Campeche. Fuente:
Propia.
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2.8.3 Tipos de poligonal de apoyo (Planimetria).
La poligonal es un método de posicionamiento horizontal muy ocupado hoy en dia,
debido a la sencillez y precision que ofrece en las medidas realizadas para obtener
distancias y angulos utilizando equipos topograficos. Este procedimiento implica la
medicion de un conjunto de lineas sucesivas cuyas longitudes y direcciones se
establecen mediante la medicion directa en terreno y existen tres clases de
poligonales:

1. Cerrada

2. Abierta geométricamente y cerrada analiticamente

3. Abierta geométricamente y analitica.

pa r.{?

Imagen 40.Colocacién de vértices de apoyo en campo. Fuente: Propia.

2.8.4 Poligonal cerrada.
La poligonal cerrada son las que comienzan y concluyen en un punto determinado
conocido, creando asi un poligono cerrado tanto en caracter geométrico como

analitico.

Imagen 41.Poligonal Cerrada. Fuente:
https://www.inegi.org.mx/contenido/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/hist
0ricos/380/702825001383/702825001383_2.pdf
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2.8.5. Poligonal abierta geométricamente y cerrada analiticamente.
Comienza en un punto que pertenece a un lado de control identificado, de precision

similar o superior, y concluye en otro de la misma caracteristica.

& Estacién
% Angulo medido
—Lado de liga

—Lado medido

Imagen 42.Poligonal abierta geométricamente y cerrada analiticamente. Fuente:
https://lwww.inegi.org.mx/contenido/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/hist
0ricos/380/702825001383/702825001383_2.pdf

2.8.6. Poligonal abierta geométricamente y analiticamente.
Es un conjunto de lineas sin puntos de control, por lo que no se sugiere que se
ocupe en ninguna situacién, debido a que no existe método posible para analizar su

calidad, a excepciéon del control acimutal el cual se puede comprobar mediante

orientaciones astronémicas.

. o O SHOT ON UMIDIGI BISON GT2
48MP Al TRIPLE CAMERA

Imagen 43.Conciliacién de colocacién de poligonal con empresa supervisora en tramo 2 del tren

maya, Campeche. Fuente: Propia.
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2.8.7. Levantamiento topografico (Estacién total).

E.3.2.1 Para los ejes definitivos del camino.

Hasta treinta (30) metros a cada lado del eje definitivo del camino o hasta los limites del
probable derecho de vi méas de diez (10) metros, lo que resulte mayor, para obtener las
secciones transversales del terreno, con el proposito de proveer al proyectista de la
informacion que le permita disefiar las secciones transversales de construccion,
determinar el derecho de via definitivo y calcular, mediante el proceso electronico, los

volumenes de los diferentes conceptos de las terracerias del camino.
(SCT, 2007)

Imagen 44.Seccionamiento sobre carpeta existente. Fuente: Propia.

2.9. GPS RTK (Posicionador).

Debe quedar claro, que la determinacion de la posicion de un punto sobre la superficie
terrestre se realiza en funcion del tiempo de viaje entre el satélite y el receptor, de la sefial
enviada por el satélite, requiriéndose determinar cuatro valores x, y, z y cdt. Donde X, v, z
son las coordenadas cartesianas tridimensionales del punto y cdt es la velocidad de la luz
multiplicada por el tiempo de viaje de la sefial. Por ello se requiere la observacion de al

menos cuatro satélites simultaneamente.
(INEGI, 2002)
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Imagen 45.Levantamiento con GPS RTK en el estado de Campeche. Fuente: Propia.

2.10. Nivel fijo.
Clasificacion de tipo de niveles.
El principal instrumento empleado en la nivelacion se conoce como nivel o equialtimetro.

Por cuanto, a sus caracteristicas de construccién y operacion, se pueden clasificar en:

a) Nivel fijo o Dumpy
b) Nivel basculante.

c) Nivel automatico.

(INEGI, 2002)

Imagen 46.Realizacion de nivelacion en tramo 2 del tren maya, Campeche. Fuente: Propia.
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2.10.1. Componentes de un nivel fijo.

En este tipo de nivel, el anteojo se encuentra unido rigidamente a la regla de nivel y
paralelo a ella. El nivel de burbuja también esta unido a la regla y permanece siempre en
el mismo plano vertical que el anteojo, tiene tornillos que permite su ajuste vertical o bien

su reposicion.

Tornillo de enfoque

Objetivo ql

Imagen 47 Partes de un nivel fijo. Fuente:

https://www.inegi.org.mx/contenido/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/hist
0ricos/380/702825001383/702825001383_2.pdf

Tipicamente, esta clase de niveles eran pesados y su anteojo bastante largo, sin embargo,
actualmente se construyen compactos con buenas caracteristicas. Un esquema bésico de

este tipo de niveles se presenta en la siguiente imagen.
(INEGI, 2002)

2.10.2. Tipos de nivelaciones (Altimetria).

El objetivo de la altimetria es establecer la diferencia de altura entre puntos, o su
propia altura desde una superficie de referencia determinada. Se podria afirmar que
una de las aplicaciones mas relevantes es la de tener el elemento geométrico

esencial para disminuir las observaciones del terreno a la superficie de calculo.

Imagen 48.Trazo de la visual con nivel fijo. Fuente:
https://www.inegi.org.mx/contenido/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/hist
0oricos/380/702825001383/702825001383_2.pdf
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La obtencion de pendientes en el terreno, se calcula mediante el registro de la
diferencia de alturas entre lineas visuales al identificar la diferencia de alturas entre
las distintas lineas dibujadas utilizando el instrumento denominado equialtimetro o

nivel.

2.10.3. Nivelacion geométrica.

El método para nivelar implica la transmisién de los planos horizontales entre dos
miras o estadales para conseguir un nivel, la discrepancia entre estos, esto se debe
a la variacion en las lecturas; no obstante, a menudo se establecen bancos de nivel
lo suficientemente préximos para alcanzarlos, en dado caso que no se alcancen a
nivelar los bancos de nivel, se colocan puntos temporales intermedios conocidos

como puntos de liga, que actuaran para mover el traslado del desnivel.

2.10.4. Nivelacion diferencial.
Se efectla cuando se desea determinar el desnivel entre dos puntos. Si se conoce la cota

de uno de ellos, obviamente se podra determinar la cota del otro.
(INEGI, 2002)

Imagen 49. Nivelacion diferencial. Fuente:

https://lwww.inegi.org.mx/contenido/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/hist
0ricos/380/702825001383/702825001383_2.pdf

2.10.5. Nivelacién trigonomeétrica.
En este tipo de nivelacion se calculan los angulos verticales y horizontales, las

distancias de direccion horizontal o de inclinacion. Si las distancias se obtienen
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mediante métodos indirectos, es necesario considerar esto ya que los dispositivos
de deteccion electromagnética por lo general, registran distancias inclinadas, por lo

gue se debe revisar el modelo matematico utilizado.

Los &ngulos verticales se pueden medir a partir del horizonte (dngulos de altura) o a partir
del cénit (distancia cenital), siendo estos altimos los mas convenientes. El &ngulo vertical
debe medirse varias veces, la mitad de ellos con el circulo vertical a la derecha y la otra
mitad con el circulo vertical a la izquierda; asi se obtendra una mejor estimacion del valor

del &ngulo, eliminando ademas posibles errores por falta de colimacion del instrumento.
(INEGI, 2002)

Imagen 50.Nivelacion trigonométrica. Fuente:
https://www.inegi.org.mx/contenido/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/hist
0ricos/380/702825001383/702825001383_2.pdf

2.11 Especificaciones de la colocacion de los bancos de nivel.

G.1.2 La elevacion de cada banco de nivel se determinard, mediante la nivelacion
diferencial del circuito cerrado cuyos vértices correspondan al nuevo banco y los dos
bancos de nivel previamente establecidos, en lo que se apoye la nivelacion, con una
tolerancia en el cierre, en milimetros, igual a seis (6) veces la raiz cuadrada de la
separacidn entre bancos de nivel, expresada en kilometros y con comprobacién, de ida y

vuelta, a cada 500 metros (500) metros, aproximadamente.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)
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Imagen 51.Colocacion de banco de nivel para proyecto en el estado de Tlaxcala. Fuente: Propia.

2.12 Trazo de eje de proyecto.

I.1. Registro de trazo, en el que ademas se anotara el nombre, esviaje y cadenamiento con
aproximacion a un (1) centimetro, de todos los detalles que se encuentren a lo largo del
eje trazado y dentro de la franja en estudio del camino o del &rea previamente seleccionada
donde se proyectara la obra especial, segun corresponda, tales como: caminos, carreteras
y vias férreas, indicando el tipo y magnitud aproximada del servicio que prestan, asi como

las igualdades de cadenamiento entre el eje trazado y el de la via en operacion.

Imagen 52.Mojonera de una referencia de trazo en el estado de Sonora. Fuente: Propia.
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Lineas de energia eléctrica sefialando su voltaje y altura de conductores sobre el terreno;
ductos con su didmetro, profundidad y tipo de fluido que conducen; cercas de alambre,
piedra u otro material; construcciones, indicando su tipo y dimensiones; rios, arroyo,
canales y otros cuerpos de agua, sefialando la elevacion del nivel de aguas maximo
(NAME) observando en campo. Asimismo, se anotaran el régimen de la tierra (ejidal,
comunal o propiedad privada), los linderos con nombres de los propietarios o

posesionarios y los limites de la division politica (municipio o estado).

(transportes, Estudios topograficos, 2007).

2.13. Referencia del trazo del eje.

F.5. Los puntos de referencia se marcaran en el campo mediante tornillos con cabeza de
cruz o varillas de nueve comas cinco (9,5) milimetros de diametro (3/8 in), de diez (10)
centimetros de longitud. Ahogados en mojoneras de concreto de veinte (20) centimetros de

diametro y cuarenta (40) centimetros de profundidad.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)

14Q 529377 2041263
Puebla 23

Palo Blanco
Tlancualpican
Morelos

Imagen 53.Colocacién de referencias de puntos geométricos de eje de trazo. Fuente: Propia.

2.14. Seccionamiento del terreno sobre el eje de trazo.
I.5. Registro de nivel de eje, en el que ademas se anotara el nombre y cadenamiento con
aproximacion a un (1) centimetro, de todos los detalles que se encuentren a lo largo del

eje trazado, tales como: caminos, carreteras, vias férreas y canales, entre otros, indicando
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igualdades de cadenamientos entre el eje trazado y el de via de operacion, asi como los
niveles en sus hombros, centros de linea, fondos de cuneta o canales y hongos de riel. En
caso de arroyos, rios, canales y otras masas de agua, se registrara ademas la elevacion del

nivel de aguas maximo (NAME) observado en campo.

(transportes, Estudios topograficos, 2007).

- Tlaxcala

Imagen 54.Seccionamiento de camino existente en el edo. De Tlaxcala. Fuente: Propia.

2.15. Seccionamiento sobre cauces existentes.

E.3.3 En caso de que la corriente en el cauce impida la colocacion de las estacas que se
refiere el inciso anterior, se trazara en una de las margenes, una poligonal de apoyo
sustentada en el eje del camino o del elemento de la obra especial, sensiblemente paralelo
al cauce, hasta los limites de la franja en estudio del camino o del area previamente
seleccionada donde se proyectara la obra especial, segun corresponda, y cuyos puntos de
inflexion (PI) seran los puntos de referencia a partir de los que se obtendran los niveles
del terreno en las estaciones del eje de cauce con cadenamientos cerrados a cada veinte

(20) metros y en los puntos singulares que caractericen cambios en su direccion.

(transportes, Estudios topograficos, 2007)
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Imagen 55.Seccionamiento de escurrimiento hidrolégico existente. Fuente: Propia

2.16. Entrega de trabajos topograficos en planos y formatos (Archivos
digitales).

C.1.1. Materiales, edicion y dibujo.

C.1.1.1. Si los términos de referencia que se indican en el inciso C.1.2. De la Norma N-
LEG-2.

DI MIEMN BMOME B BEPARACKIN
em EBCALAS ENTRE GURVAS
TIPO DE PLANO TIPO DE PAPEL DE WIVEL
#o | Anche |Horizoresl [ Vertiesl m
s las naas P ol st 11 ™ L} 195000 oA 5
e para Pl st 11 81 " 12 000 HA 2z
dela
mw;-m prapecto defrifa de =iy il a1 " L 12 000 HA 2
prdiminar da la obra especial Polésier N L3 L] 11 000 NA 1
e coras manars da drenals Bond a as 1200 Pt WA 1
o s ejes o las nas L e & " 145000 1500 MA
AT ST SaMIansHanen &
debos gjes da | oarmetam abond B s L) 12000 1200 oA
T e
e de m obra sspacial mw"‘“ ] [ 11 000 100 WA
S B Y]
Parting de i carmten e Ll 295 | 1zom | 1ze WA
da bos sas
dedris WAl ddrica semitranspanent
* | de w cirn especi e . i m 141000 1100 HA
Mmoo semrauprets 21 28 -
dalos cauces abond M 28 2 1200 ™ 1100 ™ WA
da los sjas dednisvos da ms cbras manorss da Kiiimétrico samitransparema 21 28 - -
drenaje o bond W 28 4z EI0M | K100 B HA
TZO0E | WA zm
Pl KM P ciid stee 1 58 81
12 000 ™ 1200 M NoA
Flara general de obra sspecal B clié st 11 o1 n 1-1 000 1100 WA
s elern et os. clo I cbra especisl T o v e o B 1100 1100 MA
rans e sin
* | de hes coms manores cs drenee m bl |1 b 2a u 1100 1100 N
[1] Prapeal pol ihated (Haraulae oM an [5] Praala plants Dpog o
[2] Elunchs que ses meceric [B] Parsal parl Sl wje dafillwe e b carr sbars
[3] Pusds utizarss una mcals menar Qs pHmIE JBuar § planc anlehals com = pandants MA Mo oaplice.
[4) G i o ed dgival

Imagen 56. Dimensiones de los planos, escalas y separacién entre curvas de nivel. Fuente:
https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
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Ejecuciéon de Estudios, Proyecto, Consultorias y Asesorias, no sefialan otra cosa, los
planos definitivos, segun su tipo, se dibujaran en el papel y con las dimensiones, escalasy,
en su caso, con la separacion entre curvas de nivel que se indican en la Tabla 1 de esta
Norma. En todos los casos, en una sola pieza y sin ningun tipo de empalme, salvo el que
corresponda a los cuadros de identificacion cuando se utilice papel milimétrico

semitransparente.

- . . Espesor
Concepto [ Simbologia Color ;
P - de linea
Eje de trazo B —————) Rojo 0,35
Obra de drenaje — Rojo 0,25
@T & mm, para poligonal de
Puntos de control / y referencia
terestre — MNegmo 0,25
O ¢ #mm, para control lateral
—
Banco de nivel 5 F i3 Roj 0.25
nco de nive m-n!_C,\l_! mm ojo
Limite deL?:recho de Reja 0,18
Curva de nivel maestra i Café 0,35
Curva de nivel T — Sepia 0,18
Camstera pavimentada _ Rojo 0,18
Camino de terracera, _ — -
bracha ————————=Z Rojo 0,18
Via fémea e e e e s e e e e Rajo 0,18
Edificaciones E3 Rojo 0,18
Colimdancias — T T R MNegro 0,18
Cercas el — et Rojo 0,18
Muro de piedra Rojo 0,18
Tamres de alta tensidn, =
postes, cableados E Lo ° LT ——
Ductos GASODUCTO Rojo 0,18
Area de wegetacion e i e i) Verde 0,18
Cultivos e Verde 0,18
Huerios Verde 0,18
Arroyo, escurmimiento
superficial Azul 0,26
Rios, masa de agua //’;%/ Azul 0,25
Canal |  =si=isioisis=isn Azul 0,25
Fuente Rojo 0,18
Texto Toponimia, destinos, atc. MNegm 0,25

Imagen 57.Simbologia para informacién planimetria y altimétrica para las plantas topograficas de
archivo digital. Fuente: https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf

C.1.1.3 Los planos de plantas topogréaficas y generales, los planos KM y, cuando asi lo
establezcan los Términos de Referencia que se indican en el Inciso C.1.2. De la Norma N-
LEG-2, Ejecucidn de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, los planos de perfiles
y de secciones transversales, se editaran mediante un programa de disefio asistido por
computadora que permita su digitalizacion en archivos electronicos con extension dwg o
alguna otra que sea compatible y que apruebe la secretaria, con los formatos que se
muestran en la Figuras 1 a 5 y la informacion que corresponda, como se sefiala a
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continuacion en los incisos C.1.2. A C.1.6., trazando toda la informacion topogréfica y
planimetria que se indica en las tablas 2 a 4 de esta norma, con la simbologia en ellas
mostrada para tal propdsito, en capas graficas independientes para el caso de las plantas,
de acuerdo con lo establecido en Inciso F.2.1 de la norma N-PRY-CAR-1-01-005,

Restitucion Aerofotogrametrica.

(SCT, 2007)
Concepto Tipo Denominacion Simbologia Color Esﬁ;?ar de
Termreno
natural - - Negro 0,20
Alineamiento — — -
horizontal - - o) & Rojo 0,50
re &
Barl?igg Icie - B.N. 2 mm Ieﬁ_‘e mm Negro 0,25
Tubo de R
concreto T b} g4 mm Negro 0,10
Tubo de ;
lamina L= @4 mm Negro 0,10
T rr'r&
[
Lo + ﬁj" i Negro 0,10
3 x
Boveda de 5 mm
i EM Negro | 0,10
Obras de mamposteria -'D..l —— ) ,
drenaje
. .
Baveda de 5 mm
BC .2 Negro 0,10
concreto =2 =
0 =
Baveda de D o
ami BL 4 Negro 0,10
lamina 1= 1N
ry
Cajon c 1% 4 mm P
-+ = 5mm

Imagen 58. Simbologia para perfiles. Fuente: https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-
CAR-1-01-006-07.pdf

2.17. Entrega fisica en campo de los trabajos topograficos realizados a
personal de la Secretaria.

C.7 ENTREGA DEL ESTUDIO.

Una vez realizada la entrega fisica en el campo que se indica en la fraccion E.7 de la
norma N-PRY-CAR-1-01-001, Ejecucion de estudios topograficos y Aerofotogramétricos
para carreteras, el estudio topografico o Aerofotogramétrico, se entregaran mediante el
informe técnico, en el numero de ejemplares que, en su caso, se haya establecido en los

términos de referencia, acompafiado por sus apéndices, junto con:

e Las libretas de campo.
e Cuando se trate de un estudio aerofotogramétrico, los rollos que contengan los

negativos originales de las fotografias aéreas, el original y dos copias del fotoindice

pag. 60


https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf

de cada escala, dos juegos de copias de contacto de cada escala y el juego de
dispositivas de cada escala, que se establecen en la clausula H. de la norma N-PRY-
CAR-1-01-004, Fotografias aéreas para estudias Aero fotogramétricos.

e Todos los planos originales.

e Si en la elaboracion de los elementos que integran el informe Técnicos utilizan
sistemas de computo, los medios electromagnéticos o digitales, como discos
compactos (CD) o discos versatiles digitales (DVD), que contengan los archivos

electronicos correspondientes.
(TRANSPORTES, 2007)

Imagen 59.Entrega de informacion a personal de dependencia gubernamental de proyecto
realizado. Fuente propia.
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Capitulo III.
Estudios topograficos realizados en campo en el camino Agua
Prieta-Bavispe del Km 111+000 al 122+000.

Los primeros estudios de ingenieria, se haradn referenciados a los vuelos
fotogramétricos y estos se complementaran con otros estudios como pueden ser:
hidrolégicos, y/o geoldgicos, esto para elaborar un anteproyecto (ejes preliminares),
con esta informacién podemos realizar varias propuestas que tendran que ser
revisadas y validadas por la dependencia gubernamental encargada, con esto se
podré llevar a cabo estudios con mayor precision para la elaboracion de un proyecto
ejecutivo (eje definitivo). Como complemento, se deberan realizar actividades
topogréaficas en campo como: nivelaciones, seccionamientos del eje, replanteo de
eje de trazo, colocacion de referencias de puntos geométricos (PST, PC, PT, ET,

TE) colocacion de bancos de nivel, seccionamiento de escurrimientos hidraulicos.

s 12R 687969 3401766

Imagen 60.Realizacion de trabajos topograficos en el edo. De Sonora. Fuente: Propia.
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3.1. Propuestas Geométricas De Los Posibles Ejes De Proyecto.
Se realizaron 3 propuesta de ejes de proyecto para el camino mencionado como
tipo C, y con una velocidad de 60-80 km/h.

3.1.2. Propuesta Geométrica Del Eje No.1.
Esta propuesta tiene una longitud total de 11,796.21 m contiene 3 puentes

propuestos y un total de 55 curvas, de las cuales 52 son curvas simples y 3 son
curvas compuestas.

3.1.3. Planta De Propuesta 1 En Imagen De Google Earth (Global Mapper)
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Imagen 61.Imagen satelital de la propuesta 1 con cadenamientos. Fuente: Propia.
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3.2 Propuesta Geomeétrica Del Eje No. 2.

La segunda propuesta fue disefiada para un camino tipo C con una velocidad de
60-80 km/h, las propuestas se hicieron con un software AutoCAD y CivilCAD
tomando en consideracion del manual geométrico de la SCT.

Con una longitud de 11,654.78 m con 3 proyecciones de puentes y con un total de

51 curvas de las cuales 17 son curvas simples y 34 son curvas compuestas.

3.2.1. Planta De Propuesta 2 En Imagen De Google Earth (Global Mapper).
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Imagen 62 .Imagen satelital de la propuesta 2 con cadenamientos. Fuente: Propia.
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3.3 Propuesta Geométrica Del Eje No.3.

En esta propuesta se hizo un ajuste a peticion del residente de la SCT en la
trayectoria de los puentes (alineamiento), se realizé una igualdad de cadenamientos
al final del tramo, se proyectdé para un camino tipo C con una velocidad de 60-80
km/h.

Con una longitud total de 11,634.19 m con una proyeccion de 3 puentes y con un

total de 51 curvas, con 9 curvas simples y con 42 curvas compuestas.

3.3.1. Planta De Propuesta 3 En Imagen De Google Earth (Global Mapper).

ABEFBLH

09,060 /400) e

0070
TYONOYL Y1, 3GI019IA0YdI3A SOV OINI B 600 6962

o5 -

-
9

8875001:€
00:008%211H0:00£+21)

(#9

O VAEGIO10FAOTERTA
0:Shas:

106 0

9€855408:0=
oY

=y
28Slhl
g

=13
A

93
~93
2
261€9c+61 k=13
LE:LDEHUQ )

NQLL 00740

V9i0VZ+6)
00:0904#6

00,070£02}

=13
00:0%¢HbTy

)
+
©
(S)
=
(53
133
O
&)

[NS)
o
QO
(&)
(&)
o
()

£6.2(80i60/EGHEFEZA IOV 1569

¢

00/0860¢,1¥

LS 2S5

1\
o)
(NS
+
i
(09)
(63
&
D
(3N
()
Y]
[of
1)
fY)
S
(4)

Imagen 63 .Imagen satelital de la propuesta 3 con cadenamientos. Fuente: Propia.
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Las propuestas de los ejes de la vialidad, se podran proyectar utilizando cartas
topogréficas (INEGI), o mediante el uso de software de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y lineas de vuelo (ortofotos). Para la elaboracion de estas se
deben considerar los puntos obligados extremos (comienzo y final) vy
puntos intermedios en los cruces de rios y distintas vias ya que son las zonas mas
apropiadas para cruzar, para la investigacion de estudios como pueden ser los
meteoroldgicos, hidrologicos, geotécnicos, geologicos, edafolégicos, datos de
transito, datos catastrales, ubicacion de éareas naturales protegidas y zonas
arqueologicas la podremos obtener de paginas de internet de las dependencias
gubernamentales que se encargan de esos estudios( Inegi, Conagua), y en relacién
con respecto a la informacion de transito, se debera recopilar de los registros de la

SCT, los cuales se publican anualmente y se distribuyen por internet.

Imagen 64. Carta topogréfica del municipio de Bavispe, Sonora. Fuente: Topografia

3.4. Ubicacién de areas protegidas y/o sitios arqueoldgicos por medio de los
ejes preliminares.

Es necesario realizar un estudio dentro del area de los ejes preliminares de ruta del
camino, esto para determinar si se encuentran zonas de reservas ecoldgicas, sitios
arqueoldgicos y/o fallas geoldgicas, en dado caso que si se invada se debera
considerar el cambio de ruta ya que no se podra considerar debido a que se tendran

problemas con la construccion asi también repercusiones legales y sociales.
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Imagen 65 Mapa de las zonas arqueoldgicas en el estado de Sonora. Fuente: Zonas Arqueolégicas

de México - Conoce México

3.5. Datos del eje de proyecto propuesto (Alineamiento horizontal)

Se deberan proyectar sobre la superficie del terreno, procurando aprovechar el

camino existente, en caso de que exista. Si el proyecto esta situado en una zona

urbana, se deberd adaptar para no perjudicar las areas de la poblacién (viviendas),

al mismo tiempo de tener estas consideraciones mencionadas también se debe

considerar la geometria del eje que debe cumplir con la normativa.

111+426.23
111+481.23
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111+575.63
111+630.63
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k=27.477
p=0.715
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Sc=9.8%
Ac=09

Imagen 66. Diagrama de curvas del eje de proyecto. Fuente: Propia

Las propuestas deben tener los cadenamientos y los componentes de la geometria:

tangentes, datos de la curva (PC, PT, TE, EC, CE, ET), grado de curvatura, longitud

de espiral, longitud de curva, numero de curva, se debera comentar acerca de la

accesibilidad actual y necesaria de los elementos proyectados.
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cUADRO DE CURYAS
CURVA DELTA RADIO ARCO STAN CUERDA ARER
BAJO CUERDA
c1 26°5712.35" 254.648 115.941 58.993 114.942 504.765
Cc2 00°5°16.92" 4,165.365 6.400 3.200 6.400 0.005
Cc3 00°15'50.77" 1,388.455 6.400 3.200 6.400 0.016
c4 00°26'24.61" 833.073 6.400 3.200 6.400 0.026
Cc5 00°36'58.46" 595.051 6.400 3.200 6.400 0.037
CB Q0°47'32.31" 462.816 6.400 3.200 6.400 0.047
c7 00°58'6.17" 378.666 6.400 3.200 6.400 0.058
c8 01°8°40.06”" 320.406 6.400 3.200 6.400 0.068
c9 01°19°14.00" 277.680 6.400 3.200 6.400 0.079
c10 01°29'48.05" 245.002 6.400 3.200 6.400 0.089
c11 01°40'22.30" 219.197 6.400 3.200 6.400 0.100

Imagen 67 Cuadro de curvas del eje de proyecto. Fuente: Propia

Durante los trabajos de gabinete, es posible identificar areas en las que se cruce el
camino o algun camino de segundo orden con el nuestro, por lo cual cuando sea
este caso se debera proponer una solucion que permita la continuidad de nuestro

camino.

3.6. Datos del eje de proyecto propuesto (Alineamiento vertical).

El perfil longitudinal se debera entregar en escala de 1:2,000 horizontal y 1:200
vertical el cual se enviara de primera en forma digital. En cada una de las propuestas
se debera determinar la subrasante y su pendiente gobernadora, asi también se
tendran que indicar las diversas estructuras existentes o proyectadas como pueden
ser: puentes, cruces de ferrocarril, entronques y los diferentes tipos de pasos (PIV,
PSV) se debera colocar el dato de su longitud aproximada. Las propuestas se
realizaran tomando en cuenta la subrasante minima propuesta, misma que la

validara la residencia general de caminos alimentadores del centro SCT.
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Imagen 68 Perfil de proyecto vertical eje de proyecto. Fuente: Propia
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3.7. Recorrido en campo en donde se encuentra el eje de proyecto.

Ya que la Secretaria haya seleccionado el eje geométrico o ruta de la via, se realiza
un recorrido de reconocimiento en la trayectoria de la ruta de manera fisica puede
ser a pie y/o de algun otro método de transportacion como puede ser: (vehiculo,
animales, motocicletas) esto dependera de las condiciones del terreno, también se

puede realizar el recorrido de forma aérea (avioneta).

Imagen 69.Recorrido de reconocimiento del tramo en estudio. Fuente: Propia.

3.8 Estudios topograficos en campo del camino Agua Prieta-Bavispe del Km
111+000 al Km 122+000 (Preliminares).
Se debera presentar la informacion recabada en campo en una planta topogréfica

preliminar que incluya curvas de nivel con cota de elevacion, equidistantes a cada
metro.

Imagen 70.Realizacion de levantamiento topografico del area en estudio. Fuente: Propia.
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Se deberan incluir los elementos que se hallen en la zona del eje de trazo de la
vialidad, estos pueden ser: construcciones existentes, arroyos, caminos aledafios,
alcantarillas, barrancas, cauces, puentes, lineas eléctricas, vias férreas, alumbrado,

registros, ductos, canales etc.

[-1[Custom \

~Command:—*Cancel*®

Imagen 71.Modelo tridimensional del levantamiento topografico en CAD. Fuente: Propia

La informacion obtenida en el levantamiento serd procesada mediante un software
CAD (AutoCAD, CivilCad), con el cual podemos generar una superficie
tridimensional del relieve terrestre de la zona de estudio, se debera hacer entrega
de los archivos crudos generados con el formato de origen del instrumento
topogréfico utilizado, el cual es el solicitado en los términos de referencia para que

se realizara el levantamiento (estacion total, y/o GPS posicionador).

Las secciones transversales se deben realizar por lo menos a cada 30 metros a
cada lado del eje o0 a la distancia que estipulen los términos de referencia, en dado
caso que este delimitado por el derecho de via, el seccionamiento sera hasta este,
se deben realizar brechas entre la densidad de la vegetacion existente, ya sea para

la generacion de obras complementarias y calculo de volimenes.
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Todo esto para realizar el levantamiento con informacion necesaria para la
generacion de los conceptos topograficos los cuales nos permitiran crear el

proyecto.

3.9. Estudios topogréficos del camino Agua Prieta-Bavispe del Km 111+000 al
122+000 (Definitivo).

De las primeras actividades que se tendran que realizar en campo, es la de
establecer la cota del primer banco a partir de las elevaciones de dos puntos de

control terrestre mas proximos al proyecto vecino (si es que existiera).

Imagen 72.Levantamiento GPS RTK estético (postproceso). Fuente: Propia.

Si el tramo es la continuacién de trabajos topograficos previos, y no se encuentran
los bancos de nivel cercanos, se tendra que propagar el nivel desde dos bancos de
nivel ya establecidos del proyecto vecino. Si no se encuentra ningun punto de
control y/o banco de nivel del proyecto vecino, la elevacion inicial del banco se
establecera mediante una carta de INEGI y/o con equipo GPS posicionador (RTK)
mediante lectura continla y post proceso. Es necesario confirmar el comienzo y
término del tramo donde se llevara a cabo el levantamiento topografico, en relacion
al croquis proporcionado por la Secretaria. Si se efectué una modificacién, se
debera redactar una minuta explicando la modificacion y situar los cadenamientos
de la modificacion. En este punto, se debera determinar la ubicacién geogréfica,
obteniendo las coordenadas mediante un GPS RTK (a través del método de post

proceso).
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3.9.1. Recepciodn y verificacion de puntos de control con GPS-RTK.

Personal de la Secretaria hara entrega del camino (inicio-fin) y de los puntos de

control, en los cuales tendremos que orientarnos para hacer la verificacion, para

esta actividad se empleara un GPS-RTK debido a que los puntos de control no estan

intervisibles entre si y estan colocados a distancias muy extensas.

Imagen 73.Puntos de control (Mojoneras) entregados por la residencia SCT. Fuente: Propia.

3.9.2. Precisiones del aparato topogréfico a utilizar (GPS-RTK).

El GPS-RTK que se ocupo fue de la marca Leica modelo GS 14 con las siguientes

especificaciones técnicas.

RENDIMIENTO GNSS
Tecnologia GNSS

Leica SmartCheck
Seguimiento de senales

Numero de Canales
RENDIMIENTO DE MEDICION Y PRECISIONES?
Tiempo de inicializacion

Tiempo Real cinematico
Postproceso

Codigo diferencial
COMUNICACIONES

Puertos de comunicaciones

Protocolos de Comunicacion
(anales de datos integrados

Canales de datos externos.

Leica SmartTrack

Verificacion continua de la solucion RTK

Linea base individual
Red RTK

Estatico [fase) con observaciones largas
Estatico y estatico rapido (fase)

DGPS / RTCM

Lemo
Bluetooth®

Protocolos de datos RTK

Salida NMEA

Red RTK

Médems CDOMA / 3,75 G GSM / UMTS
Radio médem

Seguimiento avanzado de las cuatro constelaciénes

Fiabilidad del 99,99 %

GPS (L1, L2, L2C), Glonass (L1, L2),
BeiDou (B1, B2}, Galileo
QZ5S1, SBAS [WAAS, EGNQS, MSAS, GAGAN)

120 (hasta 60 satélites simultZneamente en dos frecuencias)

Normalmente 4 segundos

Hz 8 mm + 1 ppm/V 15 mm + 1 ppm
Hz 8 mm + 0,5 ppmA 15 mm + 0,5 ppm

Hz 3 mm +0,1 ppmA 3,5 mm + 0,4 ppm
Hz 3 mm + 0,5 ppm/A 5 mm + 0,5 ppm

Tipicamente 25 cm

USB y RS232 serie
Bluetooth® v2.00 + EDR, clase 2

Leica, Leica 4G, OVIR, MR+, RTOW| 2.2, 2.3, 3.0, 3.1, 3.2 MSm
NMEA 0183 V 4.00 y propietario Leica

VRS, FKP, iMAX, MAC (RTCM 5C 104)

Antena interna totalmente integrada

Antena externa integrada de recepcion y transmision

403 - 470 MHz, potencia de salida de 1 W

GSM / GPRS / UMTS / CDMA y UHF / VHF modems

Imagen 74 Especificaciones técnicas del GPS GS 14 Leica. Fuente: Leica_Viva_GS14 DS (3).pdf
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3.9.3. Replanteo del eje geométrico del proyecto.

Al realizar la revision correspondiente de los puntos de control, y al no encontrar
anomalias, se podra comenzar con el replanteo del eje geométrico, se colocara el
inicio del eje con su cadenamiento de igual forma con el final del eje, del punto inicial
(comienzo del eje) se deberd ir colocando cada 20 metros los cadenamientos
cerrados y los puntos caracteristicos de la geometria del eje, como lo pueden ser:
un principio de espiral (TE) el principio de curva circular (PC), el principio de
tangente (PT) o el final de la espiral (ET) en dichos puntos se colocaran (trompos,
estacas, clavos, mojoneras) para su referenciacion, con estos trabajos podemos
ubicar la geometria del trazo cuando comience la etapa de construccion del

proyecto.

Imagen 75.Replanteo del eje de proyecto en campo. Fuente: Propia.

Al concluir los trabajos de replanteo del eje, podremos iniciar con las actividades de
seccionamiento longitudinal y transversal para lo cual emplearemos un nivel fijo y

en las actividades del levantamiento topografico emplearemos una estacion total.

3.10. Precisiones del aparato topografico a ocupar (Estacion total).
La estacion total empleada fue de marca Sokkia modelo SET 630 RK, con una
precision de lectura electrénica de angulos de 6" (seis segundos), con una medicién
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de distancias de hasta 4,000 metros con un prisma y 100 metros sin prisma en
condiciones atmosféricas Optimas, con una resolucion de 0.1 mm, correccion interna
del efecto refractivo y la curvatura terrestre seleccionable, ajuste atmosférico y
constante del prisma, telescopio totalmente rotatorio con reticula iluminada,

plomada 6ptica (3x).

Imagen 76.Levantamiento topografico con estacion total Sokkia. Fuente. Propia.

3.10.1. Colocacién de poligonal de apoyo.

Se debera colocar una poligonal de apoyo (abierta geométricamente y cerrada
analiticamente a lo largo del tramo en estudio, estos puntos tendrdn que ser
intervisibles entre si y no deberan de estar colocados a distancias mayores de 200
metros esto para no sufrir de factores como reverberacion y/o errores Opticos por la

distancia (observacion).

.27 abr. 2021 5:23'24 piin.|
‘ 12R 691252°3400366

Imagen 77.Colocacion de mojoneras en campo Fuente: Propia.
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Estos puntos se colocaran fuera del &rea de trabajo en lugares inamovibles como
pueden ser: losas existentes, raices de arboles, rocas, mojoneras, estacas y/o hitos,
esto para que no sean dafados y/o retirados por los trabajos de construccion que
pueden ser por parte de la maquinaria o personal.

3.10.2. Levantamiento topografico del eje de proyecto (Estacion total).

El levantamiento del camino se debera iniciar aproximadamente 50 metros atras del
cadenamiento inicial traslapando con el proyecto anterior, en caso de ser la
continuacion de un proyecto, 0 si es un camino existente ya construido se debera
realizar el levantamiento delante del cadenamiento final a 50 metros esto con la
finalidad de garantizar la adecuacion geometria y de rasantes de los caminos.

Es necesario analizar si en el tramo del camino se encuentran reservas ecoldogicas,
areas protegidas, areas arqueoldgicas o fallas geoldgicas, ya que podrian impactar
en la construccion del proyecto, esto para tener en consideracion las repercusiones
que pudieran surgir tras la concesion del derecho de via. Si es el caso, se debera
ser notificado por escrito y confirmado en la (Minuta 2) al momento de establecer el

eje de trazo o una nueva ruta con la residencia de la S.C.T.

PROJECTO DE TNGENTERTA W
DEL CAMINO: *AGUA PRIETA- |
BAVISPE! TRAMO DEL ki

1I1+000 ALKM. 122 +000,

1 CADENAMIENTO: M+o00o |

5%br. 202112:25:33
 12R 6872453401982

Imagen 78.Fotografia de levantamiento topografico en camino existente. Fuente: Propia.
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3.11. Especificaciones del aparato topogréfico (Nivel fijo).

Para estos trabajos se utilizé un nivel fijo de marca Topcon y de modelo AT-B3.
ESPECIFICACIONES DE LA Serie AT-B

TELESCOPIO AT-B2 AT-B3 AT-Ba
Longrud 15 mm {846 pulg.) 215 mm (8,46 pulg) 215 mm (8,46 pulg.)
Amplizcian I 28 24y
Apertura del objetivo 42 mm (1,65 pulg.) 36 mm {142 pulg) 32 mm (1,26 pulg)
Poder de resolucidn 3 pulp 35 pulg 4 pulg.
Campo visual (i 1°25' 1728

(@ 100 my328 pees) {2,3 m/7.5 pies) (2.5 m/82 pies) {25 myB,2 pues)
Enfoque minimo desde &l exrema del telescopio 0,2 m (7,9 pulg) 02 m (75 pulg) 0,2 m (7,9 pulg)
Enfoque minimo desde el centm def imnstumena 0,3 m {1 pig) 03 m il me) 03 m {1 pie)
Imagen Maontar Monitar Montar
Constante estadimétrica 0 0 0
Proporcion estadimétnca 1] 100 100
Perillz de enfoque 2 veloadades | velocidad | velocidad
fyuda para la observacion Mira Mira telescipica Mira telescopica
PRECISION (1 km de nivelacion de doble pasada)
5In micrdmetro 0.7 mm (0,03 pulg.) 1.5 mm (0,06 pulg.) 2.0 mm (0,08 pulg)
Con micrémetro 5 mm {0,02 pulg.) nfd n'd
Compensador
Tipo Compensador de péndulo con sistema de amortiguacién magnética
Precision del mantaje 0,3 pulg. 0,5 pulg. 0,5 pulg.
Rango de trabajo £15 pies. +15 pies. 15 pies.
MNIVEL CIRCULAR
Sensibilidad 10 piesf2 mm 10 piesf2 mm 10 pies/2 mm
Circulo horizontal
Didmetra 103 mm (4,1 pulg) 103 mm (4,1 pulgy 103 mim (4,1 pulg)
Dinvisidn minima 1%1 gon 1%1 gon 1%1 gon
General
Resistencia al agua [P (|EC 60520:2001)
Ternperatura de funciona- 4" Fa+122"F (-20P Ca+50P C)
miznto 5,12 pulg. (130 mm) 5,12 pulg. (130 mm) 512 pulg. (130 mm)
Ancho 846 pulg (115 mm) 845 pulg. (215 mm) 8,46 pulg. (215 mm)
Longud 551 pulg {140 mrm) 5,51 pulg. {140 mm) 5,31 pulg. (135 mm)
Altura 41 b5 (1,85 kg) 3,7 lbs. (1,7 kg 3,7 Ibs. (1,7 kg)
Peso

Imagen 79.Especificaciones técnica de nivel fijo Topcon AT-B2. Fuente: catalogo_nivel-topcon-
ATB-B2-B3-B4.pdf

3.11.1 Colocacion de bancos de nivel en campo.

La elevacion del banco de inicio de arranque se obtendra del punto de control o
banco de nivel del proyecto vecino mas cercano en dado que exista, si no fuera el
caso se debera establecer mediante una carta topografica de Inegi, otra opcion es
mediante el establecimiento de puntos GPS mediante tecnologia RTK
(postproceso).

Ya que se establecio la cota de nuestro primer banco de nivel, el paso siguiente
sera el de realizar una nivelacion diferencial, en dado caso que si existan puntos de
control se deber& hacer una nivelacion diferencial con los bancos encontrados del
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proyecto anterior con los de nuestro proyecto con comprobacion ida y vuelta, la
tolerancia que nos arroje la férmula en donde nos indica que igual a seis veces la
raiz cuadrada de la separacion entre bancos de nivel, expresada en kildmetros, con
comprobacion ida y vuelta a cada quinientos metros, los bancos se colocaran fuera
de la zona de trabajo en lugares inamovibles como pueden ser : ( losas existentes,
raices de arboles, estacas, mojoneras e hitos).

W\e L

2 abi> 2027 18.020
3 “Bins v T2R 687256 3401956

Imagen 80.Colocacién de banco de nivel en el estado de Sonora. Fuente: Propia.

3.11.2. Nivelacion diferencial para propagacion de cotas en bancos de nivel
Gracias a una nivelacion diferencial se realizara la propagacion de cotas en los
bancos de nivel ya colocados a lo largo de nuestro tramo, estos registros de calculos

de nuestras nivelaciones, se apuntaran en nuestra libreta de nivel.

“° 57 abr. 2021 10:50:50
“12R 6902973400686

Imagen 81.Nivelacion diferencial realizada en campo. Fuente: Propia.
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3.12. Colocacién de referencias de puntos geométricos del eje de proyecto.
En la etapa de construccion de nuestra via, es vital ubicar los puntos geométricos
de nuestro trazo del eje, por lo cual se deben colocar referencias de dichos puntos

los cuales se representaran en un plano de planta km.

Imagen 82.Mojonera utilizada como referencia de punto geométricos en campo. Fuente: Propia.

La poligonal de apoyo establecida a lo largo de nuestro tramo, nos ayudara en los
trabajos de construccidon del proyecto, ya que con ella podremos replantear los
trazos y referencias del eje, reduciendo el proceso de tiempo para las actividades

de construccion.

6 abr. 2021 11:1923 2. m:
12R 689668 3400768

Imagen 83.Replanteo de referencia de punto geométrico. Fuente: Propia.
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En los puntos geométricos de las curvas se referenciaran los Pl accesibles y los
puntos iniciales y finales de cada curva (PC - PT o TE- ET); cada punto referenciado
debera contar con dos referencias intervisibles, ya sea a partir de la poligonal de
apoyo o bien a partir de los puntos referenciados, para cada uno de los puntos de
principio y termino de la curva (PC y PT), principio y termino de la espiral (TE y ET)
puntos de inflexion (PI), puntos sobre tangentes (PST) que deben ser visibles y
distantes entre si a 300 metros como maximo, ubicandolos de ser posible fuera del

probable derecho de via.

3.13. Seccionamiento del terreno sobre el eje de proyecto.

La nivelacion del terreno a través del eje de trazo implica identificar las alturas del
terreno, empleando una nivelacién diferencial de los puntos colocados a cada 20 m,
los puntos singulares de la alineacion horizontal (PC, PT, ET, TE) y de los puntos
intermedios de cambio de pendiente del terreno que muestren desniveles
superiores a 0.50 m. En terreno plano, se deben registrar alturas donde se distinga
la parte inferior en los cambios bruscos de pendiente del terreno, modificaciones en
la orientacién del trazo y en los componentes del terreno natural que muestren

alguna particularidad especifica.

Imagen 84.Seccionamiento del eje del proyecto en el estado de Sonora. Fuente: Propia.
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La longitud minima de las secciones transversales del terreno sera de 60y 30 m o
40 y 20 m segun lo marque el proyecto a cada lado del eje de trazo y/o el derecho
de Via. En el caso de que el alineamiento vertical indique cortes y/o terraplenes de
altura considerable, dichas secciones transversales deberan de tener la longitud

necesaria, suficientemente para alojar el proyecto de la seccidén de construccion.

O O O

1) O @)
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Imagen 85. Propuesta de subrasante para el proyecto de alineamiento vertical. Fuente: Propia.

Sobre el perfil del terreno, resultado del proceso electrénico, se hara la propuesta
de subrasante, tomando en cuenta todos los elementos y accidentes del terreno que
afecten al proyecto de subrasante, si fuera el caso, en las zonas urbanas que se
localicen a lo largo del camino en estudio, para no alterar o dafiar de manera
importante las elevaciones de las entradas de las construcciones, y de otros
elementos que pudieran verse afectados. Pero con la finalidad de que el

alineamiento vertical cumpla por completo con las normas establecidas.

3.13.1 Realizacion de seccionamiento sobre escurrimientos hidraulicos
existentes.

Se entiende como obra de drenaje menor a todas aquellas obras transversales cuyo
galibo horizontal, de acuerdo con el area hidraulica necesaria, sea menor o igual a
6 m de longitud (losas, cajones, bovedas de concreto reforzado y tubos de

concreto).
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Se deberé realizar el trazo y nivelacién de los ejes longitudinales de todos los
cauces, arroyos, escurrimientos, caminos secundarios, veredas, ductos, etc., que
crucen el eje de trazo del proyecto, todo lo que de acuerdo con el analisis de campo
y gabinete requieran de obra de drenaje, de proteccion y/o pasos (fauna,
peatonales, ganaderos, maquinaria, etc.).

Cuando se trate de obras de drenaje menor a base de bdévedas de concreto
reforzado, se deberan de levantar secciones transversales al eje de la obra, con el
objeto de que en el proyecto correspondiente se cuantifiquen los rellenos y las
excavaciones, asi mismo debera obtenerse el N.A.M.E. de los cauces que tengan
cuencas iguales o mayores a 50 hectéreas.

PROVECTOVE 7%

DEL (AMINQ ASUA FIEC/R
FAV}S‘DE TRAMO PEL KM
£1/2000 AL KN 1224000
‘\,H_!MJ(WD A& UAS ABA

ﬁ?z

Imagen 86.Seccionamiento de escurrimiento hidraulico existente. Fuente: Propia.

Se deberd poner especial atencibn en realizar los levantamientos antes
mencionados para evitar omitir algin elemento, ya que no se aceptaran
posteriormente perfiles deducidos de las secciones.

Se debera elaborar y entregar un funcionamiento de drenaje en el cual se debe
registrar el km de todo lo que cruce en el eje de trazo, en el caso de escurrideros,
caminos, vias férreas, rios, etc., indicando el tipo de obra propuesta y la explicacion
técnica de esta. Dichas obras de drenaje menor se deberan de incluir en los planos.
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3.14. Entrega en campo de los estudios topograficos realizados a personal de
laS.C.T.

Una vez concluidos los trabajos de campo mencionados anteriormente, se
entregard fisicamente los elementos como son bancos de nivel, puntos de control,
puntos geométricos, referencias de puntos geométricos, al residente de obra del
centro SCT correspondientes para su visto bueno.

La entrega se validara mediante una minuta, en la cual quedara asentado la entrega
de los elementos establecidos en campo para la construccion del proyecto, esta
minuta sera firmada por el topdgrafo y/o responsable por parte del “contratista” y por

el residente de obra del centro SCT.

3 may. 2021 14‘:5';_2:38'
712R 686710 3402139

Imagen 87.Entrega de trabajos topogréficos a residente de la SCT. Fuente: Propia.
Con todos los elementos anteriores ya definidos y la minuta firmada, se podra
desarrollar un plano de la planta conteniendo las curvas de nivel, el trazo definitivo

y el ancho de corona convenido con el residente de obra de acuerdo con el tipo de

camino planteado.
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Capitulo IV
Formatos y documentacion generada en campo para entrega a la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

4.1. Trabajos de gabinete (Proceso de informacion de campo).

La informacion que se genero fue gracias a los levantamientos realizados en campo,
los cuales se deben descargar de la estacion mediante el software ProLink, el
formato de los datos crudos es SDR, con ayuda de este software podremos hacer
la conversion de formato, que puede ser en txt 0 en csv ya que AutoCAD funciona

con cualquiera de los formatos.

{7, 2203 POS.
12, 2200 P05
{7z pos

Flev: 102 3020

12, 200 pOs.
Eost: 84,5430 Elev. 1041150
1,z pos.
Eost: 1070.9500 Elev: 93,0660
I, 24 p0s
ot 1070.0510 Elev. 900690
I, 2o pos.
Eost: 1062.9150 Elev. 97,8540

I,z Fos.

Imagen 88 Descarga de datos por medio de Prolink.Fuente. Propia.

Cuando se obtiene el formato (txt) de la conversién, podemos iniciar con importar

la nube de puntos obtenidos del levantamiento mediante CivilCAD.

ot sy
o ]
Plot table type Mot available
View |
Center X 68226808
Cortert saneis
= oo
gt S
Vit o
=

Imagen 89 .Importacién de puntos a AutoCAD con mediante civilCAD.Fuente. Propia.
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4.2. Dibujo topogréfico (Planimetria y Altimetria).

Al importar los puntos al software mencionado podemos observar y procesar la
informacion recabada en campo, cada elemento tendré la descripcidon con la que se
capturo en campo como puede ser: camino, terreno natural, poste de CFE, puntos

de control, esto dependerd del tipo de trabajo y del ingeniero encargado de la

actividad.
£ Propetties

- JEalw]

General =
Color 0O Bylayer
Layer 0
Linetype Bylayer
Linetype scale 1.0000
Lineweight Bylayer
Transparency ByLayer
Thickness. 0.0000

30 i .
| Material ByLayer
| Shadow display |Casts and Receives Shadows

(Betobi :
Plot style ByColor
Plot style table None
Plot table attached to | Model
Plot table type Not availeble

View :
Center X 6072226811
Center V 2402007,0984
CenterZ 00000
Height 82138
Width 162366

Imagen 90.Visualizaciéon de nube de puntos mediante el software. Fuente. Propia.

El ingeniero encargado de realizar el proceso de la informacion, debera de crear
layers, esto para que cada elemento tenga uno correspondiente a cada elemento

gue se recabo, por ejemplo: camino, paramentos, poste de CFE, escurrimientos

hidraulicos.
 Properties
No selection Y ’
|Genenl -
Color M Color8
Layer LRI
Linetype ByLayer
Linetype scale 10000
Lineweight ByLayer
Transparency ByLayer
Thickness 0.0000
| | Materal ByLayer
‘ Shadow display ‘Casls and Receives Shadows
Ptstye
Plot style ByColor
Plot style table None
Plot table attached to | Model
Plot table type Not available
View
Center X 687642.7992
Center Y 34019663521
Center7 00000
Height 179335
Width 354.5006
‘Iﬁs: . ‘ : PN 77+ Type o comand

Imagen 91.Visualizacion del camino existente vista de planta. Fuente. Propia.
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Con respecto a la representacion de la planimetria en el dibujo y a la altimetria se
debe crear una malla tridimensional (triangulacién) para restituir y analizar el relieve
terrestre del tramo en estudio, esto para realizar los calculos de volumetrias de
cortes y terraplenes, estos se tendran que analizar para los costos de construccion,
otro tema en la que ocuparemos esta informacion es para la proyeccion de las obras

complementarias que se requieran (obras de drenaje).

Properties

No selection 7 n

General 5
Color [ Colord
Layer CVLTRI
Linetype Bylayer
Linetype scale 1.0000
Lineweight ByLayer
Transparency Bylayer
Thickness 0.0000

‘SD" lizati 4
Material Bylayer
Shadow display Casts and Receives Shadows

Pty :
Plot style ByColor
Plot style table MNone
Plot table attachedto | Model
Plot table type Not available ShowMotion

‘v'" : Provides an on-screen display for creating and playing back
Center X 6973673915 cinematic camera animations for design review, presentation, and
CenterY 3399054.6402 bookmark-style navigation.
CenterZ 0.0000
Height 317001
Width -1092.8033

Misc = ‘ . PO 52 Type o command

Imagen 92.Malla tridimensional (triangulacion) del tramo en estudio. Fuente. Propia

4.3 Calculos de nivelaciéon (Altimetria).

En la ingenieria topografica es de vital importancia el calculo de las nivelaciones,
para realizar estos célculos se debe de seguir un procedimiento asi mismo se debe
tener en consideraciones algunos conceptos como lo son: el uso de correcciones
atmosféricas, refraccion, tolerancia del aparato a utilizar, esto para poder garantizar

gue la informacion sea precisa para su utilizacion.

4.3.1 Registros de la nivelacion diferencias iday vuelta (Libreta de nivel).

Los registros de los calculos de nuestras nivelaciones diferenciales (ida y vuelta que
se realizaron en campo, sobre los elementos, que servirAn como bancos de nivel)
se deberan entregar a personal de la secretaria para que hagan su revision de los
calculos realizados.
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Imagen 93. Registro de nivelacién en bancos de nivel del BN 112-1 al 112-2. Fuente: Propia.

4.3.2 Registros de nivelacion diferencial (Formato de entrega).

Los céalculos de nuestra nivelacion se anotaran en nuestra libreta de nivel, después

se tendra que hacer el llenado del formato esto debido a que la Secretaria nos

solicita que en dicho formato (Excel) se haga el concentrado en donde se colocan

las caracteristicas de los elementos de nuestra nivelacién como pueden ser: el tipo

de nivel, modelo, tramo, substrajo y la comprobacién de la nivelacién (ida-vuelta).

2o UL IE

TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS ALIMENTADORES

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA,COMUNICACIONES Y

HojaNo._1 de_2

SICT SONORA
REGISTRO DE NIVEL DE BANCO
[CARRETERA AGUA PRIETA-BAVISPE DEKM 111+000 AKM 111+440
TRAMO: 111+000-122+000 TIPO DEEJE: DEFINITIVO
ORIGEN: BN-111-1
ESTACON |+ | =X | LECTURA INTERMEDIA | ELEVACION UBICACION BANCO DE NIVEL
NIVELACION DE IDA
BN-111-1 | 1.685 |969.391 967.706
PL 2.176 |970.063 | 1.504 967.887 |BN. (1111 )Sobre MOJONERA  en VARILLA de ACERO
PL 5876 |975513 | 0.426 969637 | a = 41.97 m
PL 2.996 |977.660 | 0.849 974.664 | Elevacion Promedio = 967.707
PL 2889 |979.235 | 1314 976.346 CROQUIS DE LOCALIZACION
PL 4241 |982.904 [ 0572 978.663 A ®
PL 3063 |984.797 [ 1.170 981.734 :
BN-111-2 2.696 982.101 1
NIVELACION DE VUELTA :
BN-111-2 | 1523 |983.624 982.101 |
PL 1377 [981.025 | 3.976 979.648 COLOCADO SOBRE MOJONERA DEL LADO DERECHO
- 0984 |978.364 | 3.645 977.380 COMPROBACION ARITMETICA
PL 1536 [976.126 | 3.774 974.590 DE LANIVELACION
PL 1678 [974.483 | 3321 972.805 | Suma(¥)= 22926 m BN.( BN-111-1 )= 967.706 m
PL 0938 |972.079 [ 3.342 971141 | Suma()= 8531 m BN.( BN-111-2 )= 982101 m
BN-111-1 4371 967.708 Dif= 14395 m 14395 m
DEL CHECK
Suma(+)=_ 8036 _m BN.(_BN-111-2 )= 982101 m
Suma()= 22429 m BN.(_ BN-111-1 )= 967708 m
Dif= -14393 m 14.393
NIVELO:  SERGIO ESANCHEZ ROSAS _ REVISO: APROBO:
FECHA: 25/04/2021

Imagen 94 .Formato de nivelacién en bancos de nivel del 111-1 al 111-2. Fuente: Propia.
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Ahora se explica en donde se colocan los datos obtenidos en campo, se tiene una
columna para nuestras lecturas positivas (+), del lado derecho parte inferior se tiene
una columna en donde se coloca la sumatoria de las lecturas positivas, asi mismo
se tiene una columna con nombre elevacion en donde se coloca la cota del banco
inicial de igual forma se tiene una columna en donde se coloca la cota de nuestro
aparato en donde se tiene un dibujo del nivel fijo, se tiene otra columna en donde
se apuntaran lecturas negativas(-) ese registro es el que se debera restar a la cota
del aparato para que determinemos la cota del elemento que estamos nivelando

como pueden ser: puntos de liga, vértices de apoyo y/o bancos de nivel.

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA,COMUNICACIONES Y

TRANSPORTES
COMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE CAMINOS ALIMENTADORES .
HojaNo._ 2 de_2__
SICT SONORA
REGISTRO DE NIVEL DE BANCO
CARRETERA AGUA PRIETA-BAVISPE DE KM 115+420 AKM 115+960
TRAMO: 111+000-122+000 TIPO DE EJE: DEANITIVO
ORIGEN: BN-115-2
estacoN |+ | A | - | LECTURAINTERMEDIA |ELEVACION UBICACION BANCO DE NIVEL
NIVELACION DE IDA
BN-115-2 | 0938 |1147599 1146.661 |BN. ( BN-115-2 )Sobre = MOJONERA  en VARILLA de ACERO
PL 4862 |1151.640| 0821 1146778 | a = 2816 m
PL 4336 |1155.219 0.757 1150.883 | Elevacion Promedio = 1146.660
PL 3977 |1158.424| 0772 1154.447 CROQUIS DE LOCALIZACION
PL 1545 |1155550| 4.419 1154.005
PL 1239 |1152629| 4.160 1151.390 ® A
PL 1.355 |1149.790| 4.194 1148.435 1
PL 1.881 [1146.766| 4.905 1144.885 :
PL 1553 |1144.256| 4.063 1142.703 .
PL 1842 |1142.660| 3438 1140.818 1
BN-116-1 3512 1139.148 UBICADO SOBRE MOJONERA DEL LADO IZQUIERDO

NIVELACION DE VUELTA

BN-116-1 | 2.748 |1141.896 1139.148 COMPROBACION ARITMETICA
PL 1.873 [1141.932 1.837 1140.059
PL 2539 |1141.688| 2.783 1139.149
PL 3552 |1143.237| 2.003 1139.685 DE LANIVELACION
PL 3537 |1145.772| 1.002 1142.235 | Suma(+)= 23528 m B.N.( BN-115-2 )= 1146661 m
PL 3.221 |1147.004| 1.989 1143.783 | Suma(-)= 31.041 m B.N.( BN-116-1 )= 1139.148 m
PL 3.648 |1149.280| 1.372 1145632 Dif= -7513 m 7513 m
PL 2112 |1148.864| 2528 1146.752 DEL CHECK
PL 2.983 |1149.198| 2.649 1146.215 | Suma(+)= 27.965 m B.N.( BN-116-1 )= 1139.148 m
PL 1752 |[1148.422| 2528 1146670 | Suma()= 20454 m B.N.( BN-115-2 )= 1146659 m
BN-115-2 1.763 1146.659 Dif= 7511 m -7.511
NIVELO:  SERGIO ESANCHEZ ROSAS  REVISO: APROBO:
FECHA: 27/04/2021

Imagen 95 .Formato de nivelacién en bancos de nivel del 113-1 al 111-2. Fuente: Propia.
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4.3.3 Tabla de bancos de nivel colocados en campo (Formato de entrega).

En este formato se hace el registro de las caracteristicas de los bancos de nivel,
con el fin de que en la entrega de dichos elementos se puedan ubicar con facilidad
los bancos de nivel en el tramo, algunas caracteristicas que se registran pueden ser
los cadenamientos, lado del eje en donde se ubican, sobre que estan colocados,
elevacion, distancia transversal del eje, en cuanto a la descripcién se anotan alguna

referencias, pueden ser con que color fueron rotulados o sefias particulares del

lugar.
SECRETARIADE INFRAESTRUCTURA,COMUNICACIONESY TRANSPORTE
COMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE CAMINOS ALIMENTADORES
SICTSONORA

Elaboracién De Los Estudios Y Proyecto De Ingenieria Del Camino: “Agua

PROYECTO: ELABORO: SERGIO E. SANCHEZ ROSAS
Prieta — Bavispe, Tramo Del Km. 111+000 Al Km. 122+000, Con Una Meta
De 11.0Km.”, Ubicado En El Estado De Sonora. EQUIPO DE MEDICION: NIVELFJO
CARRETERA: AGUA PRIETA-BAVISPE ESTADO DEL TIEMPO: 32°C
SUB-TRAMO: DEL KM111+000- KM 122+000 ORIGEN: LOCAL

RELACIAN DE BANCOS DE NIVEL

BANCO DE NIVEL SOBRE DIST. LADO KM ELEVACION DESCRIPCION
111-1 MOJONERA 41.97 DERECHO |110+921.87 967.707 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
111-2 MOJONERA 27.31 |IZQUIERDO|111+437.51| 982.102 | [colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
112-1 MOJONERA 22.18 |TZQUIERDO[112+108.07] 1039.812 Colocado sobre mojonera rotul staca y cinta en
112-2 MOJONERA 31.43 |IZQUIERDO|112+719.49| 1072.009 Colocado sobre mojonera rotul estaca y cinta en
113-1 MOJONERA 37.57 |IZQUIERDO|113+005.53| 1079.042 | [colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
113-2 MOJONERA 41.58 |[IZQUIERDO|113+499.21| 1059.293 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
114-1 MOJONERA 28.20 |TZQUIERDO[113+993.58| 1094.837 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
114-2 MOJONERA 28.55 |IZQUIERDO|114+527.43| 1141.490 Colocado sobre mojonera rotulo sok estaca y cinta er
115-1 MOJONERA 33.83 | DERECHO |115+030.01] 1150.022 | [colocado sobre mojonera rotulo y cinta en
115-2 MOJONERA 28.16 |IZQUIERDO|115+447.01) 1146.660 | [colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
116-1 MOJONERA 35.82 | DERECHO |115+990.26| 1139.149 | [colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
116-2 MOJONERA 45.64 DERECHO [116+533.21| 1142.885 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
117-1 MOJONERA 38.18 DERECHO |117+023.10( 1170.409 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
117-2 MOJONERA 13.25 |TZQUIERDO|117+638.61| 1179.221 | [colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
118-1 MOJONERA 34.43 |IZQUIERDO|118+019.88| 1175.437 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
118-2 MOJONERA 47.46 |IZQUIERDO|118+536.44| 1184.852 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
119-1 MOJONERA 25.08 [IZQUIERDO|119+048.36| 1198.745 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en
119-2 MOJONERA 23.54 |IZQUIERDO|119+551.51| 1223.596 Colocado sobre mojonera rotul. estaca y cinta en
120-1 MOJONERA 56.29 |IZQUIERDO[120+051.55| 1129.154 Colocado sobre mojonera rotul. aca y cinta en
120-2 MOJONERA 28.42 |IZQUIERDO|120+566.74| 1239.224 | |colocado sobre mojonera rc staca y cinta en matorra
121-1 MOJONERA 65.23 |[IZQUIERDO|120+986.83| 1209.111 | [colocado sobre mojonera rc estaca y cinta en
121-2 MOJONERA 19.43 |[IZQUIERDO|121+565.37| 1180.091 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en matorral
122-1 MOJONERA 34.70 |IZQUIERDO|122+096.78| 1189.122 Colocado sobre mojonera rotulo sobre estaca y cinta en matorral

FECHA Y LUGAR DE ELABORACION:SONORA,ABRIL 2021 lLNo. De Contrato: J

Imagen 96 .Formato de relacién de bancos de nivel colocados en campo. Fuente: Propia.

4.3.4 Formato de nivelacion del eje de proyecto longitudinal (Formato de
entrega).
Se debe realizar una nivelacién de nuestro eje de proyecto a cada 20 metros, para

dichos trabajos nos apoyaremos de los bancos colocados y de los puntos de liga
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que se colocaran para realizar la nivelacion de nuestros bancos. Estos nos sirven

ya que a ciertas distancias ya no se puede observar con claridad el estadal, otro

factor es el desnivel del terreno existente ya que no se podra observar el estadal

debido a lo ya mencionado, cabe mencionar que el estadal que se ocupé en los

trabajos fue de 6 metros por lo que en desniveles superiores no se podra hacer la

lectura correspondiente, en el formato se coloca un croquis de la ubicacion de

nuestros bancos de nivel para que los ingenieros encargados de construir la obra

puedan localizar dichos bancos de nivel.

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA,COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
COMUNICACIONES DIRECCION GENERAL DE CAMINOS ALIMENTADORES
SICT SONORA
PROYECTO: Haboracién De Los Estudios Y Proyecto De Ingenieria Del Camino: TOPOGRAFO : SERGIO E. SANCHEZ ROSAS
“Agua Prieta — Bavispe, Tramo Del Km. 111+000 Al Km. 122+000, Con
Una Meta De 11.0 Km.", Ubicado En Bl Estado De Sonora.
CARRETERA: AGUA PRIETA-BAVISPE EQUIPO DE MEDICION : NVEL FIO
TRAMO: DEL KM 111+000 AL 122+000 FECHA :ABRIL 2021
REGISTRO DE NIVEL DEFINITIVO.
ESTACION | (+) X’ -) |N|:rEgr\;J$|A ELEVACION OBSERVACIONES.
BN-111-1 1685 969.392 967.707 BN-111-1
PL-01 2.176 970.063 1.505 967.887 Estacion:  110+921.87
111+000 2.231 967.832
111+020 1.789 968.274 Elevacion : 967.707 m
111+040 1121 968.942 COLOCADO SOBRE MOJONERA DEL LADO DERECHO
111+060 0.217 969.846 ROTULADO SOBRE ESTACA
PL-02 5.876 975.513 0.426] 969.637 Croquis: A
111+080 4.411 971.102 L '
111+100 2911 972.602 1
111+120 1.713 973.800 d=41.97ml™ "
1114140 1.250 974.263 f
111+160 0.265 975.248 .
PL-03 2.996 977.660 0.849 974.664
111+180 1.796 975.864
111+200 1.000 976.660
111+220 0.663: 976.997 CHECK NIVELACION
111+240 0.399: 977.261 EST + ALTINS - COTA
PL-04 2.889 979.235 1.314 976.346 BN-111-2 1.523 983.625 982.102
111+260 1.937 977.298 PL 1.033 980.794 3.864 979.761
111+280 1.333 977.902 PL 0.984 977.894 3.884 976.910
111+300 0.648 978.587 PL 0.552 975.809 2.637 975.257
111+320 0.233] 979.002 PL 0.897 974.250 2.456 973.353
PL-05 4.241 982.904 0.572 978.663 PL 0.936 971.844 3.342 970.908
111+340 2.699 980.205 BN-111-1 4.136 967.708
111+360 1.530 981.374
111+380 0.494 982.410
PL-06 3.063; 984.797 1.170 981.734
111+400 1.530 983.267
111+420 1.629 983.168 BN-111-1 967.707 IDA
111+440 2.589' 982.208 BN-111-1 967.708 VUELTA
BN-111-2 2.633] 984.735 2.695] 982.102
111+460 4.783] 979.952 ERROR= -0.001 OK
111+480 3.717 981.018 COMPROBACION ARITMETICA
111+500 1.500 983.235 De la nivelacion Del check
111+520 1.037 983.698 Suma (+) = " 22.926 BN-111-1  967.708
111+540 1.143 983.592 Suma (-) = 8.531 BN-111-2  982.102
PL-08 1.937 985.689 0.983! 983.752 DIF= -14.395 DIF= 14.394
Error= -0.001
ELABORO Vo. Bo. HOJA 1

Imagen 97 .Formato de nivelacién del eje de proyecto. Fuente: Propia.
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4.3.5 Seccionamiento del eje de proyecto transversalmente (Formato de
entrega).

El formato del seccionamiento del eje se realiza mediante al software AutoCAD, esto
después de concluir los trabajos del replanteo del eje, ya que al término de este
podemos iniciar con las actividades del seccionamiento transversal del eje a cada
20 metros longitudinal y de los puntos geométricos del eje como los son: PT, PC,
TE, EC, CE, ET, PST, con el seccionamiento determinamos a que distancia

transversal se tiene un cambio de nivel en el terreno.

SECRETARIA DE INERAESTRUCTURA,COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS ALIMENTADORES
COMUNICACIONES
SICT SONORA
Elaboracién De Los Estudios Y Proyecto De Ingenieria Del Camino: “Agua Prieta —
PROYECTO: Bavispe, Tramo Del Km. 111+000 Al Km. 122+000, Con Una Meta De 11.0 Km.”, Ubicado En
B Estado De Sonora. DEKM: 111+000 AKM__ 111+17152
CARRETERA: AGUA PRIETA-BAVISPE EstacoNNvELRIG
TRAMO: DEL KM 111+000 AL 122+000 HOJA : 1 DE 25
CADENAMIENTO
LADO IZQUIERDO ELEVACION LADO DERECHO
DIST. 2000|1548 11148 1867 111+000 6.17 6.33 7.15 20.00
DESN 018|020 015 1043 967.83 0.09 0.09 0.09 0.03
DIST. 2000 11519 1807 1645|524 1378 |106 1114020 0.42 1.76 3.79 5.44 7.12 1269 120.00
DESN 085 054 1005 0.00 003 010 003 968.27 0.01 0.02 0.00 011|025 031|039
DIST. 1806 1326|192 1108 |-0.12 111+040 1.05 2.03 3.47 4.28 6.49 6.50
DESN .07 075|002 1004 1000 968.94 0.04 0.07 0.09 0.10 021|021
DIST. 1946 1270|258 1206 1-0.99 1114060 0.7 0.83 1.95 3.45 3.65 6.40 0.84
DESN 110 1009|008 006  |-0.03 969.85 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.03
DIST. 466 1347|312 1251|117 1114080 121 1.78 6.68 7.90 1003 |18.19
DESN 002 003|003 002|001 971.10 001 1003|003 002 1002 _ 0.00
20,00 111+100 0.54 172 336 2.60 747 278 535 652
DIST. 038 972.60 0.03 0.06 0.06 0.10 0.11 0.12 0.15 0.20
DESN| -1992 | 1480 | 500 | 431 | 334 | 237 | 122 | 016 111+100 1.03 448 7.27 1524 | 18.86
DST.| 038 | 027 | 011 | -011 | 007 | 004 | -0.02 | 000 972.60 002 | 011 | 010 | 010 | -0.09
DESN T
DIST. 467 1353|314 1246 |-117 111410752 111 1.75 6.46 7.87 1034 11818
DESN 002 003 003 002 |00l 972.90 001 1003 003 002 1002 0.0
$47___|533__ 1450 328 1265|121 1054 021 111+120 7.46 365 1162 11623 120.00
DIST. |-0.05___|0.03 0.01 0.04 0.04 0.03 0.01 0.01 973.80 0.10 0.02 006|015 024
DESN 2000 |-1371 11225 |-4.30 1114120 0.54 1.72 2.36 2.60 4.47 4.78 5.25 6.52
o1 045 043 1001 573.80 0.03 0.06 0.06 0.10 {01 0.12 0.15 0.20
DIST. 2000 11695 |-525 1368|299  |268  |-0.82 1114140 0.59 131 185 3.27 3.83 7.30 13.05 11420
DESN 038 1034|013 014|010 1009 |-0.02 974.26 0.01 0.02 0.04 0.07 0.01 010 013 015
DIST. |-20.00 _|-18.67 1299 | 1205 | 279 | 221 | 139 | 033 1114160 113 2.39 3.35 4.07 4941792 1169 116.90
DESN [024 019 0.03 0.03 001 | 001 | o001 0.00 975.25 001 | o001 0.01 0.12 027 (017 0.05 -0.08
EC
DST. 1812|1476 1194 11107 1254  [196 1116 1049 | 111k7is2 117 1206 1324 la40 532 1839 11202 11623
DEsN [035  |017  loos 1004 000  ooo  fooo  jooo | 974.96 looo o001 o001 o1z o33 023 o1l o001
No. De Contrato: I0-009000970-E87-2020

Imagen 98 .Formato de seccionamiento del eje de proyecto y puntos geométricos. Fuente: Propia.

4.4 Trazo de referencias de puntos geomeétricos del proyecto geomeétrico.
A continuacion, se presentan los formatos que se generaron para la captura de las
referencias de los puntos geométricos del eje, de igual forma se presenta el formato

del registro del trazo definitivo del eje que se coloc6 en campo.
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4.4.1 Registro del trazo definitivo del eje de proyecto (Formato de entrega).

En el formato del trazo definitivo del eje ,se capturo la informacion geométrica de
las curvas, con las cuales esta compuesto nuestro eje, la proyeccion se generé
mediante el software CivilCad, con €l se generé la geometria, las caracteristicas
que se registran son: los cadenamientos, el angulo de deflexion, con respecto a la
informacion de las curvas son las siguientes caracteristicas como son: delta, grado
de curvatura, longitud de la cuerda, radio de curvatura, punto de inflexion entre
otras, también se registra el azimut , la tangente libre y se anexa un croquis del

tramo para que se pueda identificar la zona en donde se encuentra el trazo.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
COMUNICACIONES . .
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO HOJA No. 11
PROYECTO: Elaboracion De Los Estudios Y Proyecto De Ingenieria Del Camino: “Agua Prieta ~| DEL KM 117+660.00 ALKM: 118+140.00
Bavispe, Tramo Del Km. 111+000 Al Km. 122+000, Con Una Meta De 11.0 Km.", Ubicado|
En EI Estado De Sonora
CARRETERA: AGUA PRIETA-BAVISPE ORIGEN; 111+000
TRAMO: DEL KM 111:+000.00 AL KM 122+000.00 EQUIPO DE MEDICION: ~_ESTACION TOTAL SOKKIA SET 610
TOPOGRAFO: SERGIO SANCHEZ ROSAS |ESTADO DEL TIEMPO: _32°C
ESTACION _|PUNTO DEFLEXION DATOS CURVA TAN.LIB | AZIT. PUNTOS DE REFERENCIA
117+660.00 A=39'53'46.3" der
Te=
C c=1853463
8 3001 fe=10"30°0"
Pl=1174+703.4
Ge=730:0"
Re= 152
= 5581
=3.414
¢ k=27.96
01 46.3650" — 0.85
1 0 le=56
c=10%
Ac=0.9
0° 06" 18.14
82.1
117+800
117+820.00 2
117+840.00 o
860.00
117+880.00
117+899.47] BC
04° 58 18.7000
117+900.00 A=45818.7" der
ST=33.167
117+900.00 Pl=117+932.63
Ce=1"30'0"
117+920.00 Lc=66.291
Rc=763.944
117+940.00 Sc=4.4%
c=0.%
T e entrado= 4
01 5a 15.7000% | LE Solida="%
11
000.00 - o
2 S
118+020.00 P Y
= 364350 28" izq & I
8+040.00 Te=1014 2
= 19'7:59. 26" -
041,47 0o aam
H Pl=118+142.89
0 PSRN
0 =695
=266
118+100 co oo
Yo="3;
118+105.47|  EC K=t
0 p="0.
8+120.00 [e=6%
=10
118+140 c=039
ELABORO Vo.Bo
[s1s7ema DE coor No. De Contrato: I0-009000970-E87-2020

Imagen 99 .Formato de registro de trazo de eje de proyecto. Fuente: Propia.
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4.4.2 Formatos de referencias de puntos geométricos del eje de proyecto
(Formato de entrega).

En el formato de referencias de los puntos geométricos se registran los
cadenamientos de los puntos geomeétricos con su nombre un ejemplo pueden ser:
PC, PT, ET, EC, CE, TE, el &ngulo de las referencias se mide de izquierda a derecha
del eje, nuestra referencia mas lejana al eje serd la D1y la mas cercana sera la D2,
para las otras referencias se seguira haciendo la medicion de angulos con el mismo
criterio por lo cual la siguiente referencia es la D3 que sera la mas cercana a nuestro
eje y la D4 es la mas alejada de nuestro eje, se especificara sobre en que se
colocaron las referencias en este caso fueron sobre mojoneras, con estas

especificaciones sera mas eficiente la ubicacion de las referencias en campo.

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA,COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES
COMUNICACIONES RESIDENCIA GENERAL DE CAMINOS ALIMENTADORES
SICT SONORA
REFERENCIA DE TRAZO
PROYECTO: Elaboracién De Los Estudios Y Proyecto De Ingenieria Del Camino:
° “Agua Prieta — Bavispe, Tramo Del Km. 111+000 Al Km. 122+000, DEL KM: 117+120.05 AL KN 117+539.45
Con Una Meta De 11.0 Km.”, Ubicado En El Estado De Sonora. ORIGEN: 111+000
CARRETERA: AGUAPRIETA-BAVISPE ESTADO DEL TIEMPO: 32°C
TRAMO: DEL KM. 111+000 AL KM. 122+000. EQUIPO DE MEDICION: SOKKIA SET 630 RK
TOPOGRAFO: SERGIO SANCHEZ ROSAS
PUNTO REFERENCIADO Los angulos se miden a la DERECHA desde la prolongacion de la tangente de atrés. Las distancias DR son totales.
- RAMA 1 RAMA 2
SIGLAS ESTACION 01 02
D1 R1 sobre D2 R2 sobre D3 R3 sobre D4 R4 sobre
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
ET 117+120.05 |112°( 16” | 38" [18.30 CON ESTACA 6.64 CON ESTACA 245°]| 45" 12871 9.83 CON ESTACA 19.66 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
TE 117+122.25| 69° [ 9" |50 [13.36 CON ESTACA 8.19 CON ESTACA 298°| 47" |31 |10.67 CON ESTACA 16.90 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
EC 117+170.25 |105°| 2 |44 [17.92 CON ESTACA 11.04 CON ESTACA 236°| 6 27 [9.22 CON ESTACA 13.60 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
CE 117+192.53 | 80° [ 59" [ 59 [21.17 CON ESTACA 14.46 CON ESTACA 291°| 49" |14 |13.15 CON ESTACA 21.37 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
ET 117+24053 |116°| 35" | 28" [16.51 CON ESTACA 6.13 CON ESTACA 213°| 27” [517 |12.96 CON ESTACA 19.43 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
TE 117+253.70 | 78° [ 29" [ 21" |16.70 CON ESTACA 10.67 CON ESTACA 300°| 30" (12" [12.03 CON ESTACA 17.88 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
EC 117+305.69 |121°| 14" [ 25" [21.50 CON ESTACA 12.19 CON ESTACA 247°| 59" |12 |13.44 CON ESTACA 20.93 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
CE 117+332.91 | 72° [ 42" | 8 [15.58 CON ESTACA 10.37 CON ESTACA 286°| 28" | 277 |10.85 CON ESTACA 17.20 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
ET 117+384.91 |118°| 52" | 97 [21.09 CON ESTACA 11.47 CON ESTACA 249°| 20" | 197 | 9.67 CON ESTACA 16.76 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
TE 117+418.99 | 63° | 57" [ 327 [15.67 CON ESTACA 8.59 CON ESTACA 284°| 52" |17 12.31 CON ESTACA 20.04 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
EC 117+482.99 |109°| 40" | 48" [17.59 CON ESTACA 6.61 CON ESTACA 250°| 47" |14 |10.79 CON ESTACA 18.69 ESTACA
VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA VARILLA EN MOJONERA CON
CE 117+539.45 | 78° | 5° | 3" [18.59 CON ESTACA 12.76 CON ESTACA 283°| 54" | 417 |11.50 CON ESTACA 17.27 ESTACA
TRAZO: REVISO:
FECHA: ABRIL DEL 2021
HOJA NO. 8 DE 14

Imagen 100 .Formato de registro de referencias de puntos geométricos del proyecto. Fuente:

Propia.
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Conclusion.

Los estudios presentados tuvieron como principal objetivo demostrar la importancia
de la ingenieria topografia en la creacidén de proyectos de obras, en este caso el de
una via de comunicacion como lo es una carretera, la relevancia de un camino al no
estar concluido o que no esté en condiciones 6ptimas para el traslado de los
usuarios, repercute en el avance econémico y social de las comunidades, un
ejemplo de las repercusiones seria el traslado de mercancias que no llegaran o
tardaran y en el aspecto social podria ser el traslado de usuarios para asistir a sus
trabajos, escuelas, hospitales, con todas estas actividades se tienen beneficios

socioendmicas para las comunidades las cuales cuenten con una vialidad.

La informacién que se obtuvo de los estudios topogréficos, nos permite darnos un
panorama de los diferentes aspectos que se deben considerar para la creacion de
un proyecto geométrico, uno de los factores que se tomara en cuenta es la del costo-
beneficio del proyecto, esto se puede hacer debido a que ya se tiene la informacion
de la orografia del sitio, otro factor que se debe tomar en consideracion son los
factores de seguridad en el uso de la via para el usuario, podemos mencionar un
factor como lo es el de la intervisibilidad de los usuarios en los pasos de las curvas
horizontales y verticales, con respecto a las zonas naturales protegidas y zonas
arqueolégicas que se encuentran en nuestro eje, se deberan tomar en
consideracion para la creacién de las propuestas, esto debido a que se podrian
tener problemas legales y sociales debido a si llegara a afectar estas zonas por la
construccion de nuestra via, esto con el propésito de que las propuestas estén
realizadas con el mayor numero de factores y no afecten la construccion ya que el

personal de la secretaria debera seleccionar la propuesta mas apropiada.

Se recomienda a los compariero del gremio de la proyecciéon y construccion, que en
proyectos venideros se realicen estos estudios, ya que al contar con ello nos permite
crear un proyecto geométrico viable y confiable, con la finalidad de hacer crecer la
red carretera de nuestro pais, al contar con una red carretera construida bajo
normativas y manuales nos permite que los usuarios se pueden desplazar con

seguridad y confianza a mayor velocidad que nos permitiria un camino el cual no
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esté construido bajo normativas, como aclaracion esto depende si el usuario respeta
los limites de velocidad con los cuales se realiz6 el proyecto, si se mantiene en los
limites no tendria que sufrir ningun percance debido a la vialidad donde estan
haciendo su traslado, ya que al contar con un camino regulado nos permite contar

con una geometria adecuada con la topografia del sitio.
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