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Introduccion

En el presente trabajo se plantea, la importancia del uso de la ingenieria topografica y
geodésica en la construccién de un fraccionamiento, dando solucién al abasto de
vivienda, disefiados exclusivamente para uso habitacional, cumpliendo la funcién de
habitar.

Se aborda un poco la descripcion socio-econdmica que se lleva a cabo siendo
comprensible la liga que existe entre éstas actividades y las propias de la ingenieria
topografica y geodésica, de ésta manera se entiende las dos actividades que en

apariencia resultan ser completamente distintas.

Se aborda con toda claridad y paso a paso las distintas fases del método topografico y
geodésico seleccionado para llevar de principio a fin la construccién, mediante la
resolucidn de los problemas que se vayan presentando durante todo el desarrollo de la
obra, desde la etapa de planificacion, localizacién y ejecucién misma, para que de esta
forma se comprenda, de manera clara, la importancia y la responsabilidad que lleva un

Ingeniero Topografo y Geodesta.



Capitulo 1: Conceptos Basicos

1.1. La Topografia y la Geodesia como ciencias en la

actualidad.

Etimologicamente el termino Topografia, que procede del griego fopos (lugar) y grapen

(describir), puede traducirse como la descripcion exacta y minuciosa de un lugar.

El concepto de topografia no ha variado con el tiempo. Lo que si se ha visto
ampliamente modificado son las técnicas, los instrumentos de medida y los métodos a

aplicar.

De las definiciones existentes respecto a la topografia, todas indican que es tanto una
ciencia como un arte. Como ciencia pertenece al campo de las ciencias de la medida,
con la especial caracteristica de utilizar como fuente de informacién los accidentes y
recursos de la superficie de la tierra. Participa también de las ciencias del dibujo y del
disefio, toda vez que la informacion proporcionada por sus resultados es tanto grafica

COmMo numerica, y asi se representa.

La topografia es ciencia en el grado en el que se utilizan modelos matematicos
rigurosos para analizar y ajustar los datos topograficos de campo. La precision y su
fiabilidad dependen no solamente de la experiencia de campo del topografo, sino
también de la comprension que éste tenga de los principios cientificos sobre los que
actua y que afectan a todas las formas de medidas topograficos sobre los que actua y

que afectan a todas las formas de medidas topograficas.
Pero también:

“La topografia es el arte de medir distancias y angulos en la superficie terrestre o en su
proximidad”



Este arte solo puede poseerlo aquel profesional que alcance la comprensiéon de como
las técnicas topograficas permiten determinar los métodos mas eficientes que se
requieren para obtener los resultados 6ptimos sobre una amplia variedad de problemas

topograficos.

La necesidad de establecer limites entre las propiedades o bien para sefalar un
panorama que se tiene alrededor, como el primer mapa cartografico de Europa
occidental elaborado por cazadores ndmadas hace aproximadamente 13,660 afos;
hace surgir métodos e instrumentos topograficos de mejor calidad. Las primeras
referencias por escrito sobre el uso de la topografia se remontan a la época del imperio
egipcio, hacia el 1.400 A.C., donde fue utilizada para determinar linderos entre
propiedades en los valles fértiles del Nilo. Los instrumentos y métodos que los egipcios
utilizaban en la topografia fueron adoptados por los romanos, tras su ocupacion de
Egipto, y completados con la trigonometria, quienes la desarrollaron los griegos. Los
romanos usaron en forma extensa esta disciplina en sus obras civiles, tales como
acueductos y caminos. A inicios del siglo XVII los aportes en métodos topograficos,
calculos numéricos e instrumentos fueron constantes, hasta alcanzar su madurez a
principios del siglo XIX. En el siglo XX, la topografia se enriquecié con el aporte de la
Fotogrametria, para realizar el levantamiento de zonas extensas, instrumentos tales
como la computadora, equipos electronicos y los niveles laser, asi como con el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) y sensores remotos; los cuales, ayudan a resolver

los problemas de posicionamiento geodésico.

A partir de estos, la Geodesia toma parte en las investigaciones para determinar la
forma y dimensiones de la Tierra, asi como la localizacion precisa de puntos sobre la
superficie terrestre, abordando fendmenos naturales de interés para la region, el pais o
el mundo. Debido a la influencia que los accidentes del terreno tienen sobre la fuerza
de gravedad; se busca entonces una figura compensada o nivelada de la Tierra la cual
tedricamente se podria obtener si removemos toda la topografia de ésta sobre el nivel

medio del mar, por ser una superficie mas uniforme.



1.2. Topografia aplicada en la construccion.

Toda construccidn elaborada por el hombre es motivada para cubrir una necesidad, la
cual, debe ser proporcionada por un soporte técnico necesario para ejecutar la obra en

una forma eficiente.

La primera cultura urbana conocida, es la de los Sumerios, teniendo la atencion de los
historiadores por los conocimientos que poseian en matematicas y astronomia, y las
aplicaciones de la geometria practica (topografia) en la construccién de obras de
arquitectura y canales de riego. Las Mediciones Topograficas aplicadas a las

construcciones son tan antiguas como la misma evolucién cultural del hombre.

Para entender una construccidn que se llevara a cabo, es necesario tener un plano de
levantamiento de este, donde se hacen las mediciones de las manzanas, redes viales,

las areas privadas y publicas como: parques, vias, zonas de reserva, etc.

Algunos factores que se deben tener en cuenta para edificar en un terreno, segun el

libro de “métodos topograficos” del Ing. Ricardo Toscano son:

La situacion respecto a las vias de comunicacion ya existentes

La configuracion del terreno

La naturaleza del subsuelo

La facilidad con que se puedan ejecutar las obras de saneamiento y
abastecimiento de aguas

5) La topografia

Sin embargo, son aspectos generales ya que al escoger un lugar para construir, se ve

del lado comercial y conveniente para la poblacién u origenes gubernamentales.



1.3. Planimetria.

La planimetria se le llama a la proyeccion sobre un plano horizontal de una figura
semejante a la del terreno, efectuados por trabajos tomados en el campo, obteniendo

coordenadas (X,y) respecto al sistema de referencia previamente establecido.

1.4. Altimetria.

La altimetria o también llamada nivelacion, se le llama a los medios que sirve para
conocer las alturas y formas del terreno en sentido vertical, las cuales, estan
referenciadas a un plano comun mediante el calculo de las respectivas cotas (z),

siendo esta una supeficie plana imaginaria, que obtiene una elevacién de cero.

1.5. Nivelacion Diferencial

La nivelacién diferencial se puede definir como el conjunto de trabajos topograficos que
se realizan en campo y gabinete, con la finalidad de obtener el desnivel entre dos

puntos del terreno llamados bancos de nivel.

1.6. Nivelacion de Perfil.

Se puede definir como el conjunto de trabajos de campo y gabinete que se realizan

para obtener la elevacion de puntos del terreno con la finalidad de elaborar un perfil.

Para el trabajo de campo en este tipo de nivelacion, se utiliza un nivel fijo automatico o
digital, dos estadales, un teodolito o estacion total y si es necesario dependiendo de la
importancia de la nivelacion de perfil, un posicionador por satélite para el control de la
poligonal abierta que se utiliza por apoyo.



1.7. Terreno Natural

Se le llama Terreno Natural a la zona destinada para llevar a cabo los trabajos de
cualquier tipo de construccion y que no haya sido tocados o alterados por la mano del

hombre, por lo tanto, mantiene la flora y fauna en su estado natural.

1.8. Desmonte y Despalme

Los trabajos para la construccion inician con el desmonte y se realiza con maquinaria
y/o equipo manual, consiste en el despeje de la vegetacion existente de toda la zona
en la que se ubicara la obra, tiene como objetivo evitar la presencia de materia vegetal
en el cuerpo de la obra, para impedir dafos a la misma y permitir buena visibilidad,
comprende la ejecucion de las operaciones siguientes: Tala, roza, desenraice, acarreos

y limpieza.

Los despalmes se ejecutaran en los lugares destinados para el proyecto, previo a estos
trabajos, el Ingeniero Topdgrafo, se encargara de seccionar toda la zona a despalmar

para poder llevar un control de las volumetrias.

El despalme consiste en cortar el terreno natural con maquinaria a la profundidad de
proyecto. Cuando se hayan concluido los trabajos de despalme, sera necesario realizar
la compactacion del terreno natural despalmado, indicando en el proyecto con control

de laboratorio de mecanica de suelos.



1.9. Corte en Terracerias

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en
ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en
derrumbes, con objeto de preparar y formar la seccion de la obra, de acuerdo con lo

indicado en el proyecto.

Existen tipo 6 clasificaciones de material en los cortes, y es en funcién de éstos lo que

determina el costo directamente en éste tipo de trabajos.

1. Material tipo A 6 Tipo |

Es un material blando o suelto que puede ser excavado con escrepa de capacidad
adecuada para ser jalada con tractor de orugas. Este tipo de materiales considera

suelos poco o nada cementados.

Los materiales mas comunmente clasificados de este tipo son los suelos agricolas, los

limos y las arenas.

2. Material tipo B 6 Tipo Il

Es el material que por su dificultad de extraccion y cargar solo puede ser excavado
eficientemente por tractor de orugas con cuchilla de inclinacién variable con pala
mecanica sin el uso de explosivos. Los materiales mas comunmente clasificados son
las rocas muy alteradas, conglomeradas medianamente cementados, areniscas

blandas y tepetates.



3. Material tipo C 6 Tipo lll

Es el material que por su dificultad de extraccidn solo puede ser excavada mediante el
empleo de explosivos. Entre los materiales clasificados se encuentran las rocas
basalticas, las areniscas, conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas,

granitos y andesitas sanas.

Existen también algunas correlaciones con respecto a la prueba de penetracion

estandar, pero no son representativas cuando hay presencia de gravas y boleos.

1.10. Terraplén en Terracerias

El término terraplén, se comienza exponiendo que deriva del francés, concretamente
de la suma de dos palabras “terre” (tierra) y plein (lleno), esta palabra habia sido
tomada a su vez de un verbo italiano del siglo XVI: “terrapienare”, que puede traducirse

como ‘llenar de tierra”.

Dicha expresion se convirtid en nuestra lengua, en terraplén: la tierra que se emplea
para construir un camino o una estructura defensiva, o que se utiliza con el objetivo de

rellenar algun espacio.
Los materiales para terraplén son suelos o fragmentos de roca, producto de los cortes

o de la extraccion en bancos, que se utilizan para formar el cuerpo de un terraplén

hasta el nivel de desplante de la capa subyacente.
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Capitulo 2: Descripcién Topografica y preambulo del

proyecto Buenavista.

2.1. Breve historia de Ciudad del Carmen.
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Perteneciente al estado de Campeche, Campeche y rodeada por las aguas del Golfo

de México y la Laguna de Términos, area natural protegida y el estuario mas grande

del pais, con una extensién de 705 mil hectareas siendo una zona rica en manglares.

Entre los paralelos 17° 52' y 19° 01' de latitud norte y los meridianos 90°29' y 92°28' de

longitud oeste de Greenwich, se asienta la isla de Ciudad del Carmen.
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Esta gran ciudad, descubierta en 1518, fue habitada por indigenas de origen maya, por

migraciones de grupos toltecas, zapotecas y xius, conquistadores de Xicalango.

Anton de Alaminos, piloto mayor de la expedicién de Juan de Grijalva, bautizé a la isla
y a sus aguas como Isla de Términos, por considerar que ahi terminaba la gran isla que
creian era Yucatan. Durante el periodo colonial 1558, los piratas se apoderaron del
lugar por considerarla un buen refugio y puerto estratégico para los piratas, ya que
desde ahi atacaban navios y ciudades vecinas; asi también, Campeche era un activo
puerto comercial, centraba su atencion en la explotacion del palo de tinte, usado para
la fabricacion de colorantes y la fabricacion de embarcaciones, y fungia como el puerto
de entrada y salida de la provincia de Yucatan hacia la Metrépoli hispana, provocando
los ataques de piratas ingleses y holandeses, como Henry Morgan y William Parker,
que buscaban no solo apoderarse de las riquezas sino menoscabar el poderio de
Espanfa, por lo que la corona espainola proyectd en 1651 la construccion de obras de
proteccion en el puerto, que concluyeron en el siglo XVIIl. Fue hasta el 16 de julio de
1717 que fueron expulsados por las fuerzas espafolas capitaneadas por Alonso Felipe
de Andrade, sargento novohispano de marina y acalde mayor de Tabasco. A partir de
ese dia, empieza a llamarse isla del Carmen a honor de la Virgen del Carmen, que era
celebrada ese dia. El 7 de agosto de 1857, un grupo de liberales encabezados por
Pablo Garcia, primer gobernador del estado de Campeche, inici6 un movimiento
popular para que el Distrito de Campeche se separase de Yucatan y se convirtiera en
un estado mas de la federacion, decision que ratificod el presidente Juarez el 29 de abril

de 1863, quedando Campeche como capital del nuevo estado.

En la actualidad, la isla esta unida a tierra firme por dos puentes, uno de los cuales (El
Zacatal) es el mas largo del pais con sus 3,220 metros de longitud y por ello es

considerado una obra maestra de la ingenieria mexicana.

Entre 1946 y 1947, los pobladores de la Isla del Carmen buscaban una salida a su
crisis economica, por tanto, surgieron varios proyectos que se tenian en mente, desde
un gran hotel hasta una fabrica de botones, de todos estos proyectos el unico que llegd

a consumarse fue la instalacion de empacadoras de marisco. Mientras en la isla se
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discutian esas posibilidades, compafias Camaroneras nacionales y extranjeras
incrementaban su presencia en las costas de Carmen, donde se hallaban los bancos
virgenes de camaron rosado del Golfo. Siendo esto, el principio de explotacion del
recurso natural que marcaria la economia de Carmen los siguientes afos y el
descubrimiento del petréleo por el pescador Rudesindo Cantarell en marzo de 1971 en
las costas de Carmen, significando una nueva etapa en la vida de este municipio y un

elemento de gran trascendencia en el destino del pais.
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2.2. Busqueda y ubicacion del predio.

Google Earth

L:>ﬁ ;_,, | B | slsnln

Image © 2016 DigitalGlobe
Image © 2016 TerraMetrics

T2 sle earth
(,onblg earth

Tour Guide Imagery Date: 3/14/2016 15 Q 62857544 m E 206264363 mN elev 5m eyealt 12.35 km

Figura 2. Ubicacién Del Fraccionamiento Buenavista

Si la adquisicién de un terreno es la base fundamental para construir una vivienda, que
a su vez, pasara a formar parte de un patrimonio; entonces, tratandose de un terreno
de dimensiones suficientemente grandes como para desarrollar un proyecto de
vivienda multifamiliar, se deben revisar las opciones con las que se cuentan, ya que
dicho proyecto debe tratar de adaptarse a las necesidades, gusto e incluso al estilo de

vida de las personas para las que esta destinado.
Algunos puntos que se han tomado en cuenta para la eleccion y compra final del
terreno han sido las siguientes: El propietario y vendedor del terreno cuenta con las

escrituras del mismo y se encuentran inscritas dentro del Registro Publico de la
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Propiedad y el Comercio, las medidas que dicen las escrituras son las mismas medidas
con las que cuenta el terreno, la propiedad no tiene gravamenes o hipotecas
pendientes, no tiene problema alguno para tramitar licencias de construccion, conexion
a la red eléctrica y agua potable del municipio, cuenta con acceso amplio a vias de

comunicacion primarias, por lo tanto, es el adecuado para el proyecto.

2.3. Marco legal.

El Fraccionamiento proyectado para este predio, una vez construido, estara regido por
el Reglamento de Condominio, mismo que a su vez, tiene su fundamento en el Codigo
Civil del Estado de Campeche, en la Ley de Fraccionamientos, Unidades
Habitacionales, Condominios y Uso de Inmuebles en Tiempo Compartido del Estado de
Campeche y en La Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Campeche y en la
determinacion personal de los actuales propietarios del Inmueble sobre el que se

formaliza el Régimen de Propiedad en Condominio.
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2.4. Descripcion del proyecto: Construccion del

fraccionamiento Buenavista.

El residencial Buenavista es un concepto que conjuga los espacios agradables,
amplios y abiertos con la eficiencia, sustentabilidad y el ahorro de energia. Con un
promedio de 382 casas en Condominio, en dos plantas, con amplias areas verdes,
avenida con ciclopista, un centro comercial y areas de equipamiento urbanos definidas,

es el desarrollo destinado para los trabajadores de clase media-baja de la isla.

El objetivo es crear un ambiente comunitario integral, en donde el peaton sea lo mas

importante, con una vivienda integrada al medio natural que lo rodea.

Lotes

Lote uniforme de 5.00 m de ancho y 15.00 m de largo, con un total de 75.00 m2, plano
y uniforme en la superficie, conformado por arena limosa compactada por medios
mecanicos, sin protuberancia ni oquedades. Lotes orientados con respecto a la parte
paralela a la calle, al Noroeste y Sureste segun el caso, con un indice de utilizacién del
suelo de 48.29 % promedio, altura promedio del manto freatico de 1.60 m, alcanzando

una altura con el relleno suministrado de 2.00 m en promedio.
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Construccion

Casas de dos plantas con opciones de ampliacién, con muros de 10 cm de espesor de
concreto 150 kg/cm?, coladas en sitio con el método de Moldes prefabricados, con una
altura libre de piso a techo de 2.40 m, perfectamente ventiladas, preparadas para
recibir Boiler. Equipadas con Tanque elevado de 750 litros y Cisterna de 1000 litros con
bomba de 2 HP, Fosa Séptica marca Séptica-K. Canceleria natural con cristal
transparente de 6 mm, Puerta prefabricadas de la marca Termopuerta o similar en
precio y calidad.. Pintura interior y exterior de calidad Intermedia en colores pasteles. El
area es de 72.44 m? ( Dos Recamaras ).

Ademas de contar con espacio libre en la parte de enfrente de 5.00 m x 5.50 m para
estacionar 2 autos, andador en la parte delantera, patio bardeado con muro de block
de 10 cm de espesor, con una altura de 2.00 m, acabado en ambas caras.

Acabados de muros a base de cemento y cal a una capa recortados y perfilados de
primera calidad en el exterior y acabado tirol en los muros interiores marca Cemix.
Pisos de ceramica de la marca Interceramic de importacion calidad optima trafico ligero
o similar, asi como recubrimiento en muros de bafo con azulejos Interceramic o similar.
La Canceleria es prefabricada calidad intermedia, corrediza, con aluminio natural en
linea de 1 1/2 pulgadas, con herrajes de calidad econdmica, mosquitero y cristal
transparente de 6 mm. Lavabo de pedestal, taza y accesorios de bafo calidad
intermedia. Puertas prefabricadas modelo Termopuertas o similar. Pintura a dos

manos en el interior y exterior, calidad Intermedia.
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Figura 4. Avenida Principal

Figura 5. Calle Secundaria
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Prototipo de vivienda

AREA AREA

PLANTA BAJA: PLANTA ALTA
M2 M2
Sala-Comedor 17.70 Recamara 1 9.87
Cocina 6.62 Recamara 2 9.53
Medio Bario 2.34 Baiio 2.97
Area de escalera 2.34 Area de Escalera 4.32
Volados 2.51 Pasillos 4.50
Area de Muros 471 Volados 1.64
Area de Muros 3.39
Sub-Total 36.22 Sub-Total 36.22

AREA TOTAL 72.44

Figura 6. Distribucién De Areas.
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Figura 7. Planos Arquitecténicos
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Figura 8. Fachada De Casa Tipo

Calles

Las Calles tienen un ancho de arroyo de 7.00 m en calles secundarias y de 12.00 m en
la avenida principal, con una pendiente adecuada para desalojar el agua pluvial de 1 al
millar. Hechas de concreto hidraulico con una resistencia cortante o modulo de ruptura
de 42 kg/cm? prefabricadas y suministradas en trompos de 7 m? La carpeta tendra un
espesor de 10 cm coladas en secciones rectangulares de 3.5 x 4.00 m, reforzadas con
doble malla electrosoldada, y en las aristas se colocan casquillos de varilla redonda lisa
de 19 mm x 50 cm como refuerzo longitudinal a cada 30 cm, en la superficie acabado
rayado con varilla de 19 mm, y en los bordes acabadas con volteador de 2 pulgadas. El
acabado final sera 6ptimo y se considera los detalles para su buena ejecucion.
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Banquetas y sardineles

Las Banquetas son de un ancho de 1.50 m en las calles secundarias y de 6.00 m en la
avenida principal, hechas de concreto elaborado en obra con una resistencia Fc = 150
kg/cm?, coladas en secciones rectangulares de 1.00x1.50 con acabado escobillado y
volteador en los bordes de 2 pulgadas. El ancho es de 5 cm, y seran de primera
calidad. En la avenida principal la banqueta de 6.00 m tendra dos seccidénes de 1.00 m
de area verde, y una ciclopista de 2.00 m de ancho. En todo el Fraccionamiento el
sardinel corre a todo lo largo del borde de las banquetas, y tiene una dimensién de 25
cm en su base y de 30 cm de altura, son de forma boleada, terminando con una
seccion horizontal de 10 cm, la cual tiene un acabado liso y se unira perfectamente con
el Pavimento Hidraulico. Son hechas en obra con concreto Fc= 150 kg/cm?. Se

considera todos los detalles para un acabado de primera.

COMUNIDAD COMPLETA. ESPACIOS PEATONALES.

1 BN | B B Areas_ verdgs para evitar
| estacionamiento y proteger al
— i : : peatén.

| < Pasos peatonales.

' ' Ciclopista sombreada y
| protegida por area verde.
Banguetas sombreadas y
/ protegida por areas
Verdes.
: S _ : Carriles amplios.

Carril para estacionamiento.

Figura 9. Detalle De Vialidad En El Fraccionamiento Buenavista
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Figura 10. Ciclopista Y Banqueta

Red de agua potable

Se considera una red de agua potable a base de PVC RD26, segun las normas de la
junta municipal de agua potable, aprobadas por el departamento de ingenieria de ese
mismo organismo. Consiste en una tuberia principal con un diametro de 6 pulgadas a
todo lo largo del arroyo de la avenida principal, el cual esta conectada directamente en
un extremo por la red municipal local. De esta red principal salen ramales de 3
pulgadas que corren a lo largo de ambas banquetas de las calles secundarias y
perpendiculares a la tuberia principal, las cuales suministran agua potable a las casas
directamente. El disefio es una red cerrada con opcidén de crecimiento segun el avance
en la construccion de casas. La red esta debajo del arroyo de las calles con una
profundidad de excavacion de 40 cm, segun normas. Se hace una toma individual por
casa.
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Red eléctrica

La red eléctrica en todo el fraccionamiento es subterranea, pasando a una profundidad
de 45 cm debajo de la banqueta, segun normas. El proyecto es aprobado y avalado por
CFE en el departamento Técnico, consiste en una red principal Subterranea de media y
alta tension paralelo a la avenida principal de donde se ramifican a los
transformadores tipo Jardin de 100 KVA y de ahi a las lineas eléctricas las cuales se
conectaran directamente con la red eléctrica local, y de cada transformador baja una
conexién para suministrar hasta un lote de 15 casas de forma subterranea. El
alumbrado publico consiste en postes de 7 m de altura conicos especiales para recibir
una luminaria suburbana tipo bola de 100 watts de capacidad y se colocaran a una
distancia de 30 m en promedio tanto en avenida principal como en calles secundarias.
Todos los materiales seran de primera segun las normas de la comision reguladora y
los trabajos se subcontrataran por una empresa especializada y avalada por la CFE en

este tipo de trabajos.

Tratamiento de agua

El tratamiento de agua residuales o agua negras es con una fosa séptica prefabricada
de la marca Septi-K, el cual consiste en una tolva cénica que a través de un proceso
mecanico emplea el mismo principio que las plantas electromecanicas de tratamiento.
La forma de operar consiste en la mezcla de bacterias del lodo que se logra juntar en el
fondo de la tolva que los concentra y el liquido cargado de nutrientes que entra, para
después decantarse en un equipo vertical de flujo ascendente y posteriormente pasar
por un filtro biolégico también anaerdbico, quedando las grasas sobre nadantes en la
superficie para tratarse. El lodo almacenado puede ser extraido por el usuario el cual
sirve de fertilizante o abono natural, y el agua tratada pasa a un pozo de absorcion de
0.80 m de diametro perfectamente sellado.
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Capitulo 3: Ejecucion de la obra.

3.1. Geoposicionamiento de la linea base.

El Objetivo del trabajo es realizar el levantamiento topografico con fines de rectificacion
de poligonal de predio rustico ubicado sobre la Carretera Carmen Puerto Real km 10,

en Ciudad del Carmen Campeche, México.

Para realizar el levantamiento es necesario ubicar tres puntos de control
Georeferenciados en el Predio y un punto adicional en el entronque con la Carretera
Carmen mediante dos equipos Leica SR- 20 y un equipo Leica GS- 14 y CS- 14, uno
es usado como Base en una coordenada conocida y los otros son utilizados como
movil en el terreno, para que ambos colecten datos de referencia tanto en base como

en el Terreno, para posteriormente someterlos a un Postproceso.

Posteriormente se realizd el levantamiento de la Poligonal del Terreno con una
Estacion Total Leica TS- 06 R403 y un equipo RTK Leica GS14.

Datos de La Base

Las coordenadas UTM del punto base son:

ZONA: 15

X, local: 623,054.7671
Y, local: 2,061,149.6175
Altura Geoidal: - 2.9546
Ondulacién Geoidal: -10.6611
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Estas coordenadas fueron obtenidas con referencia a la Red Geodésica Nacional, en

las estaciones de Campeche y Villahermosa.

Figura 11. Ubicacion de equipo en la Base
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Puntos GPS

Punto 01:

Figura 12. Ubicacioén en el Terreno

Las coordenadas UTM del punto 01 son:

ZONA:

X, local:

Y, local:

Altura Ortométrica:

Altura Elipsoidal:

Ondulacion Geoidal:

15

631,028.5772

2,064,243.5522

2.43

- 8.1269

-10.55

91° 45’ 27.40668"W

18° 39’ 54.90285" N
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Punto 02:

Las coordenadas UTM del punto 02 son:

ZONA:

X, local:

Y, local:

Altura Ortométrica:
Altura Elipsoidal:

Ondulaciéon Geoidal:

Punto 03:

15

631,141.6244

2,064,047.2153

2.32

- 8.2248

-10.55

Las coordenadas UTM del punto 03 son:

ZONA:

X, local:

Y, local:

Altura Ortométrica:

Altura Elipsoidal:

Ondulacién Geoidal:

15

631,204.6876

2,064,146.7929

2.30

-8.2434

-10.55

91° 45’ 23.59508"W

18° 39" 48.49065" N

91° 45’ 21.41924’W

18° 39" 51.71557” N
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3.2. Levantamiento de poligonal auxiliar con linea base.

Levantamiento Topografico

Para realizar el levantamiento topografico se utilizaron las estaciones siguientes:

Punto X Y Z
EO1 631,143.002 2064,052.893 2.023
EO02 631,176.560 2064,069.131 2.061

Y como bases para el equipo RTK, los puntos GPS01 y GPS02

Mediante los cuales se realizaron todas las mediciones: Guarniciones, Colindancias,

Puntos de Nivel, Construcciones, Arboles, Infraestructura Urbana, etc.
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Ubicacion de Vértices en Terreno

Asimismo se ubicaron en sitio la ubicacién de los puntos denominados MOJ01 Y
MOJ02

Figura 13. Ubicacion de MOJO1

Figura 14. Ubicaciéon de MOJO1
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Figura 15. Ubicaciéon de MOJ02

Figura 16. Ubicacion de MOJ02
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3.3. Memoria de calculo de poligonal auxiliar.

ANEXO 1
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3.4. Limpieza y despalme de terreno natural.

Terreno natural se le denomina o se conoce a aquel que no ha sido alterado de manera
significativa por el hombre, ya sea por medios manuales 0 mecanicos y conserva en su

totalidad la vegetacion original.

La limpieza del predio destinado para la construccion del Fraccionamiento Buenavista
consiste en retirar con maquinaria pesada o semipesada toda la vegetacién que se

encuentre dentro de la poligonal de trazo para el inicio de la obra.

Todo el proceso anterior es determinado de acuerdo a los planos autorizados para la
construccion, dada la importancia de estos trabajos, el Ingeniero Topografo es el
encargado y responsable de indicar a los operadores de la maquinaria, las zonas que

se deben ir atacando en coordinacion con el ingeniero residente de obra.

Una vez concluidos los trabajos de limpieza, se da inicio con el despalme del terreno
natural, que consiste en cortar una o mas capas de material con espesores
previamente determinados por los estudios de Geotecnia y por el laboratorio de

mecanica de suelos.
En el desarrollo del despalme, una vez mas, es el Ingeniero Topografo sera

responsable de indicar y vigilar la correcta ejecucién de todo el proceso planimétrico y

altimétrico hasta llegar a los niveles del proyecto.

34



3.5. Trazo preliminar.

El trazo preliminar se refiere a la localizacion y colocacion de referencias, asi como el
encalamiento o encalado de las lineas principales en calles, avenidas y plataformas en
las que se tendra que realizar un mejoramiento en las terracerias a fin de alcanzar
tanto el nivel de desplante de las cimentaciones segun los planos de proyecto, como

las compactaciones que se especifiquen.

Este tipo de trabajos requiere de conocimientos sélidos de trigonometria para llevarlos
a cabo de manera exitosa. Antes del surgimiento de las nuevas estaciones totales, era
necesario elaborar multiples operaciones para calcular las coordenadas de todos los
puntos programados para replantear, sin embargo, como ya se ha mencionado, con la
llegada de los equipos modernos para topografia, el trabajo se reduce a ingresar en la
memoria del equipo todos los puntos necesario, ya en campo se utiliza el programa de

replanteo y se procede a la colocacion de los mismos.

No pasaremos por alto el mencionar y explicar brevemente el procedimiento
trigonométrico para obtener los mismo resultados por ambos métodos dado que esto

es parte de la formacion profesional del Ingeniero Topégrafo y Geodesta.

Dadas las expresiones:

_1 X2—X
Rbo = tan™ 1222 ... A
Y2—Y1

D= X, —X)2+ (Y, V)% ..., B
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De donde:

Rbo = Rumbo de la linea formada entre el Punto_Estacién y el punto por replantear.

x, = Coordenada en el eje de las abscisas X del punto a replantear

x; = Coordenada en el eje de las abscisas X del Punto_Estacion

y, = Coordenada en el eje de las ordenadas Y del punto

y; = Coordenada en el eje de las ordenadas Y del Punto_Estacién

D = Distancia existente entre el Punto_Estacion y el punto por replantear.
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Partiendo de una linea con coordenadas conocidas (x, y) y por lo tanto, el azimut de la
misma y conociendo también las coordenadas del punto a replantear, se podra calcular
el angulo y la distancia a la que se encuentra dicho punto de la linea de referencia

procediendo de la siguiente manera:

Dadas las coordenadas y el azimut de la linea formada por los siguientes punto y

haciendo estacion en V-9

X =632,354.687 X =632,387.323
V-7 V-9
V =2065,180.472 V =2065,129.776

D =60.293 AZ =327°13'42"

y las coordenadas del punto a replantear:

X =632,348.725

M49
V =2065,180.472
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Tomando la ecuacién y sustituyendo valores nos queda:

4 XX 632,348.724—632,387.323
Rbo = tan 1222 =

_ —38.599

y,—y,  2065,145.365-2065,129,776

38.599
1 = —2.4760408

Rbo = tan 15589 —

Rbo = N 68°00'28" W

AZ = 291°59'32"

Linea a replantear

De la ecuacion B tenemos:

D= (X, = X))? + (¥, —¥2)?

15.589

D= \/(632,348.724 —632,387.323)% + (2065,145.365 — 2065,129.776)?

D = /(—38.599)2 + (15.589)2
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D = ,/1,489.882801 + 243.016921

D = v1732.899722 = 41.628

D = 41.628 m

De todo lo anterior, ahora se sabe que el punto a replantear se encuentra a una
distancia D = 41.628 m y con un azimut AZ =291°59'32" medido a partir del

Punto_Estacion V-9
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3.6. Mejoramiento de terracerias.

Una vez terminados y recibidos los trabajos de despalme, se procedera a la
compactacion del terreno natural despalmado, incorporandole el agua necesaria y

compactandola al grado y con el espesor marcado en el proyecto.

Cuando se hallen terminadas y recibidas, la compactacion de la superficie descubierta
al despalmar y la formacion, tendido, compactacion de terraplenes con sus areas de
sobre ancho, se procedera al acarreo con los materiales de banco de arena y arcilla
respectivamente; a partir de éste momento, se inicia con el extendido y nivelado del
material con la maquinaria adecuada, en éste caso, una motoconformadora, formando
capas con el espesor segun proyecto (20 cm), agregando agua para compactacion,
alcanzando ésta la que indique el proyecto (90% P.V.S.M) con control de laboratorio;

asi se continuara sucesivamente hasta alcanzar el nivel inferior de la capa subrasante.

Cuando se encuentre terminada, recibida y reseccionada la formacion y compactacion
de la capa subyacente se procedera a la formacion y compactacion de 95% P.V.S.M su

terminacion sera con afinado superficial.

Durante todos los procesos anteriores, el Ingeniero Topografo sera el encargado y
responsable de dar todas las indicaciones pertinentes en cuanto a trazo y nivelacién de

las diferentes capas de terraceria que se vaya construyendo.

Finalmente, cuando ya estén afinados, terminados y recibidos los terraplenes y taludes,
se procedera a su arrope con material de banco e incorporando agua necesaria para
su colocaciéon, asi, de esta manera se concluyen los trabajos referentes a las

terracerias.
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3.7. Levantamiento de niveles de despalme y calculo de

volumetrias en terraplenes.

En el presente punto se vera el método que mas se utiliza para calcular y obtener las
volumetrias o la cantidad de material producto del corte durante los trabajos de
despalme del terreno destinado para la construcciéon de la obra, esta informacion
resulta de vital importancia dado que con ella se lleva un control muy preciso de los
costos derivados de estos trabajos, ademas de poder saberse con exactitud la cantidad
de material de banco que sera necesario para la conformacion de los terraplenes en las
plataformas y, por ende, el costo real de las terracerias, asi como para elaborar la

programacion de los trabajos, mediante el denominado diagrama de masas.

Las superficies de las zonas de desmonte y terraplén, sera el punto de partida para el
calculo de volumen entre perfiles, de acuerdo con el sistema que se fundamenta en el

calculo del volumen del prismoide.

El prismoide, o prismatoide, es un solido limitado por dos caras planas y paralelas de
forma cualquiera, llamadas bases, y por la superficie reglada engendrada por una recta

que se apoya en ambas bases.

T e Ay
lo,0;0,0,0,oz%&&%«,«,«,«r,o;«rf,v,

& .
‘?&*A‘Q::::f&ﬁ‘ iyttt
b ( || |

B

Figura 17. Prismoide
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El volumen (Vp) del prismoide se determina calculando previamente la superficie (Sg) y
(S») de ambas bases, en funcién de la separacién entre ellas (h) mediante la siguiente

expresion:

1
Vp = Eh(SB‘l‘ Sb)

Aplicando este principio, siempre se podra establecer que entre dos perfiles
transversales existe un prismoide cuyas bases son las superficies de desmonte (D) o
terraplén (T) de cada uno de ellos, y las distancia (d) su separacién, tal como se
representa en la figura 17 en la que (A1), (A2),... son las superficies de los distintos

perfiles, y (d) la distancia, en este caso igual entre ellos.

Figura 18. Calculo de volumen

En el ejemplo de la figura, para calcular el volumen total de la excavacion,
calcularemos en primer lugar el volumen de los prismoides que se forman entre cada

par de perfiles, siendo el volumen (Vi) de cada uno de ellos:

42



1
Vi= 5 d-(Ai+A4i+1)

Sumando el volumen de todos los prismoides, se obtendra el volumen total (V7) de la

excavacion:

Vy = %d(A1+2A2+2A3+---+2An_1 +4) - [1]

En la actualidad, existen programas de computo que son capaces de realizar casi de
manera automatica una gran cantidad de calculos que nos ayudan de manera
significativa y nos vemos beneficiados directamente con ahorro de tiempo en cuanto a
trabajo de gabinete, sin embargo, durante la construccion del Fraccionamiento
Buenavista, los calculos de absolutamente todas las volumetrias se realizaron por el
meétodo del Prismoide (visto anteriormente), aunque con apoyo del equipo de cémputo,
de tal forma, afadimos al presente trabajo y a manera de ilustracion la tabla de célculo
realizada para determinar las volumetrias en la conformaciéon de terraplenes para las

plataformas.
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NUMEROS GENERADORES VOL. N°1

CLAVE: CONCEPTO: CORTE GARZA PLATAFORMA NTE - 1ZQ
TERR
ESTACION AREA (m2) A1+A2 DIST/2 VOLUMEN VOLUMEN TOTAL

0+136.00 0.73

0+140.00 0.76 1.49 2.00 2.98 2.98
0+150.00 0.80 1.56 5.00 7.80 10.78
0+160.00 0.96 1.76 5.00 8.80 19.58
0+170.00 1.39 2.35 5.00 11.75 31.33
0+180.00 1.80 3.19 5.00 15.95 47.28
0+190.00 2.10 3.90 5.00 19.50 66.78
0+200.00 2.25 435 5.00 21.75 88.53
0+210.00 2.34 4.59 5.00 22.95 111.48
0+220.00 2.55 4.89 5.00 24.45 135.93
0+230.00 2.94 549 5.00 27.45 163.38
0+240.00 2.06 5.00 5.00 25.00 188.38

TOTAL 188.38




NUMEROS GENERADORES VOL. N°2

CLAVE: CONCEPTO: TERRAPLEN GARZA PLATAFORMA NORTE - DER
TERR
ESTACION AREA(m2) | A1+A2 | DisTi2 | voLumen | VOLUMEN
TOTAL
0+136.00 1.64
0+140.00 0.59 2.23 2.00 446 446
0+150.00 032 091 500 455 9.01
0+160.00 180 212 500 1060 1961
0+170.00 2.00 380 500 19.00 38.61
0+180.00 264 464 500 23.20 61.81
0+190.00 2.85 549 500 2745 89.26
0+200.00 333 6.18 500 30.90 12016
0+210.00 4.27 7.60 5.00 38.00 158.16
0+220.00 4.38 8.65 5.00 43.25 201.41
0+230.00 4.01 8.39 5.00 41.95 243.36
0+240.00 2.69 6.70 5.00 33.50 276.86
TOTAL 276.86
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NUMEROS GENERADORES VOL.N°3

CT":;': ' CONCEPTO: CORTE GARZA_PLATAFORMA SUR - 12Q
ESTACION AREA(m2) | At+A2 | DIsTRz | vOLUMEN |  VOCUWEN
OTAL
0+000.00 085
0+010.00 0.85 170 5.00 850 850
0+020.00 1.73 2.58 5.00 12.90 21.40
0+030.00 1.41 3.14 5.00 15.70 37.10
0+040.00 1.63 3.04 5.00 15.20 52.30
0+050.00 1.13 2.76 5.00 13.80 66.10
0+060.00 1.19 2.32 5.00 11.60 77.70
0+070.00 079 195 5.00 9.90 87.60
0+080.00 0.86 165 5.00 8.25 95.85
0+090.00 127 213 5.00 1065 106.50
0+100.00 042 169 5.00 8.45 114.95
TOTAL 114.95
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NUMEROS GENERADORES VOL.N°4

CLAVE: CONCEPTO: CORTE GARZA_PLATAFORMA SUR - DER.
TERR
ESTACION AREA(m2) | At+A2 | DIsTRz | voLUMEN |  VOCUWEN
OTAL
0+020.00 114
0+030.00 1.10 2.24 5.00 11.20 11.20
0+040.00 250 3.60 5.00 18.00 29.20
0+050.00 3.66 6.16 5.00 30.80 60.00
0+060.00 3.54 7.20 5.00 36.00 96.00
0+070.00 3.01 6.55 5.00 32.75 128.75
0+080.00 1.97 498 5.00 24.90 153.65
0+090.00 263 460 5.00 23.00 176.65
0+100.00 037 3.00 5.00 15.00 19165
TOTAL 191.65
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3.8. Conformacion de terracerias en plataformas y vialidades.

Como ya se ha mencionado en el capitulo anterior, las terracerias se tendran que ir
conformando en capas de 0.15 m de espesor, tendidas con motoconformadora y
compactadas con medios mecanicos (vibrocompactador) hasta que alcancen el grado
de compactacion recomendado por los estudios previos del laboratorio del mecanica de

suelos.

Estas capas, tendran que ser controladas rigurosamente por el Ingeniero Topdgrafo

responsable.

Para llevar a cabo estos trabajos, sera necesario colocar trompos de madera a una
distancia de 10 m en el sentido longitudinal de la plataforma, y en el sentido transversal
se colocaran a casa 3.00 m, una vez hecho esto, se procede a nivelar con Nivel Fijo y
estadal todos y cada uno de los trompos con aproximacion al milimetro, marcados con
pintura roja preferentemente, de esta manera, seran mucho mas visibles para el
operador de la motoconformadora, aun asi, es necesario que durante el tendido del
material, el operador sea apoyado por al menos dos ayudante generales, ellos estaran
pendientes y encargados de destapar aquellos trompos que sean cubiertos de material
al paso de la maquina, por otro lado, el estadalero tendra la labor de vigilar y colocar

nuevamente los trompos que eventualmente sean movidos o arrancados de su sitio.

En cuanto a las terracerias en las vialidades, éstas se mantendran en vigilancia y
revision constante por parte del Ingeniero Topdégrafo de manera similar a como ya se
ha hecho durante la conformacién de las terracerias en las plataformas, de igual
manera, se colocaran trompos a cada 10 m en el sentido longitudinal, dos en los
extremos y uno en el centro, dado que el ancho de las calles secundarias es de 7.00 m,
por lo tanto, quedaran separados por una distancia de 3.5 m entre ellos, en cuanto a

las calles 0 avenidas principales, cuyo ancho se colocaran de igual manera a cada 3 m.
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3.9. Trazo y nivelacién para introduccién de drenaje sanitario

Para la ejecucion de este trabajo, se tiene como referencia un pozo de visita ya
existente de la etapa anteriormente construida, por lo tanto, se trata de realizar una liga
de niveles con una pendiente propuesta de 2 al millar, sin embargo, después de
realizar un analisis mas profundo, se determiné aumentar la pendiente hasta 5 al millar,

tal y como se observa en la figura 19.

95,400

A9 227 N.P.T r on£72
38077 i

= Y, — W

= 'l_l"._"'u — W

118.95
m———

Figura 19. Drenaje Calle Alondra Norte

El procedimiento para realizar lo arriba expuestos es el siguiente:

El brocal del pozo de visita “A” tiene una elevacion de 99.227, el arrastre hidraulico de
la tuberia de llegada es de 98.077 (determinada porque la altura del brocal al arrastre
hidraulico es de 1.15m), por otro lado, la distancia que existe entre el pozo de visita “A”
y pozo de visita “B” que es el que se va a construir es de 118.95 m, siendo asi y
conociendo ademas que la pendiente de la tuberia sera de 5 al millar, simplemente se

opera:
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118.95 (0.005) = 0.595 m

0.595 +98.672 = 98.672m

Por lo tanto, ésta sera la elevacion que tendra el arrastre hidraulico de la nueva tuberia,
ya solamente resta colocar el trazo de la linea a cada 10.00 m de distancia, ademas de
referencias de elevacion en los mismos puntos de trazo para que la maquinaria inicie
con la excavaciéon de la zanja, sin embargo, el Ingeniero Topdgrafo no debe olvidar en
ningun momento hacer revisiones de manera periddica para asegurar que la ejecucion
de estos trabajos se realicen exactamente como se han planeado y sin cometer ningun
tipo de error, se debe tener presente que cualquier equivocacion conlleva a generar

gastos que repercuten de manera directa en el costo de la obra.

De manera analoga se realizara la introduccion del drenaje en las calles subsecuentes.
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3.10. Trazo para desplante de cimentacion.

En este punto se tratara lo referente, como lo dice el titulo, al trazo definitivo para el
inicio de las excavaciones en las plataformas donde se desplantaran las viviendas, es
de suma importancia realizar los trazos con la mayor precision posible dado que el
colado de todos los muros se llevara a cabo por medio de moldes metalicos
prefabricados y por tanto, el margen de error que se tiene es de + 0.005 m, siendo asi,

se procedera de la siguiente manera:

Primeramente se replanteara las esquinas extremas en las que se colocaran los
moldes, una vez hecho esto, se trasladara el equipo topografico hacia uno de los
puntos que hemos replanteado con el unico fin de revisar las distancias tanto en el
sentido longitudinal como en el sentido transversal, de esta manera, se tendra la
certeza de que el trabajo que se vaya realizando se encuentra dentro de la tolerancia
especificada, de no ser asi, sera necesario volver a colocar los puntos nuevamente

hasta conseguir que las distancias y los angulos cumplan con lo establecido.

Teniendo ya trazadas las lineas mencionadas, se tendra que hacer estacion en uno de
los puntos extremos de la linea en sentido longitudinal y entonces se comenzara a
colocar los puntos de todos y cada unos de los lotes segun los datos de proyecto, que
en este caso particular sera de 5.00 m, estas distancias seran medidas con cinta
meétrica para tratar de minimizar los posibles errores que se cometen utilizando bastén
de aplomar y prisma, estos errores se presentan generalmente por no encontrarse el
baston debidamente plomeado, por lo tanto, se ha decidido utilizar cinta métrica como

ya se menciond.
Cuando ya se haya trazado todos los puntos que se requieren, se inicia la colocacion

de las fronteras con cimbra de madera, revisando a su vez, que ésta se encuentre

perfectamente nivelada y alineada que éste sera el primer colado para la losa de
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cimentacion que se recibe y, como ya se ha dicho, el margen de error que existe es

muy pequeno.
Finalmente, y después de haber realizar la revision final de los niveles sobre el

concreto para descartar y en su caso, corregir cualquier anomalia que se pudiera

presentar tanto altimétrica como planimétricamente.
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3.11. Colocacidén y nivelacion de referencias para terracerias a

nivel de subrasante en vialidades, banquetas y ciclopista.

Como bien se sabe, de acuerdo al proyecto, las calles principales tienen un ancho de
arroyo de 12.00 m y las calles secundarias de 7.00 m, de esta manera, sera necesario
colocar trompos en el sentido longitudinal a cada 10.00 m y en el sentido transversal se
ubicaran a cada 3.00 m, de esta manera, ya ubicados en su sitio, seran niveladas con
nivel fijo y estadal con aproximacion al milimetro y pintados preferentemente con
pintura roja para facilitar al operador de la motoconfomadora su visibilidad, de tal
manera que se trate de evitar al maximo que eventualmente sean movidos o
arrancados de su sitio, aun con todo esto y demas precauciones, se sabe
invariablemente que alguno que otro trompo sera movido, por tal motivo, el Ingeniero
Topografo a cargo tendra que permanecer a la expectativa durante todo el proceso de
tendido, conformacién y compactacion de estas terracerias, de tal manera que al final
de los trabajos se tenga que realizar una revision final en toda el area que ha sido
trabajada con el fin de detectar posibles altibajos en las terracerias y que sean
corregidos de manera inmediata para evitar contratiempos o retrasos durante el

proceso del trazo definitivo para el desplante de la losa de cimentacion.
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Figura 20. Seccion de concreto en calle

principal y secundaria
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Por otro lado, en cuanto a las banquetas y ciclopistas se refiere, en primer lugar se
tendra que trazar la linea que corresponde a las guarniciones dado que se tienen que
colocar antes de que inicien los trabajos en las terracerias a nivel de subrasante en las
vialidades, esto beneficia de alguna manera a estos trabajos puesto que una vez que
las guarniciones ya se encuentren colocadas, éstas mismas sirvan como referencia
para medir directamente (incluso con flexdmetro) las alturas que deben existir entre la
subrasante y la corona de la guarnicion, aunque sirve como apoyo, esto no excluye al
Ingeniero Topdgrafo de revisar de manera constante los niveles de proyecto tanto en
las terracerias como en las mismas guarniciones, aun y cuando éstas se encuentren

totalmente terminadas.
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3.12. Calculo de volumetrias para concreto hidraulico en

vialidades, banquetas y ciclopista.

Cuando ya se ha concluido con todos los trabajos en las terracerias a nivel de
subrasante y se han revisado todos y cada uno de los tramos, se debe realizar en
gabinete el calculo del volumen de concreto que se requiere para llevar a cabo el
colado tanto de la vialidad como de las banquetas y la ciclopista, éste calculo se hace
de la misma forma, es decir, se utiliza el mismo método llamado “de las areas medias”
0 “método del prismoide” que se utiliza para calcular el volumen en las terracerias
dicho método, dado que ya se ha visto con detalle en capitulo 3.7. referente al calculo
de volumetrias en terraplenes, de ésta manera, se pasara directamente a ingresar los
datos a la tabla de calculo para poder ilustrar de manera clara el procedimiento, mismo
que finalmente nos arrojara la informacion que se requiere para que se realice la

programacion de los colados respectivos.

Es importante mencionar que el calculo del volumen de concreto para esta calle en
particular se puede realizar de dos maneras, una de ellas como ya se ha dicho, por
medio del método de las “Areas Medias” aunque por las mismas condiciones
geométricas de la calle, también es posible realizar este trabajo aplicando geometria

simplemente o incluso, la combinaciéon de ambas, como en este caso.
Se tratara de explicar brevemente el procedimiento que se realizé en esta calle. Por

tratarse de una figura casi en su totalidad de forma rectangular tal como se ve en la

figura 21.
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Las secciones transversales se pueden utilizar hasta donde comienza la glorieta de
retorno, y dado que el espesor del concreto es el mismo en toda la calle, asi como el
ancho del arroyo, entonces no se tiene problema alguno para dibujar una seccién tipo y
a partir de ella podemos realizar el calculo del volumen en toda la calle salvo en la zona
de la glorieta, misma que al ya no ser aplicable el seccionamiento transversal, se
tendra que calcular el area de la semicircunferencia y realizar el producto por el
espesor del concreto, siendo asi, solo resta hacer la sumatoria de los dos volumenes

calculados y asi obtenemos el total de concreto que se requiere.
Para concluir, se hara mencion que para obtener la volumetria del concreto en

banquetas y ciclopista, se aplicé el método geométrico dada la rapidez y facilidad con

la que se obtienen resultados y una precisidén aceptable.
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NUMEROS GENERADORES VOL. N°1

CLAVE: CONCEPTO: CONCRETO HIDRAULICO CALLE GARZA
CONCRETO
ESTACION AREA (m2) | A1+A2 | DIST/2 | VOLUMEN V%ﬂf"

0+000.00 0.40
0+011.68 0.40 080 | 584 467 4.67
0+013.54 0.70 110 | 093 1.02 5.69
0+020.00 0.70 140 | 3.23 452 10.22
0+030.00 0.70 140 | 500 7.00 17.22
0+040.00 0.70 140 | 5.00 7.00 24.22
0+050.00 0.70 140 | 5.00 7.00 31.22
0+060.00 0.70 140 | 5.00 7.00 38.22
0+070.00 0.70 140 | 5.00 7.00 45.22
0+080.00 0.70 140 | 500 7.00 52.22
0+090.00 0.70 140 | 5.00 7.00 59.22
0+100.00 0.70 140 | 5.00 7.00 66.22
0+110.868 0.70 140 | 543 7.61 73.82
AREA SEMICIRCUNFERENCIA=71.57m2 73.82
VOLUMEN SEMICIRCUNFERENCIA=7.16m3 716
0.02
AREA BOCA CALLE=0.21m2 0.02

VOLUMEN BOCA CALLE=0.02m3
AREA BOCA CALLE=0.23m2
VOLUMEN BOCA CALLE=0.02m3

TOTAL 81.02
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3.13. Trazo y colocacién de referencias para construccion de

areas comunes (trotapista y parque).

Esta fase de la construcciéon se considera como la ultima por realizar, dado que se
encuentra ubicada en la parte final del predio, por otro lado, la trotapista y el parque se
encuentran fusionados en un mismo proyecto, por lo tanto esto favorece en buena

medida porque asi se puede atacar los dos frentes de manera simultanea.

Se comenzara por hacer el trazo para la cimentacion del muro frontera, es decir, el que
delimita la ultima franja de casas por construir y la zona destinada para el parque,
cuando ya se haya avanzado la cimentacién por lo menos en una distancia de 30
metros, sera el momento para comenzar en forma con los trazos iniciales de los
andadores del parque, se hace mencion que estos andadores tienen la particularidad
de presentar ondulaciones en su trayectoria, de tal manera se debe tener especial
cuidado durante la colocaciéon de las referencias tanto de trazo como para las

diferentes elevaciones que se presentan.

Se iniciara con la colocacion del trazo para los andadores a cada 5.00 metros en las
partes rectas y cada 2.00 metros en las curvas, una vez que ya se tenga trazada y
encalada al menos la parte recta del andador principal, el camién-volteo comenzara
con el acarreo de material para relleno, mismo que sera tendido con la maquina
retroexcavadora de tal manera que al personal encargado de acomodar manualmente
este material de manera definitiva le resulte menos laborioso fisicamente y el avance

sea significativo.

Como hasta ahora se ha venido desarrollando la construccién del Fraccionamiento
Buenavista de madera conjunta con todos los frentes involucrados se tratara que ésta
ultima fase continte con la misma linea y ritmo de trabajo que se ha mantenido hasta

este momento.
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Siendo lo anterior, el Ingeniero Topdgrafo tendra que regresar por segunda ocasion a
colocar el trazo de los andadores para que el frente de albafiileria comience a su vez a
hacer las excavaciones para el colado de los bordillos que llevaran tanto la trotapista

como los andadores.

Se ha comentado que existen ondulaciones en los andadores interiores del parque, por
tal motivo, la brigada de afine tendra que realizar su trabajo tan pronto retiren la cimbra

utilizada durante el colado de los bordillos.
Por ultimo, la retroexcavadora comenzara con el acarreo de tierra negra para el

sembrado de pasto y plantas que llevara el parque, solamente quedara como ultima

tarea para los jardines el cuidado y riego constante de toda el area jardineado.
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Capitulo 4: Proyecto ejecutado.
4.1. Levantamiento Final del fraccionamiento Buenavista.

Ahora que se ha concluido con la totalidad de la construccion del Fraccionamiento
Buenavista, el Ingeniero Topografo completo de toda la obra con el fin de conocer con
certeza y claridad las diferencias que pudieran existir entre el plano de proyecto y lo
que fisicamente ha quedado construido, se sabe que por mas cuidado que se haya
tenido durante todo el proceso de construccion, siempre se presenta algun incidente
que provoque errores, mismo que eventualmente tendrian repercusiones en el

proyecto.

Siendo asi, el Ingeniero Topografo, con el apoyo de su brigada, iniciara con este
levantamiento general, mismo que debera incluir la planimetria tanto de las casas ya
terminadas al 100% como de las calles secundarias, avenida principal, areas verdes,
banquetas y ciclopistas, asi mismo, en el levantamiento también debera reflejarse toda
la infraestructura urbana es decir, postes de alumbrado publico, pozos de visita de la

linea de drenaje sanitario, transformadores y casetas de vigilancia.

Una vez concluido el levantamiento planimétrico en su totalidad, se procedera, de la
misma forma con el levantamiento altimétrico, es decir, se tendran que obtener y
registrar los niveles de piso terminado principalmente en las vialidades primarias,
secundarias y banquetas, para que de la misma manera que la planimetria, puedan ser
detectadas si es que se llegasen a encontrar, diferencias significativas, misma que, en

caso de ser muy necesario, sean reparadas de manera inmediata.

Afortunadamente, en el Fraccionamiento Buenavista no se encontraron errores en los
que haya sido necesario realizar algun tipo de correccidén 6 reparacion, por lo tanto, se
puede ya pasar con toda la certeza y confianza a elaborar los planos de obra terminada
de éste proyecto, mismo que trataremos de insertar en este escrito de manera que sea

legible al lector.
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4.2. Discrepancias de obra ejecutada y proyecto.

Se comenzara por conocer la definicién de discrepancia:

Cuando dos mediciones de la misma cantidad se hallan en desacuerdo, se dice que

existe una discrepancia.

Numéricamente, se define la discrepancia entre dos mediciones como su diferencia:

Discrepancia = diferencia entre dos valores medidos de la misma cantidad.

En las diferentes obras de construccion, es muy comun encontrar dichas discrepancias
durante la ejecucion de las mismas y esto se acentua significativamente al realizar las
mediciones finales durante la etapa de elaboracion de los planos as-built o planos de
obra terminada, en este caso particular del Fraccionamiento Buenavista, se trata de los
planos que se utilizaran para la elaboracion de las escrituras de cada una de las casas

construidas.

Con el objeto de minimizar éstas diferencias o discrepancias, se abordara un poco el
método y aplicacion de algunas formulas para calcular las incertidumbres en diferentes

tipos de mediciones.

Es de gran importancia verificar el estado del equipo topografico antes de comenzar
con las mediciones, con el propdsito de comprobar el funcionamiento correcto del

mismo.
Se comienza comprobando el estado de los niveles de estacionamiento (girando la

alidada y verificando que la burbuja permanece centrada en cualquier posicién) y que

ha de comprobarse la posicién de los hilos de la reticula.
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Se resume de manera rapida las féormulas para calcular la incertidumbre o intervalo de

incertidumbre existentes en la nomenclatura de los observables topograficos.

Este procedimiento consiste en analizar las posibles variables que intervienen en la
toma de datos, tratando de modelizarlas matematicamente, las expresiones obtenidas
permite cuantificar los intervalos de incertidumbre en los que se encuentran las

observaciones realizadas con un determinado equipo topografico.

Suponga que la figura 22 representa el modelo general de toma los datos topograficos.

La nomenclatura y las expresiones que se van a utilizar seran las siguientes:

=711 = ==
= P
| PUNTO VISADD

== ==
A ALZADO
ESTACIOMN
Figura 22. Toma de datos topograficos en alzado
Og
L =

A PLANTA 2

ESTACION P

PUNTO VISADD

Figura 23. Toma de datos topograficos en planta
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4.3. Lectura Horizontal: L°

Es el angulo horizontal con el que se observa desde la estacion A al punto P, a partir

de una orientacion establecida.

El intervalo de incertidumbre vendra dado por la componente cuadratica de los valores
que se obtengan para las siguientes variables: verticalidad, direccion, punteria y
lectura; en los siguientes casos. El error angular o intervalo de incertidumbre en las

lecturas horizontales vendra dado por:

e, = \/e5+ ei+ eir+ ez

a) Incertidumbre en Verticalidad: €,

Nivel tedrico siendo S€C |a sensibilidad:

e, = — se
V12

1) Nivel de doble eje 6 electrénico

Siendo Cp la caracteristica de precision:

1
eV = Z Cp
2) Nivel con sensor de doble eje.
Siendo Cp la caracteristica de precision:
e, =0
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b) Incertidumbre en Direcciéon: €4

e, = —eC ; & ree

Siendo:

e D la distancia medida

e El término €s la incertidumbre en la posicion de la sefal sobre el punto

observado.

e Eltérmino €cla incertidumbre en el estacionamiento se considera igual.
e A 1cm en estacionamientos con plomada de gravedad.

e A+ 3mm si se utiliza plomada 6ptica o laser.
c) Incertidumbre en la lectura angular: €¢
1) Sistema 6ptico mecanico.

el =—-m—

Siendo:

e m el ultimo salto en pantalla.
e n el numero de observaciones.

2) Sistema electronico.

Siendo m ¢ el ultimo salto en pantalla en el sistema electronico.
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d) Incertidumbre en la punteria: €p

1
ep=—2K—
P A \/ﬁ

e Cacoeficiente de observacion angular: 10°¢ < Ca < 150¢°
¢ A los aumentos del anteojo.
e K la constante de mayoracion
1.5<K<3
¢ n el numero de observaciones realizadas. Regla de Bessel n=2

4.4. Angulo Cenital: VaP

Es el angulo vertical con el que se observa desde la estacidn situada en el punto A, al
punto P. Se supone, como es habitual, que el aparato es cenital, es decir, que el origen
de los angulos verticales es el cenit.

Es importante mencionar que al llamado Angulo Cenital, también se le conoce con el
nombre de distancia cenital.

La incertidumbre asociada a esta observacion vendra dada por la componente
cuadratica de las incertidumbres en verticalidad, lectura y punteria:

eazJe5+ e+ el
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a) Incertidumbre en Verticalidad: €v

1) Nivel de eclimetro simple

Siendo S°€ |a sensibilidad.

3) Compensador automatico.

Siendo Cp la caracteristica de precision.

eV:CP

4) Compensador automatico.

e, =0
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b) Incertidumbre en la lectura: €¢

1) Sistema 6ptico mecanico

e 2 1
L= 3m —
Siendo:
e m el ultimo salto en pantalla.
e n el numero de observaciones.
2) Sistema electrénico
mel
e _-—
R

Siendo m ¢ el ultimo salto en pantalla en el sistema electrénico.

c) Incertidumbre en la Punteria: €p

e Cv el coeficiente de observacion cenital
e A los aumentos del anteojo
e K la constante de mayoracion
1.5<K<3
e n=numero de observaciones realizadas. (Bessel n=2)



4.5. Distancia Observada: D

Es la distancia medida desde el centro del instrumento hasta el punto observado sobre
el que se ha realizado la punteria en la sefal.

La incertidumbre asociada a la distancia medida sera la componente cuadratica de los
valores que se obtengan para las siguientes variables: incertidumbre en el
estacionamiento, incertidumbre en la posicion de la seial sobre el punto observado,
error propio del sistema de medida utilizado en la toma de la distancia y la
incertidumbre introducida en la distancia debido a la inclinacién en el jalon.

en=\/€‘5+ eL+ ei+ €f

La medida electromagnética de distancias viene caracterizada por las casas
comerciales con un error estandar 6 desviacion tipica, que se denominara €v. Este
consta de dos términos: el primero viene dado por una constante; y el segundo, es
proporcional a la distancia medida, y se expresa en partes por millon (ppm) o lo que el
lo mismo, error en mm por km medido.

Para las estaciones totales topograficas, este error puede tomar valores de este tipo:
€y, = 3mm £+ 3ppm

Sin embargo existen otros términos que no pueden olvidarse cuando este método se
aplica a la topografia, estos errores son:

e Error de estacion: € ¢
e Error de sefal: €s
e Error por inclinacion de jalén: €y
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a) Error de Estacion: €c

Si la estacién se va a situar sobre un tripode y se estaciona con plomada 6ptica, esta
observacion da lugar a un error de estacion (Cc) menor de 2mm.

€e < 2mm

b) Error de Seinal: €s

El prisma puede situarse sobre un tripode o sobre un jalon. Si se situa sobre un tripode
alcanzaremos incertidumbre de 2mm, pero con jalon éstos seran superiores, pudiendo
considerarse valores en torno a 1cm.

c) Error por inclinacion de jalon: €

Se trata de la incertidumbre que se introduce en la distancia medida por inclinacion de
jaléon. La inclinacion de jaldn, experimentalmente, se contabiliza en 1° si en el trabajo se
utiliza un nivel esférico de mano y en 3° si la medicidon se realiza sin él o con el nivel
descorregido (valores superiores los afecta visualmente el operador).

Denominamos P al punto ideal de punteria, P1 el real y P2 el punto donde la visual real
corta a la ideal.

Llamemos C al centro de emisién que coincide con el centro dptico del anteojo.
[ P1

- [

— ===
vy \\\‘\4 B

e

BN

N

n=n=n=n=h=

Figura 24. Error por inclinacion de jalon
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Hemos dicho anteriormente que la inclinacion de jalon nunca seria superior a 3°, por
ello podemos considerar que el segmento cP coincide con el segmento cP2y que la
distancia PP2 es despreciable. La distancia medida cP1, no sera la que corresponde al
grafico 1, en el que se exponia la situacion ideal de medicidn. El error aparece
representado por el segmento P2P41, y lo denominaremos €4 y a el angulo de
pendiente.

Por lo tanto, la expresion de esta incertidumbre viene dada por:

sin 3

cosa

A lo largo de todo el tema anterior, hemos visto las diferentes férmulas aplicables para
poder reducir las incertidumbres y por lo tanto, las discrepancias que pudieran surgir
durante la ejecucion de cualquier tipo de obra, sin embargo y desafortunadamente, en
la realidad no se aplican en la practica cotidiana debido a la premura y al sentido de
urgencia que existe siempre en las construcciones.
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4.6. Reporte Topografico y entrega de planos “as built”.

Objeto

Fijar las normas basicas a tener en cuenta durante la captura y levantamiento en
campo, el registro, digitalizacion y verificacidon en oficina y la presentacion de los planos
AS-built de las areas especificas o de pedido de cada contratista y de la informacion
digital que soporta los mismos. De igual forma, pretende recolectar toda la informacién
de la construccion a fin de utilizar los datos en el manejo de inventarios,
mantenimiento, operaciones y atencion de emergencias.

Definiciones

AS-Built: (“Como se construyd”).

El proyecto As-built 6 Proyecto conforme a obra es el proyecto de ingenieria referido a
los planos, calculos y descripciones de las actualizaciones que reflejan la adaptacion
del Proyecto de Ejecucion a la realidad de la obra, a los cambios pedidos durante el
transcurso de la misma y en definitiva, como se construy6 finalmente el edificio, local o
nave en cuestion.

En el caso particular del Fraccionamiento Buenvista, se ha realizado una recopilacion
de datos obtenida directamente de campo para que de esta manera se tenga la
ubicacidn precisa de las instalaciones eléctricas, sanitarias y en si, de toda la
infraestructura urbana, y asi, de ser necesario o se presente alguna eventualidad, ésta
sea atendida de manera eficiente.

Por otro lado, el levantamiento topografico final y mas importante se ha realizado para
obtener las medidas, colindancias y superficies que se veran reflejadas o plasmadas en
el documento mas importante para el propietario de un inmueble: La Escritura Publica.

De ésta manera se concluye el presente trabajo dedicado a la “Construcciéon del
Fraccionamiento Buenavista en Ciudad del Carmen, Campeche”.
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Calculo de Poligonal Auxiliar

ESTACION PV. DISTANCIA ANGULO HORIZONTAL SIN CORREGIR ANGULO HORIZONTAL CORREGIDO A z I M u T N RUMBO E PROYECCIONES SIN CORREGIR CORRECCIONES PROYECCIONES CORREGIDAS VERTICE COORDENADAS
G M s G M S G M s S w N s E w Y X N s El w Y X
V-2 112 31 10 V-2 2063733463 631271.853
V-2 V-19 123.737 187 19 1 119 50 21 119.8391667 2.091588031 S E 61.567  107.333 -0.002  -0.001 0.002 -0.001 61.566 107.334 V-19  2063671.897 631379.187
V-19 V-18 193.983 174 42 1 114 32 22 114.5394444 1999090429 S E 80.565 176.462 -0.002  -0.002 0.002 -0.002 80.563 176.463 V-18  2063591.334 631555.650
V-18 V17 99.883 193 1 47 127 34 9 127.5691667 2226501982 S E 60.901  79.169 -0.002  -0.001 0.002 -0.001 60.899 79.170 V=17 2063530.435 631634.820
V17 V-16 89.080 143 21 55 90 56 4 90.93444444 1587105459 S E 1453 89.068 0.000  -0.001 0.000 -0.001 1453 89.069 V-16  2063528.983 631723.889
V-16 V-15 83.619 109 4 54 20 37 58 2063277778 0.360109906 N E 78256 29.465 -0.002  0.000 -0.002 0.000 78258 29.466 V-15  2063607.240 631753.354
V-15 V-14 162.779 187 4 34 27 42 32 27.70888889 0.483611343 N E 144112 75.689 -0.004 -0.001 -0.004 -0.001 144.115 75.690 V-14  2063751.356 631829.044
V-14 V13 1563474 179 7 46 26 50 18 26.83833333 0.468417282 N E  136.942 69.290 -0.004 -0.001 -0.004 -0.001 136.946 69.290 V-13  2063888.302 631898.334
V-13 V-12 151.433 180 15 36 27 5 54 27.09833333 0472955138 N E 134810 68.981 -0.003 -0.001 -0.003 -0.001 134.813 68.981 V-12 2064023.115 631967.315
V-12 V-11 216.961 81 36 33 288 42 27 2887075 503889645 N W 69.587 205.499 -0.002 -0.002 -0.002 0.002 69.589 205497 V-1 2064092.704 631761.819
V11 V-10 202.126 178 17 24 286 59 51 286.9975 500905132 N W 59.087 193.297 -0.002 -0.002 -0.002 0.002 59.089 193295 V10 2064151.793 631568.524
V-10 V-9 126.632 182 1 57 289 1 48 289.1966667 5.047434019 N W 41638 119.591 -0.001 -0.001 -0.001 0.001 41639 119.590 V-9 2064193432 631448.934
V-9 V-8 113.388 165 47 52 274 59 40 274.9944444 479955848 N w 9.871 112.957 0.000 -0.001 0.00 0.001 9.872 112.956 V-8 2064203304 631335.978
V-8 V-7 142,937 151 42 24 246 42 40 2467111111 430592119 S w 56.513 131.291 -0.001  -0.001 0.001 0.001 56.511 131.290 V-7 2064146793 631204.688
o V-7 V-6 205.765 180 31 20 247 13 24 2472233333 4.314861154 S w 79.660 189.720 -0.002 -0.002 0.002 0.002 79.658 189.718 V-6 2064067.135 631014.970
V-6 V-5 164.210 174 34 15 241 47 39 2417941667 4.22010432 S w 77612 144711 -0.002  -0.001 0.002 0.001 77610 144710 V-5 2063989.525 630870.261
x V-5 V-4 82.711 195 42 25 257 30 4 257.5011111  4.494242216 S w 17.900 80.751 0.000  -0.001 0.000 0.001 17.900 80.750 V-4 2063971.625 630789.511
e V-4 V-3 434.196 39 40 41 17 10 45 117.1791667 2.045162273 S E 198.330 386.253 -0.005  -0.004 0.005 -0.004 198.325 386.257 V-3 2063773300 631175.768
V-3 V-2 104.016 175 20 25 12 31 10 112.5194444 1963834778 S E 39.838  96.085 0.000  0.000 0.000 -0.001 39.837 96.086 V-2 2063733463 631271.853
1,442,870 1,442,870 1,332,831 1,332,831
SUMAS 2,850.930 Columnaf Solumna: Columna3 Columnad EY= 0.05
674.304 674.338 1177.794 1177.816 EX=  0.104 0 0
674.304 E= 177.794 EY= -0.035  0.001225 EL= 0.041 Ky= -0.0000259520317475 1348.642 2355610
674.338 W= 1177.816 EX= -0.022  0.000484 PREC.= 68962.901 Kx= -0.0000093394067779
-0.035 -0.022 2.5952E-05
1332.886 1442886 0.0000110890100979
1332.775 1442.854 0.0000416407037504

0.111 0.032
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