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INTRODUCCION

Los riesgos que se tiene relacionados con los fendbmenos naturales y su capacidad
de producir dafios para sus pobladores o lo que tiene alrededor son un grave riesgo
a lo largo de muchos afios en diferentes lugares; aqui es donde se aprovecha las
diferentes especialidades de la Ingenieria, para aplicar mas la geodesiay la
Topografia, en la que vamos atomar en cuenta estas ramas de la ciencia, la cual
es una valiosa ayuda hacia los especialistas para diversificar las opciones que se
tiene en la prevencidon de los desastres como el movimiento de tierras

especialmente en laderas por diversos factores naturales.

Este proyecto especializado, nos permitio abordar el problema relacionado con
estos fendbmenos que han causado dafios a la poblacién, especificamente el
deslizamiento de laderas, el cual ha causado dafios materiales, pérdidas humanas

en los asentamientos humanos que estan cerca o en la base de las mismas laderas.

Con los antecedentes que se tienen sobre estos riesgos que han sufrido los
municipios, decidimos abordar el problema relacionado con los fendmenos
naturales que han acontecido a lo largo de tiempo, y asi coadyuvar desde la

Ingenieria Topografica a prevenir y evitar dafios a los pobladores de esas zonas.

Otro enfoque de este trabajo puede darse en el desarrollo urbano de las localidades
de distintos municipios sobre todo de la sierra norte, y su falta de seguimiento
técnico ingenieril, que se refleja en la alta probabilidad de tener estos fendbmenos en
la zona de influencia, cerca o sobre la ladera, modificando la estructura de la misma,
que va alterando las fuerzas fisicas con la que esta compactada la tierra y los

compuestos que lo conforman.

Esto ha provocado una genuina preocupacion al grupo de trabajo (estudiantes -
profesores) que se integré en el colegio de Ingenieria Topografica y Geodésica,
quienes aportan todo el conocimiento adquirido para poder encontrar algunas
alternativas en la prevenciéon sobre los deslizamientos de laderas y predecir el dafio

gue todo esto puede ocasionar.



Los profesores y alumnos de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
tuvieron la iniciativa de constituir un grupo de investigacion, en el cual se plantearon
como objetivo principal, trabajar en conjunto con autoridades de dos municipios que
por sus antecedentes y ubicacion de riesgo, son propicios para realizar dicha
investigacion, sobre el deslizamiento de laderas, mediante la implementacion de un
método que permita medir los deslizamientos del terreno de los asentamientos

humanos de estos dos municipios.

En este trabajo se optd por tener otra perspectiva del comportamiento de la ladera
a través de un método efectivo y de bajo costo, denominado inclinbmetro seco, el
cual cosiste en comparar los resultados de mediciones hechas en momentos
distintos, con un periodo de tiempo prolongado de varios meses, entre las
mediciones, el primero ejercicio realizado por el Ingeniero Ernesto Panohaya
Amador (miembro del grupo de trabajo), enfocado en el movimiento horizontal de
las laderas, identificando la magnitud y direccién que el area de estudio tiene con

respecto a las mediciones que se obtuvieron.

Al tener los conocimientos y la experiencia en la aplicacion del método que se aplico,
se establecieron estaciones de inclinometria y de poligonales abiertas o puntos de
control a lo largos de diferentes caminos de las localidades, previamente
seleccionados, por sus ventajas de altura, ubicacién, visibilidad y distancia ente

puntos.

La descripcion e instrumentacion que se ocupO, los ejercicios y resultados que se
obtuvieron, se daran en este presente trabajo para tener un registro de apoyo para
otros compafieros interesados en la continuidad de las actividades, o, para

consultas futuras.

El trabajo se realiz6 en dos diferentes municipios que se encuentran ubicados al
Noreste del estado de Puebla, México: Juan Galindo y Zihuateutla, localidades de

Necaxatépelt y Tecpatlan respectivamente.



Objetivo General

Demostrar que el método de Trilateracion de alta precision, mediante el
andlisis y monitoreo periédico de los sitios de estudio puede prevenir riegos
son un indicador cuantitativo confiable que pueda complementar con otros
estudios como el del inclinbmetro seco, para la prevencion del riesgo de
desastres relacionados con el movimiento de laderas en zonas propensas a

este fendbmeno.

Objetivos Especificos

Recabar datos e informacion a través del método de la Trilateracion
Geodésica, que ayude a la prevencion de los organismos de Proteccion Civil
de los municipios donde se localizan las poblaciones estudiadas.

Analizar el comportamiento de posibles movimientos con los datos
recabados periddicamente.

Comparar resultados obtenidos por el método aplicado en este trabajo, v, el
método del inclinbmetro seco desarrollado paralelamente en otras tesis del

grupo de investigacion.



CAPITULO 1. DEFINICIONES GENERALES

Aqui se mencionan de manera general y sintética, las definiciones de varios autores
en la bibliografia consultada, de la rama de la Topografia, para expresarse mejor en
la terminologia y el significado de palabras claves que se mencionan el presente

documento, como las siguientes:
1.1 Topografia

Se ha definido tradicionalmente como una ciencia aplicada, encargada de
determinar la posicion relativa de puntos sobre la Tierra y la representacién en un

plano de una porcion de la superficie terrestre.

[ e _——

Imagen 1. Fuente: https://definicion.de/topografia

En un sentido mas general, se puede definir como la disciplina que abarca todos los
meétodos para reunir informacion de partes fisicas de la Tierra, tales como relieves,

los litorales, los cuales son corrientes hidricas.

Una definicion mas acertada es: La Topografia es la ciencia por medio de la cual se
establecen las posiciones de puntos situados sobre la superficie terrestre, encimay
debajo de ella, para lo cual se realizan mediciones de distancias, angulos y
elevaciones. (Mario rincon, Wilson, Ernesto, - 12 Ed. - topografia; conceptos y

aplicaciones.)

También se describe como una ciencia aplicada que se encarga de determinar las
posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la Tierra, asi como la

representacion en un plano de una porcion (limitada) de la superficie terrestre; es



decir, estudia los métodos y procedimientos para hacer mediciones sobre el terreno

Y Su representacion grafica o analitica a una escala determinada.
(Dante A. México 2014, primera edicién, topografia y sus aplicaciones, pag. 2).

La topografia se encuentra relacionada directamente con la tierra, el estudio de la
tierra como cuerpo en el espacio le corresponde a la Astronomia; y como globo
terrestre en lo que concierne a su configuracion precisa y a su medida le
corresponde a la Geodesia; pero el hombre tiene necesidad de algo mas, de un
estudio detallado de un territorio determinado de la tierra, en el cual orientara su

existencia diaria.

He aqui donde entra la Topografia: la cual ayuda a determinar los linderos de la
propiedad, con sus divisiones interiores y diversos cultivos, las viviendas, los
caminos Yy los rios, los puentes, los ferrocarriles, los montes con sus valles y
barrancos, los bosques, los pantanos, etc., y, en suma, todas aquellas
particularidades del terreno que puedan interesar en las cuestiones que se

presentan en la necesidad de la practica.

La Topografia se encarga de medir extensiones de tierra tomando los datos para su
representacion grafica en un plano a escala, sus formas y accidentes, al igual se
puede mencionar que la topografia determina distancias horizontales y verticales
entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre, mediciones de &angulos y
establecer puntos por medio de angulos vy distancias previamente

determinadas(replanteo)

Se pueden determinar en diferentes clases de levantamientos, estos pueden ser

topograficos o geodésicos.

» Levantamiento topografico; son aquellos que por abarcar superficies
reducidas pueden hacerse despreciando la curvatura terrestre, sin error
apreciable.

» Levantamiento geodésico; son levantamientos en grandes extensiones que

hacen necesario considerar la curvatura de la tierra.



Imagen 2. Levantamiento geodésico. (Fuente:
https:/itopografia2020fc.blogspot.com/2020/08/le vantamientos -

topograficos.html)



1.2 Geodesia

La palabra Geodesia proviene de la palabra griega GEO que significa Tierra y
DESIA que significa division asi que su significado es division de la Tierra, y la
geodesia como ciencia que estudia la forma, dimensiones de la Tierra y el campo

de gravedad asociado.

Webster define la geodesia como “rama de la matematica aplicada que determina
por la observacion y medida las posiciones exactas de puntos, la forma y tamafio

de la tierra, y las variaciones de gravedad”.

(Facultad de ingenieria  UNAM, cursos 2006, diplomado de Topografia,

GeodesiaCA40, ING. German Garcia Gonzalez, Palacio de mineria.)

La GEODESIA es la ciencia que estudia la forma y dimensiones de la tierra. Esto
incluye la determinacion del campo gravitatorio externo de la tierra y la superficie

del fondo oceanico.

Una parte fundamental de la geodesia es la determinacion de la posicion de puntos
sobre la superficie terrestre mediante coordenadas (latitud, Longitud, Altitud). La
materializacion de estos puntos sobre el terreno constituye las redes geodésicas,
conformadas por una serie de puntos (vértices geodésicos o también sefiales de

nivelacion), con coordenadas que configuran la base de la cartografia de un pais.

Desde el punto de vista del objetivo de estudios, se puede establecer una division
de la geodesia en diferentes especialidades, aunque cualquier trabajo geodésico

requiere la intervencion de varis de estas subdivisiones:

1. Geodesia geométrica: determinacion de la forma y dimensiones de la tierra
en su aspecto geométrico, lo cual incluye fundamentalmente Ila
determinacion de coordenadas de puntos en su superficie.

2. Geodesia fisica: Estudio del campo gravitatorio de la tierra y sus variaciones,
mares (oceanicas y terrestres) y su relacion con el concepto de altitud.

3. Geodesia espacial; Determinacion de coordenadas a partir de mediciones

efectuadas a satélites artificiales u otros objetos naturales o artificiales



exteriores a la tierra (GNSS, VLBI, SLR, DORIS) y relacion con la definicion
de sistemas de referencia.

Microgeodesia: Medida de deformaciones en estructuras de obra civil o
pequefias extensiones de terreno mediante técnicas geodésicas de alta

precision.

Imagen 3. Geodesia., verdadera forma y dimensiones de la tierra.



1. Geodesia Geométrica.

2. Geodesia fisica
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3. Geodesia satelital, diferentes satélites a los cuales nos podemos apoyar para

obtener coordenadas.
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1.3 Microredes geodésicas

La Red Geodésica; es un conjunto de puntos(estaciones) de monitoreo
continuo de datos del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), distribuida
estratégicamente en un territorio, en los cuales se determina su posicion

geografica (latitud, Longitud y elevacion).

En cada estacion se efectda un levantamiento geodésico para determinar su
posicion altamente precisa derivada directamente de los datos transmitidos
por el Sistema de Satélite de Navegacion Global (GNSS), mediante la técnica
del posicionamiento diferencial, se ofrece informacidén geodésicaacorde alas
altas precisiones que proporcionan los equipos del sistema de
posicionamiento global.

Otra definicibn que podemos encontrar con respecto a la red geodésica
nacional activa es definida por el INEGI, que bien nos menciona que es un
conjunto de estaciones de operacidén permanente que registra los datos del
Sistema de Navegacion por Satélite (GNSS), distribuidas estratégicamente
en el territorio nacional, que materializan el Sistema Geodésico Nacional en
su vertiente horizontal, y proporcionan servicios de posicionamiento
geodésico a los usuarios mediante datos en linea y coordenadas de la mas

alta exactitud posicional en el pais.

11



Imagen4. Micro red Geodésica. (Imagen obtenida de: https:/icts-
yebes.oan.es/reports/doc/IT-CDT-2017-3.pdf)
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CAPITULO 2: DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

En un desplazamiento se puede ver en un vector que Se representa por un
segmento de linea recta que tiene magnitud, direccidony sentido. Las componentes
de un vector son una triada de numeros reales, que indican posicion inicial (X, Y,
Z.) y la posicién final (X, Yy, Z;) del vector.

Definimos vector de desplazamiento como el vector que une la posicionde un punto

antes y después de la deformacién de un tiempo determinado (Martinez, 2003).

Cualquier deformacion puede describirse geométricamente por el desplazamiento
mostrado por los puntos vinculados a la estructura deformable cuando se han
movido de su posicidén inicial. El desplazamiento del punto implica un intervalo de

tiempo durante el cual se desarroll6 el movimiento.

El conjunto de vectores de desplazamiento definidos por la posiciéninicial y final de

todos los puntos medidos constituyen campo de desplazamiento.

/ =N

i - -

Fig 2. Vectores y campo de desplazamiento: los incisos a, b y ¢ respresentan la
estructrura deformable y su deformacion; los incisos a’, b” y ¢” son sus vectores y

campos de desplazamiento correspondientes. Basado en Chen, 1983.
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Los conceptos de vectores y campo de desplazamiento se aplican, entre otros, en
la descripcion del movimiento de la corteza terrestre, segun los modelos de

tectonica de placas, estos se realizan en base a métodos geofisicos y/o geodésicos.

Incluso pueden generarse modelos para describirse el moviento de fallas geologicas

locales.

En México los movimientos detectados en las estaciones de la RGNA del inegi han
permitido realizar estudios que modelen el desplazamiento de las placas oceanicas

y continentales.

115" -110 -105 -100 -95°

llustracion 1. Desplazamientos horizontales de las estaciones de rastreo GPS

continuo de RGNA. Fuente: www.inedi.org.mx

14
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2.1 Poligonacién urbanay técnica

La poligonal urbana se define como la linea imaginaria que delimita el ambito
espacial correspondiente a un area urbana especifica. Esta linea imaginaria, entre
otras propiedades, establece los limites entre el ambito urbano y complemento

urbano y su complemento rural.

La ley organica de Ordenacion del Territorio de la republica de Venezuela define la
ordenacion del territorio en el articulo 20 en los siguientes términos: “a los efectos
de esta ley, se entiende por ordenacion del territorio la regulacion y promocion de la
localizacién de los asentamientos humanos, de las actividades econdmicas y
sociales de la poblacion, asi como el desarrollo fisico, espacial, con el fin de lograr
una armonia entre el mayor bienestar de la poblacién, la optimizacion de la
explotacion y uso de los recursos humanos y la proteccion y valorizacion del medio

ambiente, como objetivos fundamentales del desarrollo integral”.

La poligonal urbana generalmente viene determinada o definida en un “Plan de
Urbanismo” que segun las distintas legislaciones se ubica en diferentes niveles de

generalidad y bajo la competencia de 6rganos de distintos niveles territoriales.

Cumplido todo este proceso, la aprobacion final de los planes de Ordenacion
Urbanistica correspondera al ministro del Desarrollo Urbano, y ellos estaran en
vigencia mediante Resolucién del dicho Ministerio, publicada en la Gaceta Oficial
(art. 28); de acuerdo con el Reglamento de la ley, esa Resolucion contendra (arts.
21,7,8y9).

15



1. La definicién estratégica del desarrollo Urbano del area objeto del Plan
contenido dentro de la POLIGONAL URBANA, asi como los criterios
adoptados para la organizacion urbana de dicha area, particularmente en
cuanto a su funcion dentro del sistema de ciudades y delimitacion de su area

de expansion.

PRAM RN RN A B e

o
= — an — T . = - e Cane - ) 1 - [ e e

Imagen 5. Poligonal Urbana de Mérida. (Imagen obtenida de:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Area-de-estudio-En-blanco-la-
poligonal-urbana-de-la-ciudad-de-Merida fig3 281240932)

2.1.1 Poligonales

Cuando un terreno presenta una gran extension o existen impedimentos que no
permiten tener la visibilidad necesaria, se emplea un levantamiento de control o
poligonal. El cual consisten en trazar un poligono que siga aproximadamente los
limites del terreno y, desde los puntos que conforman este poligono, se toman los

detalles faltantes para la perfecta determinacion del terreno que se desea conocer.

Los puntos que definen los extremos de las lineas que conforman la poligonal se
denominan estaciones o deltas; la distancia que existe entre esos puntos sucesivos,
medida sobre la poligonal, se determina por medicién directa con cinta 0 un equipo

16
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MED (medicién eléctrica de distancia) y de igual menara en cada uno de estos

deltas se miden los angulos en el punto desde el vértice anterior y el siguiente.

Imagen 6. Poligonal de un terreno y sus limites.

2.1.2 Clasificacion

La clasificacion de los poligonales se puede hacer de acuerdo con determinadas
caracteristicas de éstas, pero en este documento mostraremos una clasificacion que
se basa en las formas de las poligonales en que se puede trabajar, existiendo asi

poligonales abiertas y cerradas.

17



2.1.3 Poligonal Abierta

Es aquella poligonal sin comprobacién por cierre; debido a que los errores lineales
o angulares no pueden ser detectados, en la cual su punto de inicio y su punto de
llegada son diferentes, a esto, el punto de inicio puede ser de coordenadas
conocidas, pertenecer a una linea base donde sus dos extremos tienen

coordenadas conocidas o pueden estar orientadas.

Por lo tanto, la Unica comprobaciéon posible en este caso, consistira en repetidas

mediciones o volver a levantar en sentido contrario (Fig.1)

Fig.1, Poligonal abierta

Cuando se esta situado en un punto donde la direccion da hacia el norte se puede
determinar; realizando observaciones solares, observaciones a estrellas o
empleando instrumentos como brdjula, el giroscopio. En la actualidad existe un
sistema que nos permite conocer la posicion de cualquier punto en la superficie
terrestre y haciendo uso de esto formar una linea base de la cual conocemos las

coordenadas de sus extremos.

18



2.1.2 Poligonal Cerrada

En este tipo de itinerario los lados cierran formando un poligono, esto quiere decir
que su punto de inicio coincide en posicién con el final, siendo posible realizar un

control de acuerdo a una condicion geométrica de sus angulos.

Para el trabajo con estas poligonales se debe efectuar una previa orientacion de la
linea base. Existe un tipo de poligonal que a pesar de que su punto de inicio no es
igual al punto de llegada se considera cerrada, por estar ligada a una linea base de
azimut conocido y llegar a otra linea de iguales caracteristicas; previamente

establecidas.

Al igual que la poligonal cerrada en si misma, éste tipo de poligonal tiene control en
el sentido de que el azimut de la linea de llegada deducido de los angulos de la

poligonal debe coincidir con el azimut establecido (Fig. 2).

Fig. 2 Poligonal Cerrada.
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2.2 Micro Triangulacion

La micro triangulacién es un método topografico en el cual se utilizan triangulos para
dichas mediciones con distancias menores, se puede utilizar para construcciones

en obras civiles o dependiendo del trabajo a realizar.

2.1.3 Triangulacion

La triangulaciéon es un método topogréafico que se basa en la conocida regla de
trigonometria de que, si se conocen un lado y los tres angulos de una figura
triangular, entonces se pueden calcular los otros dos lados. Ademas, si se conoce

la direccion de un lado, la de los demas también pueden ser calculados.

Para su mayor efectividad la triangulacién requiere una gran cantidad de medidas

precisas de angulos junto con un minimo de mediciones de distancias.

La red de triangulacion se forma a partir de tridngulos interconectados junto con
ciertas lineas llamadas de base a partir de las cuales se calculan las medidas de las

restantes lineas de red, por lo que aquellas deben medirse con gran precision.

Para los errores de medicién sean minimos se efectian mas lecturas de las que se
necesitan para obtener la posicion de los vértices de la red. Las mediciones
adicionales proporcionan los datos para el ajuste de la red por minimos cuadrados
(Figura 1.)
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Figura 3. Red de triangulacion (Tomado de Mueller y Ramsayer1979).

La triangulacion se divide en varias clases, dependiendo de la precision que se
quiera lograr, asi como el tamafio del terreno a levantar. Existen tres 6rdenes de

precision, los dos primeros divididos a su vez en subclases.

La triangulacion de primera orden es la mas precisa, se divide esta a su vez en tres

clases.

e Laclase |, se empleaen aplicaciones de Ingenieria y de ciencias que requiere
una alta precision sobre distancias moderadas grandes (1.5 a 8 km), por
ejemplo, en la medicion de pequefios movimientos de terreno en zona
sismicas.

e Laclase I, se emplea para implementar la red basica de control horizontal
de un pais. La red consta de series de tridngulos separados entre si 100 km
en cada direccion.

e La clase lll, se clasificaba antiguamente como triangulacion primaria. La

mayor parte de red de triangulacién que existe en un pais es de esta clase,
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la cual se aplica a proyectos de carreteras, localizacion de puentes, donde
se debe tener un alto grado de precision en distancias mas o menos grandes,

pero con las tolerancias menos rigidas que en el caso de la red nacional.

Para la triangulacion de primera orden, “de las tres clases”, se requiere la
determinacion precisa del azimut, del cual es una linea, es el angulo que forma el
plano vertical que pasa por ésta y el meridiano. El angulo se mide, para trabajos
topograficos, desde el norte, desde 0° a 360° en el sentido de las manecillas del

reloj.
La triangulacion de segunda orden se clasifica en dos subclases.

e Laclase |, con un espacio entre cada estacion de 6.5 a 16 km. se emplea en
la red nacional para llenar los espacios que dejan las grandes triangulaciones
geodésicas. En general, dependiendo de la topografia, se planifican como
triangulacion local donde las estaciones se distribuyen uniformemente en una
zona dada.

e La clase ll, se emplea para establecer levantamientos hidrografos en las

costas y en cuencas fluviales.

La triangulacién de tercer orden se usa para elaborar mapas topogréaficos,
enlazandose a triangulaciones de orden superior (Bouchard y moffit, 1965;
Higasshida, 1972; Mueller y Ramsayer, 1979).

Al unirse varios puntos para formar una red de triangulacion se pueden emplear una
cadena de triangulos o una cadena de cuadrilateros (figura 2. (A), (B), (C)). Cada
uno de estos métodos implica diferentes técnicas de ajustes de las mediciones de
la red. En una cadena de triangulos se necesita que en cada miembro de ésta la
suma de los angulos interiores sea de 180°. Pero en el caso del cuadrilatero cada
medida se puede obtener empleando un conjunto distinto de tridngulos. Por ello la
suma de los ochos angulos interiores (Figura 4 (C)), debe ser de 360° y para cada

triangulo 180° ademas debe cumplir que:
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Para que cualquier de los lados que sea calculado no dependa de los triangulos

empleados para ello, (Bouchard y Moffit, 1965).

Figura 4. Redes de triangulacion formadas por (A) una cadena de triangulos

y por (B) una cadena de cuadrilateros. (C) Ajuste de la triangulacién en un
cuadrilatero. (tomado de Bouchard y Moffit, 1965).
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2.3 Microtrilateracién
2.1.4 Trilateracion

En este método de la red de triangulacion se calcula a partir de las longitudes de
sus lados médicos electronicamente, estas son superficies para conocer todos los

angulos horizontales como las posiciones de los vértices de la red.

Se efecttan mediciones del azimut en vértices determinados para que se mantenga
la precision de aquel en los lados de la red. Los valores de los lados obtenidos
deben ajustarse antes de realizar cualquier calculo. Para ello se emplean los
reciprocos de los angulos verticales (o de las elevaciones) medidos en cada vértice

del lado contrario,

Sien la red de Trilateracion no se requiere una gran exactitud, solo debe revisarse
que los ocho angulos internos de los cuadrilateros vy los tres de los triangulos sumen
360° y 180° respectivamente.

Pero si se necesita si se necesita una gran precision, debe emplearse el método de
minimos cuadrados para ajustar la red. En el ajuste de un trabajo de Trilateracion,
se debe tener precaucién en lo referente a los pesos asignados a las longitudes
medidas. El “peso” de una medida es el valor de ésta relativo a cualquier otra
medicion. Cuando es posible asignar el error probable de cada medicion efectuando
la medida varias veces, entonces los pesos de las medidas son proporcionales a
los cuadrados de dichos errores probables. Una vez que se ajustan los angulos de
la red de Trilateracion, deben calcularse de nueva cuenta los lados de los triangulos

de acuerdo con los angulos ya ajustados.
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CAPITULO 3. APLICACION DE LA ESTACION TOTAL AL DESLIZAMIENTO DE
LADERAS

Existe en el mundo un sinfin de desplazamientos o deformaciones de laderas,
montafias, volcanes entre muchos mas por mencionar algunos, al igual que existen

diversos factores que los provocan, tanto volcanismo como terremotos o lluvias.

Hay una similitud entre los deslizamientos de laderas y las deformaciones de
terrenos antes o después de un terremoto o actividad volcanica, ya que en ambos
existen movimientos en algunas direccion o magnitud que puede ser medida y

representada como un vector de desplazamiento.

Debido a que los desplazamientos en este tipo de estudios son de pequeia
magnitud, la unidad de medida es en microradianes y conforme avanza la cienciay
la tecnologia estos métodos a su paso han ido mejorando y se pueden hacer
estudios con un poco de mas exactitud sin dejar de ver el error humano que se

puede llegar a generar.

Durante los primeros afios del siglo XXI, en la zona de la sierra norte de Puebla en
la region de Nuevo Necaxa, Zihuateutla y Huauchinango, se han sufrido dafios

debido al deslizamiento de laderas en épocas de lluvias.

Conforme a lo que se sabe, estos grandes movimientos de extensiones de tierra,
con el deslizamiento de laderas, ocurre poco a poco, conforme pasa el tiempo, y, a
los diferentes factores que lo provocan, donde, parte de la estructura que lo

conforma sufre ruptura y se colapsa en grandes masas de tierras.

Debido a esto, se selecciona hacer el estudio de estos sitios y conforme a la
investigacion, se les da prioridad a los dos lugares ya mencionados, al igual que el
método de estudio, inicialmente diferente, ya que el método original es el
inclinbmetro seco, se usG para el calculo y obtencién de resultados para las
deformaciones de terrenos en volcanes otorgando una gran precision y alta
fiabilidad.

Para este proyecto realizado, se ha utilizado un nuevo método para hacer los
estudios con las tecnologias actuales, como la estacion total, con ayuda de las
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coordenadas obtenida de puntos establecidos, otros datos, y, asi, al mismo tiempo,
se hacen calculos y obteniendo resultados de esto. Por esto, se hace mencion a la
tesis del Ingeniero. Panohaya Amador, ya que, este proyecto inicial y los datos

obtenidos en ese trabajo de tesis, se complementé este estudio.

Para la seleccion de la zona de trabajo de campo, se consideraron, varios factores

gue a continuacion se describen:

1. Zona donde haya riesgo de deslizamiento, cuyas afectaciones impacten

directamente a los asentamientos humanos cercanos o zonas de afectacion.

2. La Direcciéonmunicipal de proteccién civil municipal, nos determind las zonas

de interés con mas impacto.

3. Localidades del lugar con un posible mayor impacto social y econémico que

provocan los deslizamientos de grandes estructuras de tierra.

4. Por las caracteristicas orograficas de la zona en la que estan comprendidas.
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3.1 Seleccién de zonade estudio

Uno de los objetivos principales al realizarse este trabajo es el de brindar
informacién oportuna a la comunidad acerca de lo que puede o esta por ocurrir en
sus localidades.

La compilacion de informacion, en una primera etapa, se realiza mediante
periddicos y medios informativos digitales, para asi, realizar una seleccién previa de
los municipios y localidades, donde se requiere hacer dicha investigacion, analisis

y trabajos derivados del proyecto a ejecutar.

drajornad

SR 0008 BGULT PRIt B B MA0DaTIAc Be JOON we aatadon == Gealeves aBIansIen 00N Ihvie dajen 14 Suerins o 408 SEt8008

Varios vehiculos quedaron atrapados por un alud de pledras an Puebla

Deslaves relacionndos con Huvias dejan 14 muertos en dos estados
En Durango, un cerrd oe desgald v sepultd tres casas donde resiaian 13 parsonas; 10 fallecleron

MARTIN HEARNANDEZ ALCANTARA LA JORNADA DF ORIGNTE

ot b mngen B8 Pusbia, Mue., 7 de septiembre. Al Menos custro personas, entre eflas un nifo de afo v medio de edad, perecieron cuando un alud en o

corto de Necaxatdpot!, en ol municipia de Juan Galindo, arrojo # una barranca dos microbuses, un camion de pasajeros, dos Apas v una
camionata que transitaban por ol kidmetro 106 de la carretars México-Tuxpan. Las aitoridades no descartan que al numaro de victimas
PUedE aumentar

£l percance produjo, sdemds, 11 legonados y dos desaparacidos, v alslé a la comunidad de Nacaxastdpet!, de mas de 100 habitantes

Clreuld la vergion de qua ol hecho se produjo cuando trabajadores de la constructors Ingenieros Clvlles Asoclados (ICA) realizaron
detonaciones on ol cermo pars extraer material pétreo,

Sin ambargo, » secretario de Gobermadon estatal, Javier Lopex Zavala, declard a un noticiario que se lgnoraban las causas exactas del
sinlestro, aungue reconoclé gue ol corro estaba siendo utilizado como banco de materiales por ICA v que ademids presentaba “una falia
pealogica’

Lopez 2avala Informd los nombees de los occsos: Teldsfors Onegs Arroy, Avelino Torres Posada, Trinkdad Gonzdlez, de af\o ¥ medio de
odad; ademis, entre 108 muertos hay una persona que no ha sido [demificada, de sexo femenino, de wnos 35 aflos

In o mismo expacio Informativo, of adil de Huauchnango, Carlos Martines Amadar, sxproest gue o origen del alud s seguramants
“multifactorial®, pero resaltd que hubo una Intensa Buvia s noche anterior & ls tragedia

fadl Mayvorgh Rapozzo, meteordlogo del Centra Universitario para la Pravencldn de Desastres Maglonales de la Banemdrita Unlversidad
Autdnoma de Puabla, Informd que entre las B de 1o mafana del midrcoles v 1a misma hora def Jusves hubo una predpitacion pluvis de
51,5 milimetros, “gue sin ser muy grande para ka Slerra Norte, en condiclones de fragiidad de los cerros, puede Bacerios venirse sbajo

Una brigada del cantro, Integrada por un geofigico, un Mdrdlogo v un Ingenkero civil, ye desplazd al lugar ded desgalamianto para hacer una
evaluacion

€1 sinlestra ocurrtd apraximadaments a las 12:30 horas, Yecinos contaron que primero ocurid un derrumbe gue Dlogued 1a vis de
comunicacion, 1o que obligo o los conductores » suspender (s marcha, Luego vino of despalamiento mayor que Lanzd a los vehiculos

Imagen 7: jueves 7 de septiembre 2006 deslave del cerro de Necaxatépetl Nueva
Necaxa.(Fuente:https://www.jornada.com.mx/2006/09/08/index.php?section=estad
os&article=035nlest)

27



Deslaves afectan carreteras en Zihuateutla y
Huauchinango

LS IAARE OCRSONNTN I Ceal O Tl y rOCES &N CAMWNOS y Civeléras JunGoe s Viiiades

¥ 2 LEron Mepesadas

il vende la

fina regulary el
#l méis baratos en
sla

Imagen.8 jueves, 5 de octubre de 2017. (fuente:
https://municipiospuebla.mx/nota/2017-10-05/interiores/deslaves-afectan-

carreteras-en-zihuate utla-y-huauchinango)

28



3.1.1 Resumen de los municipios seleccionados

Juan Galindo (nuevo Necaxa)

zp

Juan Galindo se localiza en la parte Noroeste del estado de Puebla, Sus
coordenadas geogréaficas son 20° 12' 24" y 20° 14' 24" de latitud norte y los
meridianos 97° 57' 00"y 98° 01' 24" de longitud occidental. Sus colindancias son al
Norte con Xicotepec, al Sur con Huauchinango y Tlaola, al Oeste con Xicotepecy

Zihuateutla y al Poniente con Huauchinango.

Tiene una superficie de 22.806 km? que representa el 0.07% del territorio estatal,

que por su tamafo la ubica en el lugar 195 del estado, después de Cuapiaxtla de
Madero y antes de Juan C. Bonilla.

CARACTERISTICAS DEL USO DE SUELO.
En su territorio se identifican tres grupos de suelos:

Acrisol: Suelos muy pobres en nutrientes ademas para explotacion forestal y

praticultura, de productividad baja. Se localiza en la porcién nor-oriental.
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Luvisol: Son suelos ricos en nutrientes con horizonte calcico o presencia de material
calcaria porlo menos en la superficie. Son de fertilidad moderada a alta se localiza

en la zona més baja del municipio, en la porcion meridional.

Regosol: Suelos formados por material que no sea aluvial reciente, como dunas,
cenizas volcanicas, playas, etc., su uso varia segun su origen, muy pobres en
nutrientes practicamente infértiles. Es el suelo predominante; ocupa en la porcién
central del municipio. (INAFED, 2020)

Localidad de Necaxaltepétl

Se localiza en el municipio de Juan Galindo del estado de Puebla y se encuentra en
las coordenadas longitud poniente longitud poniente 97°59’45” y la latitud norte
20°13°58".

Su principal actividad econémica es la Agricultura, su nimero de habitantes

aproximado es de 729. Tiene una distancia aproximada a la cabecera municipal de
2 km. (INAFED, 2020)

Imagen 9: localizacion de google de Necaxaltepétl
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ZIHUATEUTLA

-

Fuente: https://planeader.puebla.gob.mx/PDF/Municipales2020/Zihuate utla.pdf

Pag. 19

Selocaliza en la parte suroeste del estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas
son los paralelos 20° 12' 18" y 20° 23' 12" de latitud norte y los meridianos 97° 43'
54" y 97° 56" 36" de longitud occidental. Sus colindancias son al Norte con
Xicotepec, al Sur con Tlaola y Jopala, al Oeste con el estado de Veracruz y al

Poniente con Xicotepec de Juarez.

Tiene una superficie de 176.53 kildmetros cuadrados que lo ubican en el lugar 73

con respecto a los demas municipios del estado. (INAFED, 2020)

CARACTERISTICAS DEL USO DE SUELO

Su territorio presenta gran diversidad edafolégica se identifican seis grupos de

suelos:
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Fluvisol: Son suelos de origen aluvial reciente muy variable en su fertilidad. Se

localizan en una angosta franja a lo largo del rio Tepexi y Necaxa.

Acrisol: Suelos muy pobres en nutrientes adecuados para explotacion forestal y
praticultura. Se localizan en zonas dispersas al poniente y una gran area en la

porcién central.

Castafiozem: Suelos con acumulacion calcarea de alta productividad agricola y
patricola; susceptibles a salinizarse o saturarse con sodio si se riegan con agua de
mala calidad, son de color pardo oscuro. Se localizan en una angosta franja a lo

largo del rio Buenavista.

Vertisol: Suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan doblemente cuando
se agrietan, presentan dificultades para su labranza, se localizan en un éarea

reducida a lo largo del rio Necaxa.

Feozem: Son adecuados para cultivos que toleran exceso de agua, aunque
mediante obras de drenaje pueden destinarse a otro tipo de cultivo, son de fertilidad

moderada a alta. Se presenta en un area reducida al suroeste.

Regosol: Suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente, como
dunas, cenizas volcanicas, playas, etcétera; son muy pobres en nutrientes,
practicamente infértiles. Se localizan en areas dispersas al sur, noroeste, y a lo largo
del rio Xolintla, presenta fase gravosa (fragmentos de roca o tepetate a menos de
7.5 centimetros de diametro en el suelo). (INAFED, 2020)

(Fuente: https://planeader.puebla.gob.mx/PDF/Municipales2020/Zihuateutla.pdf.
Pag.: 20, 21)

TECPATLAN DE BENITO JUAREZ

Se ubica en la longitud 97°52’03” de longitud poniente y en 20°14’22” de latitud

norte.

Su principal actividad econdmica es la cafeticultora, su nimero de habitantes
aproximado es de 859. Tiene una distancia a la cabecera municipal de 20
kilometros. (INAFED, 2020)
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Tecpatlan

Imagen 10: localizacion de google de Tecpatlan de Benito Juarez
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3.2 Actividades de gestion para iniciar trabajos

El 26 de enero de 2018 una comision de presentacién del proyecto integrada por el
Ingeniero Josué Irving Carcafio Soriano, Victoria Matias Osorio, Jahir Uriel Zamora
Lépez, Jesus Israel Sola Jiménez encabezada por el coordinador del colegio de
Ingenieria Topograficay Geodésica de la facultad de Ingenieria de la BUAP, el Mtro.
Maximo Avila Cruz, se entrevistaron con el entonces presidente municipal de
Huauchinango, y, parte de su gabinete encargado de las funciones de proteccion
civil, con la finalidad de presentar el proyecto y se obtiene una respuesta negativa
debido a que se avecinaban cambio de administracion; no existio interés en apoyar

el proyecto (véase anexos).

El 24 febrero de 2018 se presenta el proyecto por el Ing. Joel Panohaya Analco, al
presidente municipal de Juan Galindo (Nuevo Necaxa), el Lic. Luis Gerardo
Martinez Gomez, estando presente el coordinador de proteccion civil, C. Manuel
Hernandez y el director de proteccion civil, C. Raul Pozos, quienes aceptan y
apoyan el proyecto. El coordinador de proteccion civil comenta sobre algunas
regiones del municipio que presenta deslaves continuamente, aumentando estos en
época de lluvias, pidiendo canalizar la instalacién de las estaciones de inclindmetro

seco a la localidad de Necaxatepétl.

Llegando a la localidad de Necaxatepétl se realiza un andlisis rapido en el sitio
acerca de todos los factores de riesgo que pudiera tener para la poblacién con

apoyo y sugerencias del coordinador de proteccion civil.

Se entrevisté al ciudadano llamado Juan Gonzalez Martinez, quien describe que los
deslizamientos cercanos ala ladera donde esta ubicada su casa son recurrentes en
tiempo de lluvias expresando preocupacién por su construccién y la de v arios
vecinos ya que considera un factor de riesgo el peso de la estructura y angustia por

perder su patrimonio familiar.

A peticion de Don Juan, duefio del inmueble, se accede a la propiedad para
seleccionar la posicién del primer sitio que fue denominado “Sitio Don Juan’, este

sitio fue ocupado para el proyecto inicial que es el del inclinbmetro seco.
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Se establecio un segundo sitio hacia el sur del lugar, en la calle pantedn, ubicada

cerca de la ladera. A este sitio se le denomina “Sitio 24 de febrero”.

Los primeros datos de campo del proyecto, se hicieron con nivel fijo marca Hi Target,
estadales de aluminio de 4 metros, y puntos fijos de partida, puestos con clavos de
concreto, utilizando también varillas ubicadas en la edificacion del primer sitio, vy,
tornillos en la ubicacion del segundo, se colocaron conforme a las condiciones

requeridas para minimizar los errores en la medicion.

Posteriormente, en el mes de mayo 5 de 2018, se inicia la gestion y trabajo en la
misma visita en el municipio de Zihuateutla, presentando el proyecto al presidente
municipal, (véase anexo, oficio 2). En compaiiia del coordinador de proteccion civil,
el C. Armando Andrade Villegas se establece una Unica estacion en una calle sin
nombre en Tecpatlan.

Al estar gestionado ambos proyectos se busca a comparieros del colegio de
Topografia para realizar los proyectos, al mismo tiempo, que se requiere la
utilizacion de un segundo equipo Topografico, de la Facultad de Ingenieria de la
BUAP.
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CAPITULO 4. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo, se realiz6 mediante varias visitas a las diferentes comunidades
de estudio, de lo cual se fueron recabando informacién al mismo tiempo se dejaron
punto de interés a través de monumentos de concreto, que nos sirvio para las
demas visitas, y, seguir con el trabajo en meses posteriores para tener una mejor

calidad de los datos de campo.

De igual manera se hicieron registros de campo para tener un mejor control en los
datos de todos los trabajos realizados que se hicieron en las diferentes visitas y
trabajos realizados. La eleccion de ruta que se tuvo, fue de acuerdo a preguntas
que se realizaron a los mismos pobladores, aplicando amplio criterio entre
compafieros que participamos e Ingenieros a cargo del proyecto para asi tener la

mejor eleccion y garantizar el trabajo.

4.1 Marco Tebrico

La deformaciéon de terrenos relacionada con la activacion volcanica es provocada
por la intrusiéon de magma bajo el edificio volcanico, la deformacion que sufre el
terreno provocadas por este fendmeno incluye elevacion, extension e inclinacion de

la superficie terrestre.

Como se ha ido mencionando, la deformacion del terreno se traduce en cambios en
las coordenadas verticales y horizontales de un punto, asi como en la inclinacion

del terreno.

Existe una variedad de técnicas tanto instrumentales como topograficas para lograr
detectar estos cambios. Es por eso que surge el inclinbmetro himedo como método
principal para medir la inclinacién en la caldera de los volcanes y para ser mas
preciso el volcan de Kilauea, realizando las primeras mediciones entre octubre de
1958y febrero de 1959.

El inclinbmetro himedo tiene como principio basico la medicién del nivel del agua

en dos deposito conectados por un tubo y colocados a alturas distintas del terreno.
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Figura 5. Inclindbmetro Humedo

Pero a consecuencia de diversos factores que a largo plazo lo determinaron con

errores ya y poco practico, ya que era necesario establecerlo en lugares planos y

preferentemente lejos de la luz del sol ya que, al ser liquido, el calor que influye

dentro de él se tenia mal las mediciones por la evaporacion del liquido.

Por lo poco practico en las laderas de los volcanes se sustituye por niveles

geodésicos y miras de nivelacién, para poder medir el circuito cerrado de los

desniveles entre cada uno de los vértices.
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Foto 1. Ingeniero Joel Panohaya Analco montando el nivel

(Fuente: Foto del autor).

geodésico.
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Foto 2. nivel geodésico y miras INVAR a la Facultad de Ingenieria. De
izquierda a derecha, Mtro. Fernando Daniel Lazcano Hernandez, director F.I.,

Ing. Miguel Angel Vizconde Ortufio, Director Regional Oriente, INEGI.

Teniendo el principio basico del inclindmetro himedo que posteriormente fue

trasladado al seco, el cual consiste en el establecimiento de un triangulo.

A base de este método “inclindmetro seco” es que se realiza un nuevo método con
aparatos mas modernos, se determina un camino, y, con un circuito abierto y con

mas puntos, para tener un mayor margen, o, mayor terreno de medicion.

A pesar de ser una alternativa nueva, el método para la medicioén de terrenos es
algo con lo que trabaja el Ingeniero Topégrafo a diario, pero en esta ocasion es para
determinar la inclinacion o deformacién de los terrenos y tener un panorama

diferente con el inclindbmetro seco.

Aqui, la importancia del Ingeniero Topografo y Geodesta, es la aplicacién de estos
meétodos, ya que el ingeniero es el encargado de realizar y establecer los sitios de
mayor impacto, para asi poder estar midiendo y monitoreando las estaciones

establecidas constantemente y poder tener mejores resultados.
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4.2 Eleccion De La Ruta

En la localidad de Nuevo Necaxa al estar hablando con el coordinador de proteccién
civil y algunos pobladores y teniendo un pequeiio recorrido se nos fue explicando
en donde es que se tenia mayor inquietud, o, ellos veian cual eran los caminos que
tenian mas probabilidad de tener algun desplazamiento o desprendimiento de

tierras.

Al saber por parte de los vecinos, cual ha sido el mayor riesgo, se tuvo una platica
con los ingenieros a cargo, y, se llegé a la conclusion, de tomar los caminos con
mayor afluencia o mas concurridos, al igual que se considerod la distancia a la que
se iban a tomar las mediciones para tener un mejor trabajo o tratamiento de datos,

ya que, a mayor distancia, tal vez, mayor cobertura de puntos o mejor extension del

trabajo.

Imagen 11. Imagen obtenida de Google earth satelital de Nuevo Necaxa

(Necaxatepelt).

En algunos puntos finales, un compafiero tomo mediciones con nivel, por lo cual se
tuvo otro método que consiste en el “INCLINOMETRO SECOQO”, y en este sitio, solo

fueron dos triangulos que se consideraron.
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En la segunda localidad, del municipio de Zihuateutla (Tecpatlan), al llegar al sitio
se tratd de hablar con algun encargado del sitio, y, con vecinos, que ahi mismo
viven, y, con base a lo descrito, se realiz6 un pequerio recorrido con el Mtro. Maximo

Avila, comparieros del proyecto y quien desarrolla este trabajo.

Los criterios tomaron en cuenta la visibilidad, y, condiciones del terreno, por lo que
se decidio llevar la ruta por el camino principal, partiendo de este punto, viendo por
donde pasaria la mira de la estacion total, tratando de librar, ramas de arboles,

casas, otros obsticulos, vy, desniveles entre las calles del Iugar.

Imagen 13. Eleccion de ruta. (Fuente: foto del autor)
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4.3 Monumentacion

La monumentacién puede ser sobre, puntos de inflexion (P.l), puntos sobre
tangente (P.S.T.), bancos de nivel (B.N.) y puntos importantes de acuerdo a las
necesidades del trazo a realizar, en los lugares donde se pueda colocar mojoneras,
cuyo centro debe contener una varilla de diametro adecuado garantizando su
localizacién, que sea con punta de bala para facilitar la nivelacién y centrado del
equipo topografico, ademas de accesorios, tales, como balizas o bastones, en el
cual se pueden apoyar la base de estos, y asi mismo, al momento de cambiar se
puedan quedar fijos, y no se puedan mover, para trabajos futuros, o cuando sean

necesarios.

Aligual que se pueden utilizar clavos de hasta 4” (cuatro pulgadas), en lugares como
pavimentos asfalticos de concreto o adoquin, en todos los casos se deberan

identificar con pintura de esmalte rojo o similar.

C

Figura 6. Elaboracién del monumento, construccion y terminado de

monumento.
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BANCOS DE NIVEL

Los bancos de nivel (B.N.) usados en el HVO (Observatorio Vulcanoldgico de Hawai
por sus siglas en ingles), consta de una placa metalica con un borde semiesférico
de 2.5 centimetros por 5 centimetros en el centro de la placa, empotrada en el suelo

con una base de concreto (Imagen.)

i ; Cemento /

;ﬁﬁz;\\ s

Fig. 2
O/ ghr

Figura 7. Ejemplo de monumentaciéon de mojonera segun Van Der Laat.

En lugar de la placa puede utilizarse tornillos de cabeza redonda y de gran tamario,
la forma del banco sostendra a la mira y garantizara que la lectura sobre ella se
realizara en el mismo sitio cuando se corra la nivelacion tal como ocurre como si se

oCupara un sapo.

Al ya tener lista la ruta de estudio que se iba a determinar con las mediciones, se

establecié la monumentacién en los sitios establecidos en las dos localidades.

Se consenso entre los Ingenieros encargados del proyecto y el resto de
comparfieros, para establecer los bancos de nivel, ya que al no tener las placas de
identificacion del vértice para la monumentacion correcta, debido a que el trazo era
sobre calles principales, transitadas por vehiculos, era un poco dificil colocarlos, y

al tener el ejemplo de como realizarlos se opt6 por tornillos de cabeza redonda.
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Con los materiales que se ocupan para la monumentacion, el dia de la visita, el 15
de junio de 2018, se comenzO a verificar la ruta nuevamente e ir viendo el lugar
correcto para el anclando (introduciendo) de los tornillos de cabeza redonda, en el

camino, que es de concreto hidraulico, con ayuda de un taladro y broca de concreto.

Se hizo el orificio en el suelo de concreto, posterior a esto, se introdujo el tornillo a
presién, y, con ayuda de un martillo tipo maceta, se introdujo en toda su longitud,
para reforzar nuestro B.N. Se colocé una capa de cemento para garantizar su

permanencia en el punto.

Este procedimiento se realizé con todos los vértices que se fueron marcando
anteriormente con plumon para tener una idea mas clara de donde es que iban a ir

todos nuestros puntos.
Una vez colocados los B.N. se realizaron las primeras mediciones.

Imagen 14. Uso de tornillos de cabeza redonda como parte fundamental de los

bancos de nivel. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 15. Uso de concreto para garantizar la conservacién de los puntos

de control. (Fuente: foto del autor)

De tal manera como se utilizaron los tornillos de cabeza redonda, se fueron
utilizando varillas de un largo de 30 cm. Aproximadamente, y, enterradas sobre el
suelo de tierra y con ayuda del cemento por encima para protegerlo de cualquier
anomalia externa, con una profundidad de 10 cm. para tener a la vista el B.N.

evitando cualquier afectacién u otro factor.
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Imagen 16. Monumentacion con varilla y concreto para reforzar. (Fuente: foto del
autor)

También en algunos B.N. que se fueron estableciendo alrededor de toda la ruta, se
establecieron con clavos, marcandolos con plumén permanente, y sin pintarlo para
no llamar tanto la atencion por los pobladores de las localidades visitadas. Siendo
prioritario colocarlos en lugares estratégicos, que no afectaran en la posible

remocioén de estos.
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Imagen 17. Colocacion de B.N con clavo de concreto y marcaje con

nomenclatura. (Fuente: foto del autor)

En algunos puntos que tuvimos en el primer sitio, que fue Necaxaltepelt, nos
apoyamos de algunas postes del alumbrado publico de la poblacion, ya que se
puede tomar igual que un monumento de concreto, por la estructura robusta que
tiene,, su compactacion y forma de codmo estan hechos, es una base de concreto
de al menos unos 50 centimetros de profundidad, con tornillos anclados a él, esto
para sostener la luminaria, y, como el movimiento es nulo y esta fuera de la calle o
superficie de rodamiento, sobre terreno natural, sirve mejor, ya que con esta
condicion se pudo determinar mejor esos puntos, mas claridad del comportamiento
del suelo en tiempo de lluvias, o, sismos, y, tener un resultado mas favorable para

el proyecto establecido.

Ya que esto permitio, desarrollar con precision los factores importantes de riesgo de

deslaves, en el cual, nos estamos enfocando mas, que, en los deslizamientos
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horizontales de las tierras, al mismo tiempo, se le estd dando la misma importancia

a las elevaciones del terreno.

Imagen 18. Observacién y colocacion de B.N en base de ldmpara para

establecerlo mejor. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 19. Colocacion de B.N en base de concreto y tornillo de lampara.

(Fuente: foto del autor)
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(Fuente: foto del autor)

Al estar marcando o colocando estos puntos o B.N. y estar monitoreando su
comportamiento de forma horizontal, también corremos el riesgo que se determine
a largo plazo algun error o deformacion por parte del terreno, ya que se es propenso
a que este afectado por la placa de concreto que puede estar moviéndose alo largo
del tiempo por el asentamiento humano, o movimiento de la tierra que esta debajo

del mismo.
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Imagen 21. Colocacion de B.N en compaiiia del presidente de la localidad de

Necaxaltepetl. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 22. Marcaje de B.N con plumén para tener una mejor relacién de

todos. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 23. Colocacion de tornillo de cabeza redonda y colocacion de

nomenclatura. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 24. B.N. y marcaje

(Fuente: foto del autor)

en pared de casa para no perder

el marcaje.
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En algunos puntos que se fueron colocando sobre toda la ruta, fue sobre terreno
natural, para no tener ninguna afectacion, y, asi tener resultados buscados en este
proyecto, en el aspecto horizontal, objetivo basico de lo que se realizé desde el

inicio.

4.4 Registro De Campo.

Al estar listo y en orden el proyecto, desde la seleccion de ruta, monumentacion,
factores del climas y otras variables que pudieran afectar alguna medicion de los
puntos de las dos localidades (“Zihuateutla” Tecpatlan y “Nuevo Necaxa”
Necaxaltepelt), se comenzd con el trabajo de campo, se realizé la medicion de los
puntos, el registro de campo en libreta de transito, para llevar un correcto registro y
los datos y notas con orden, de acuerdo a los elementos que componen el registro

de campo para una poligonal abierta.

En el primer punto se marc6 como estacién 1 (E1), la cual, con ayuda de un GPS
de bolsillo, se obtuvieron las coordenadas primarias, y, a partir de esas
coordenadas, es que se fueron tomando y registrando las lecturas, al mismo tiempo,
se fueron marcando o dandole nomenclatura de identificacion a cada punto, para
llevar un orden adecuado, y, tener un registro limpio, ordenado, para el mejor

tratamiento en los datos.

En la localidad de Zhuateutla (Tecpatlan) se tomaron 8 puntos en total,
incorporando una estacion del proyecto del Ingeniero Ernesto Panohaya, trabajo de

tesis con el tema de “Inclindmetro Seco”.

En la segunda localidad que es de Nuevo Necaxa (Necaxaltepelt), se hicieron un
total de 15 puntos, de igual forma, al estar en condiciones climatolégicas NO aptas,
ya que habia neblina, que no permiti6 tomar buena lectura de algunos puntos, y
esto, afecto en la toma de las mediciones, ya que, en un analisis comparativo,
variaron en las dos visitas siguientes, y, se incorporé una estacion del compafiero

Ernesto Panohaya con el “inclindmetro Seco”.
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Al terminar las visitas al lugar del proyecto, se le dio tratamiento al registro de
campo, y, toda la informacién que se obtuvo, se pasoé a un block de notas, para asi
poder proyectarlo en AutoCAD, y, contar con una mejor idea, de como, es que
guedo el recorrido, auxiliando el trabajo también con imagenes satelitales.

Imagen 25: Foto del registro de campo de libreta de transito de los sitios de
proyecto. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 26. Toma de lectura de los puntos anteriores. (Fuente: foto del autor)
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Imagen 27. Toma de lectura y registro en libreta de campo. (Fuente: foto del

autor)
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Imagen 28. Lectura de puntos y registro en libreta para tener un buen control

(sitio Necaxaltepetl “quisco”). (Fuente: foto del autor)
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Imagen 29. Registro en libreta de campo (Fuente: foto del autor)

En la descripcion de la imagen 29, se esta tomando lectura de los dltimos puntos de
la localidad de Zihuateutla, en el cual nos apoyamos de puntos intermedios, ya que
como se mencionO, hay algunos vértices, que, por las pendientes, es imposible
tomar su lectura correctamente y acarrear errores, ese punto, se tomé como punto
de liga, y al final se tuvo un buen resultado, al tomarse correctamente y asi poder

tener un buen registro y mejores conclusiones.
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j Muewva Mecaxa: Bloc de notas

Archivo

Edicion

Formato

Necaxa 15 junio 2819

PV.

El

Este,

Norte,

Ver

Ayuda

Cota

604949,2237549,1567 (banco maestro)

684956.
684934,
6849456,
6849456,
684962.
684962.
684935,
684912.
684987 .
684879.
684948.
684951.
684960.
685128.
685014.

137,2237541.
9088,2237563.
5083,2237512.

a6, 2237487
872,2237588

397,2237546.
329,2237572.
288,2237659.
883,2237676.
747,2237718.
828,2237581.
363,2237473.
148,2237469.

243,2237612

544 ,2237598.

568,1566.
124,1566.
561,1568.
.452,1569.
.485,1563.
873,1567.
815,1564.
776,1566.
9688,1566.
343,1568.
679,1569.
873,1578.
358,1570.
.427,1546.
122,1563.

935
883
525
721
557
395
672
746
527
368
841
8a9
763
286
121

(guarnicién)

(domo)

{camino)

(camino)

(Tornillo)

(kiosco)

(Tornillo)

(Claro mampostead)

(camino)

(Tornillo)
(Tornillo-ventana)
(trianlbarda sitio 24febrero)
(trian2acme sitio 24febrero)
(tornillo lampara)

(tornillo lampara)

Imagen 30: registro de campo capturado en TXT para su procesamiento y

trabajo en AutoCAD. (Fuente: Captura de imagen del autor)
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mj fihuautetla: Bloc de notas

Archive Edicion Formato Ver Ayuda
Zihuautetla 15 junio 2819

PV. Este, Norte, Cota

TRI1 618288,2238398,530 (trian Inclin PUNBASE)
TRI2 618277.215,2238386.302,530.243 (Tornillo)
TRI3 618274.626,2238395.999,531.113 (Tornillo)
BN1-4 618256.621,2238361.7608,528.638 (Tornillo)
BN2-5 618243.138,2238378.285,536.652 (Tornillo)
BN3-6 618319.8008,2238424.876,528.0864 (Tornillo)
BNA-7 618343.264,2238451.883,524.116 (Tornillo)
BN5-8 618393.224,2238475.598,517.231 (Tornillo)

Imagen 31: registro de campo capturado en TXT para su
procesamiento y trabajo en AutoCAD. (Fuente: Captura de imagen del

autor)
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CAPITULO 5. RESULTADOS E INTERPRETACION

Considerando todo lo estudiado y los fendbmenos que se presentan en estos dos
municipios de estudio, es por lo que se estd trabajando para detectar el
desplazamiento o el movimiento de tierras en laderas, dado que, en ambos
movimientos, el plano que se establece puede sufrir 3 cambios en su posicion:

horizontal, vertical e inclinacion.

Esto puede darse con el paso del tiempo, y, tener cambios significativos o cambios
gque son muy persuasivos, dificiles de notar, pero a la vez, nos ayudan a detectar

este movimiento y asi poder prevenir riesgos futuros.
5.1 Tratamiento de los datos

Teniendo el registro de campo (Imagen 25.) completo y en orden, de acuerdo con
el trabajo que se realizd en las dos localidades que “Necaxaltepetl” y “Tecpatlan”,
se hace el trabajo de gabinete, en cual, consiste en que los datos recabados y
registrados en la libreta de campo, se transcribieron ahora en un TXT., para que con
ayuda de AutoCAD se genero el plano, y ver el recorrido, los puntos, en lo cual nos

estamos guiando, Yy, al final hacer una comparativa con el trabajo ya finalizado.

Imagen 32. Estacion total Hi TARGET 320/r
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Las mediciones fueron con un equipo Estacion Total Hi — Target (ZTS — 320/R), con
una precision de 2”, alcance en distancia de 3000 m., sin prisma (lamina reflectora)
de 800m., este equipo fue nuestro apoyo para realizar el proyecto en las dos

localidades.

El tratamiento de los datos se consta de como vamos a trabajar con los datos para
detectar el movimiento horizontal de los dos municipios que estuvimos trabajando
durante un cierto periodo en el cual vamos a calcular el desplazamiento de los
puntos medidos y la direccién hacia donde es que tuvieron movimiento 0O cero

movimientos de estos.

Con ayuda de los TXT que tenemos registrado, todos los datos nos son mas faciles
de consultar al momento de estar trabajando con las coordenadas y asi tener un

buen resultado.

En el primer municipio que se visitd fue Nuevo Necaxa se registraron 16 puntos
(imagen 33), en la segunda visita que se tuvo al municipio de registraron 15 puntos
en el cual se perdi6é un punto por factores externos que afecto al punto (imagen. 34),
en la tercera visita que se tuvo al municipio se tuvo los mismos nimeros de puntos
registrados que fueron 15 (imagen. 35), pero ahora con otro punto perdido en el cual

no afecta a puntos mas importantes en los cuales tiene mayor estabilidad.
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Mecaxa 1% j

PV. Este,
El
BN2
BN3
BN4
BNS
BN6
BN7
BNS
BNS
BN1@
BN11
BN12
BN13
BN14
BN15
BN16

684956
084934
684946
684946
684962
684962
084935
684912
oe49a7
684879
684948
684951
6849608
685128
085814

unic 2819

Norte,

.862,2237487
.872,2237588

.397,2237546.
.329,2237572.
.288,2237659.
.883,2237676.
747 ,2237718.
.828,22375081.
.363,2237473.
.148,2237469.

.243,2237612

.544,2237598.

Cota

568,1566.
124 ,1566.
561,1568.
.452,1569.
.485,1563.
873,1567.
@15,1564.
776,1566.
980,15606.
343,1568.
679,1569.
@73,1570.
358,157@.
.427,1546.
122,1563.

935
a88
525
721
557
395
672
746
527
368
841
809
763
206
121

604949 ,2237549,1567 (banco maestro)
L137,2237541 .
.988,2237563.
.583,2237512.

(guarnicidn)

(domo)

(camino)

(camino)

(Tornillo)

(kiosco)

(Tornillo)

(Claro mampostead)

(camino)

(Tornillo)
(Tornillo-ventana)
(trianlbarda sitio 24febrero)
(trian2acme sitioc 24febrero)
(tornillo lampara)

(tornillo lampara)

Imagen 33. TXT primera medicion, 15 de junio de 2019.

PV. Est
El

BNZ

BN3

BNG

BN7

BNS

BNS
BN1E
BN11
BN12
TRI1-13
TRIZ-14
BN15
BN16
BN17

e, Horte,

hecaxa 7 septiembre 2819

Cota

604949,2237549,1567 (banco maestrao)

684956

684935

684879

684968

.138,2237541.
684934,
684962 .
684962,

925,2237563.
B88,2237588.
393,2237546.

.332,2237571.
684912,
684987 .

383,2237659,
897,2237676.

.799,2237718.
684943,
684951,

829,2237581.
379,2237473,

L122,2237469.
685128,
685814 .
684948 .

258,2237612,
545,2237598.
B826,2237484.

579,1566.
187,1566.
589,1563.
874,1567.
985,1564.
745,1566.
878,1566.
328,1568.
787,1569.
872,1578.
385,1578.
352,1546.
B82,1563.
658,1569.

933
as8s
545
394
738
8a5
565
486
@39
aa7
792
198
@879
929

{guarnicidn)

(domo , AUX)

(tornillo,camino principal)
{quisco)

{(tornillo,tienda)
(tornillo,mampostead)
{camino,sefialetic, AUX)
{(tornillo,poste)
{(tornillo,ventana)
{(trianlbarda,sitio 24febrero)
(trianZacme,sitio 24febrero)
(tornillo,lampara)
(tornillo,lampara)

(AUX)

Imagen 34. TXT segunda medicion, 7 de septiembre del 2019. (Fuente: Captura de

imagen del autor)
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Necaxa 84 de dicimbre 2819
PV. Este, Norte, Cota

F1  6084949,2237549,1567

BN3 684934.908,2237563.124,1566.163 (domo)

BN6 684962.855,2237500.498,1563.568 (camino principal)
BN7 684962.393,2237546.874,1567.394 (guisco)

BN8 684935.323,2237571.982,1564.784 (tornillo tienda)
BN9 684912.264,2237659.732,1566.764 (tornillo mamposteado)
BN16 6849@7.883,2237676.901,1566.535 (aux sefialetica)
BN11 684879.74@,2237718.299,1568.357 (tornillo poste)
BN12

TRI1 684951.368,2237473.0873,1570.868 (tril barda)

TRI2 684968.116,2237469.383,1570.802 (tri2 acme)

BN16 685014.541,2237598.042,1561.499 (tornillo lamparal)
BN15 685128.277,2237612.296,1646.882 (tornillo lampara2)
BN17 684949.598,2237486.015,1569.813 (AUX)

Imagen 35. TXT tercera medicion, 4 de diciembre de 2019. (Fuente: Captura

de imagen del autor)

En el segundo municipio que se visito fue Zihuateutla “Tecpatlan”, llegamos a la
conclusion de que este munipio, tambien tuvo una historia con desplazamiento o

derrumbre de la zona por diferentes factores como construccion y lluvias.

Gracias a los ingenieron que hablaron con el presidente y deferentes autoridades
de la zona, setuvo el apoyo, y, confimacion, para establecer puntos de investigacion
y desarrollar el proyecto en el sitio, de todo el proceso que se tuvo y puntos
obtenidos de la lectura con la estacion total, tuvimos el registro, se trancribio a TXT,
para un mejor trabajo de los puntos, y, asi calcular, los desplazamientos horizontales

de este municipio.
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Los 8 puntos tomados, vy, registrados durante este trayecto, represento un trabajo

mas rapido y eficaz.

Fihuautetla 15 junio 2019

PV. Este, Morte, Cota
TRI1 618288,2238398,530
TRIZ o618277.215,2238386.382,530
TRI3 618274.626,2238395.999,531
BN1-4 618256.621,2238361.760,528
BN2-5 618243.138,2238378.2085,536
BN3-6 618319.808,2238424.876,528
BN4-7 618343.264,2238451.883,524.118 (Tornillo)
BN5-8 618393.224,2238475.598,517

(trian Inclin PUNBASE)
.243 (Tornillo)
.113 (Tornillo)
.638 (Tornillo)
.652 (Tornillo)
.864 (Tornillo)

.231 (Tornillo)

Imagen 36. TXT primera medicion, 15 de Junio del 2019. (Fuente: Captura

de imagen del autor)

PV.
TRI1
TRIZ
TRI2
DRON -1
DROMN -2
BN1-4
BN2-5
BN3-6
BN4-7
BN5-8

Este, Morte,

016288.018,2238398.
016274.639,2238396.
018277.228,22383866.
£16299.799,2238411.
016276.3088,2238368.
018256.635,2238361.
016243.156,2238373.
©16319.815,2238424,
016343.2604,2238451.
016393.214,2238475.

Eihuatehutla b septiembre 2819

Cota
g34,538. 242
B32,531.8983
337,538,238
624,529,261
238,530,389
771,526,634
244 536.625
893,526.871
883,524.118@
589,517.232

Imagen 37. TXT segunda medicion, 6 de septiembre del 2019. (Fuente:

Captura de imagen del autor)
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Zihuatehutla 84 de dicimbre 20819

PV.
TRI1
TRIZ
TRI3
BN1
BN2
BN3
B4
BN

Este, Morte,

b18287.999,2238398.
018274.649,2238396.
0l18277.229,2238380.
018256.637,2238361.
018243.166,2238373.
6158319.815,2238424.
018343, 264 ,223845]1.
018393.212,2238475.

Cota
817,5328.211
Bel1,5328.8676
319,538.0811
754,528,399
287,536,389
893,527 .9668
883,524.116
587,517.148

Imagen 38. TXT tercera medicion, 4 de diciembre del 2019.(Fuente:

Captura de imagen del autor)
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5.2 Obtencién del vector desplazamiento

Ya con los datos recabados, y, en orden, se calcul6 la magnitud y direccion de cada
punto medido, teniendo en cuenta lo aprendido durante nuestra estancia estudiando
la carrera, obtenemos las férmulas, siguiendo el proceso para llegar a los

resultados finales.

Para encontrar el Error Total entre las coordenadas Xy Y:
Ex = Xf — Xi
Ey =Yf—Yi

Donde:

Xf son coordenadas en X finales.

Xi con coordenadas en X Iniciales.

Y{ son coordenadas en Y finales

Yison coordenadas en Y iniciales

Y con base en las formulas para encontrar el error entre las coordenadas finales e
iniciales de las mediciones, que se obtuvieron en las distintas visitas a las

localidades ya descritas, la llega a la siguiente formula:

Et =/ (Ex)? + (Ey)?

Ahora se calcula el Error Total, donde el error en X,Y, son elevados al cuadrado,
esos resultados son sumados Yy al final se obtiene raiz cudrada, de ese resultado se
obtiene la magnitud, y, asi ,ver el desplazamiento horizontal, que tienen los puntos

medidos en los municipios.

Con la siguiente férmula, podemos llegar a encontrar el sentido que tiene el punto y

ver hacia donde se mueven, en caso de tener movimientos.

«= tan~ ! —
Ex
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Al obtener la magnitud y direccion, para detectar los movimientos horizontales de
cada vector, podemos sustituir con los datos recabados en las formulas, para cada
coordenada, y para los dos municipios, y asi, poder tener los resultados necesarios
para llegar a una conclusion.

Se sustituyen las coordenadas en las formulas, iniciando con el municipio de Nuevo
Necaxa, de acuerdo con los datos de las primeras mediciones que tomamos, van a

ser las principales para los obtener todos los calculos.

Coordenadas iniciales en Xi coordenadas finales en Xf
fecha de 15 de junio del 2019 fecha de 7 de septiembre de 2019
1. Xi=604949 Xf = 604949

Con las primeras coordenadas procedemos a sustituirlas en la primera formula para

encontrar el error entre estas.
Ex = Xf — Xi
Sustituyendo.
Ex = 604949 — 604949
Tenemos como resultado:
Ex=0

Al ser las mismas coordenadas no hay error, al igual, se menciona, son
coordenadas de partida, por lo tanto, libres de error, y, asi, las vamos a tomar en

todas las coordenadas de inicio, (coordenadas de partida).

De la misma manera con todas las coordenadas, para tener un resultado, y asi,

poder sustituir en otra formula, para encontrar los desplazamientos horizontales.

2. Xi=604956.137 Xf =604956.138
Ex = 604956.138 — 604956.137

Ex =0.00100
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3. Xi=604934.908 Xf =604934.925
Ex = 604934.925 — 604934.908
Ex=0.01700

4. (Xi = 604946.503)
5. (Xi = 604946.862)

En el caso de estas dos coordenadas no se pueden realizar los calculos
correspondientes, debido a que, en la segunda visita, se tuvieron problemas con
factores externos, por lo tanto, no se pudieron tomar las mediciones

correspondientes y se continuo con los demas puntos.

6. Xi=604962.072 Xf =604962.080
Ex = 604962.080 — 604962.072
Ex =0.00800
7. Xi=604962.397 Xf =604962.393
Ex = 604962.393 — 604962.397
Ex = -0.00400
8. Xi=604935.329 Xf =604935.332
Ex = 604935.332 — 604935.329
Ex =0.00300
9. Xi =604912.288 Xf =604912.303
Ex = 604912.303 — 604912.288
Ex =0.01500
10. Xi =604907.883 Xf =604907.897
Ex = 604907.897 — 604907.883

Ex =0.01400
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11.Xi =604879.747

12. Xt =604948.828

13.Xt =604951.363

14.Xt =604960.140

15.Xi =605128.243

16.Xi =605014.544

Ex = 604879.799 — 604879.747

Ex =0.05200

Ex = 604948.829 — 604948.828

Ex =0.00100

Ex = 604951.379 — 604951.363

Ex =0.01600

Ex = 604960.122 — 604960.140

Ex =-0.01800

Ex = 605128.250 — 605128.243

Ex =0.00700

Ex = 605014.545 — 605014.544

Ex =0.00100

Xf =604879.799

Xf =604948.829

Xf =604951.379

Xf =604960.122

Xf = 605128.250

Xf = 605014.545

Al ya tener el resultado del error en las coordenadas X, ahora continuamos con el

calculo de las coordenadas en Y.

1. Yi=2237549

Ey = 2237549 — 2237549

Ey = Yf—Yi

Y§=2237549
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Ey=0

Realizando el mismo célculo, en las coordenadas X, Y, posteriormente, de estas

coordenadas vamos a realizar los calculos pertinentes, para poder tener los
resultados que buscamos.

2. Yi=2237541.568 Y{=2237541.579
Ey = 2237541.579 — 2237541.568
Ey=0.01100
3. Yi=2237563.124 Yf = 2237563.107
Ey = 2237563.107 — 2237563.124
Ey =-0.01700

4. (Yi=2237512.561)
5. (Vi = 2237487.452)

Al igual que las coordenadas en X, no tenemos medicion ya que por factores

externos estos puntos no se encontraron.

6. Yi=2237500.485 Y§ = 2237500.509
Ey =2237500.509 — 2237500.485
Ey = 0.02400
7. Yi=2237546.873 Y§ = 2237546.874
Ey = 2237546.874 — 2237546.873
Ey = 0.00100
8. Yi=2237572.015 Y§ = 2237571.985
Ey = 2237571.985 — 2237572.015

Ey = -0.03000
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9. Yi=2237659.776

Ey=

10.Y1=2237676.900

Ey=

11.Y1=2237718.343

Ey=

12.Y1=2237501.679

Ey=

13.Yi=2237473.073

Ey=

14.Yi= 2237469.358

Ey=

15.Yi=2237612.427

Ey=

2237659.745 — 2237659.776

Ey =-0.03100

2237676.870 — 2237676.900

Ey =-0.0300

2237718.320 — 2237718.343

Ey=-0.0230

2237501.707 — 2237501.679

Ey = 0.0280

2237473.072 — 2237473.073

Ey = -0.00100

2237469.395 — 2237469.358

Ey = 0.0370

2237612.352 — 2237612.427

Ey=-0.0750

Y§=2237659.745

Y§=2237676.870

Y§j=2237718.320

Y§=2237501.707

Y§f=2237473.072

Y§=2237469.395

Y§=2237612.352
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16.Yi = 2237598.122 Y§ = 2237598.082
Ey = 2237598.082 — 2237598.122
Ey = -0.0400

Con todos los datos necesarios para continuar con los calculos, podemos tener la
magnitud, y, la direccion en que tiene el movimiento horizontal en cada punto

medido.

Sin dejar de mencionar que estas, son, mediciones que se tuvieron en la primera
visita con apoyo de la estacion total, las coordenadas que ahora tomamos son las
gue se obtuvieron de la segunda visita al sitio, de las cuales, se estan ocupando

ambas para realizar todos los célculos.

La siguiente formula para obtener la magnitud (longitud), y, ver la distancia en que

se desplaz6 cada punto obtenido en la segunda visita.

Formula principal para obtener la longitud o distancia de la fecha 7 de septiembre
de 2019.

Et =/ (Ex)? + (Ey)?

Sustituimos con los datos que tenemos de los calculos para encontrar el error o la

diferencia en las coordenadas X, Y.

1. Et=,/(0)2+(0)2
Tenemos como resultado:
Et=0

En este célculo, con las primeras coordenadas obtenidas, se tiene 0, ya, que son
nuestros bancos o puntos maestros, los cuales estamos tomando como libre de

error, ya que se obtuvieron de un GPS, y, asi partir de ese punto hacia los demas.

A partir de este punto se empez0 a trabajar conforme a los puntos que se fueron

colocando alrededor de un circuito abierto.
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2.Et =,/(0.00100)2 + (0.01100)?

Et = /(0.000001) + (0.00012100)

Et =+/0.0001220

Et=10.0110

3.Et = /(0.0170)2 + (—0.0170)?

Et = ,/(0.000289) + (0.000289)

Et =+/0.000578

Et=0.0240

6. £t = ,/(0.0080)Z + (0.0240)?

lEt = \/(0.000064) +(0.000576)

Et = /(0.00064)

Et=0.0253

7. Et = /(=0.0040)Z + (0.0010)?

Et = /(0.000016) + (0.000001)

Et =+/0.000017

Et=0.0041

8. Et = /(0.0030)% + (—0.0300)2

Et = \/(0.000009) + (0.00090)

Et =+/0.000909

Et =0.0301

9. Et = ,/(0.0150)% + (—0.0310)?

Et = ,/(0.000225) + (0.000961

Et =+/0.001186

Et=0.03443

10. Et = ,/(0.0140)2 + (—0.0300)2

Et = \/(0.000196) + (0.00090)

Et =+/0.001096

Et=0.0331

11. Et = ,/(0.0520)2 + (—0.0230)?

Et = ,/(0.00270) + (0.00053)

Et =+0.00323
Et=0.0568

12. Et = ,/(0.00100)7 + (0.0280)?

Et = /(0.000001) + (0.000784)

Et =+/0.00079
Et=0.0280

13. Et = ,/(0.0160)2 + (—0.0010)2

Et = \/(0.00026) +(0.000001)

Et =+/0.00026
Et=0.0162

14. Et = /(—0.0180)2 + (0.0370)2

Et = ,/(0.00032) + (0.00137)
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Et =+/0.00169 Et=0.0400

Et=0.0411

15. Et = ,/(0.0070)2 + (—0.0750)?

Et = /(0.000049) + (0.005625)

Et =+0.005674

Et=0.0753

16.Et = ,/(0.0010)% + (—0.0400)?

Et = ,/(0.000001) + (0.00160)

Et =+/0.00160

Aqui se muestran los primeros resultados, de las dos visitas que tuvimos, en lo cual
podemos notar, que hay variaciones no grandes, pero si, significativas, que hace
gue veamos valores diferentes, donde apenas es notable el desplazamiento

horizontal que tiene cada punto.

Mas adelante estan los calculos, para ver la direccion que se tiene de cada punto e

ir viendo hacia qué sentido y distancia se desplazan todos los puntos.

En esta parte, se calculan, la direccion, que tiene cada punto obtenido entre la
primera y segunda visita que se tuvo en Necaxatepelt, y, como en el célculo que se
obtuvo en la longitud, en el primer punto, se tiene cero, ya que estomado como libre
de error. Las coordenadas (puntos 4y 5), no se mencionan en los calculos, ya que
como se menciond, en la segunda visita, no se encontraron estos puntos, y, se

prosiguio, con la medicion de los demas puntos, hasta terminar.

1.= tan™? i—y x=0°0"0"
X
_ _1 (0.0110)
= tan_lg 2.=tan (0.0010)
_ -1
= tan—l(o) = tan""(11)
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= 84°48" 20.06"

_1 (=0.0170)

3.x= tan
(0.0170)

«= tan"1(—1)

x= —45°00°00"

6. c= tan 1 2220
’ (0.0080)
«= tan~1(3)

o= 71°33"54.18"

_1 (0.0010)

7.X= tan (—0.0020)

«= tan~*(—0.25)

x=—14°02"10.48"

_1 (—0.030)
(0.0030)

8.x= tan

«= tan"'(—10)
x= 84°17 21.86"

_1 (=0.0310)

9. «=tan (0.0150)

«= tan~1(—2.0667)

x= —64°10"44.43"

10. x= tan
(0.0140)

«= tan~1(—2.1429)

—1 (-0.0300)

x= —64°58"59.18"

11. x= tan
(0.0520)

o«= tan~1(—0.4423)

x= —23°51"36.63"

_1 (0.0280)
(0.0010)

12. x= tan

o«= tan"1(28)

x=87°5716.53"

13. x= tan
(0.0160)

o= tan"!(—0.0625)

x= —3°34"34.8"

14. x= tan
(—0.0180)

o= tan"1(—2.0556)

x= —64°03"27.74"

15. x= tan
(0.0070)

o= tan~(—10.7143)

«=84°40"4.23"

_1 (-0.0230)

_1 (—0.0010)

_1 (0.0370)

_1 (-0.0750)
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_1 (-0.0400)

16. x= tan
(0.0010)

«= tan~(—40)
x= 88°34" 4.45"

Del andlisis, se puede observar que los calculos en algunas direcciones en la que
estan van, son similares, pero, ya cuando se representen en una grafica para
observar realmente hacia donde van, vamos a poder concluir que algunos puntos

van a coincidir.

Destacando que el objetivo, es el de observar, y, comparar la longitud y direccion
gue estos valores toman durante varias ocasiones; durante las visitas, en un cierto
periodo, solo, se tienen 3, por varios factores, los cuales nos impidieron realizar
mas, y asi poder tener un mejor control de estas, 0 en su caso, tener mas registros,

para garantizar mejores resltados en el proyecto.

En esta tercera visita, para el registro del primer sitio, que sigue siendo
Necaxaltepetl, se inicio con la medicién, pero no se contaba que, por factores
externos, hubo puntos que se fueron perdiendo, pero esto, no afecto a nuestras

mediciones, y, tener el registro necesario.

Al iniciar con el calculo de error entre las coordenadas X, lo cual se va a comparar
con los datos de la primera visita y la tercera, para asi, poder encontrar el error y

continuar con el procedimiento.

Las coordenadas y la fecha en las cuales fueron obtenidas se muestran a

continuacion.

Coordenadas iniciales en Xi coordenadas finales en Xj
Con fecha de 15 de junio del 2019 fecha de 4 de diciembre de 2019
1. Xi=604949 Xf = 604949

Con las primeras coordenadas, procedemos a sustituirlas en la primera férmula,

para encontrar el error entre ellas.
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Ex = Xf —Xi
Ex = 604949 — 604949
Ex=0

Se hace lo mismo con todas las coordenadas, para tener un resultado, y, asi poder

sustituir en la otra férmula, para encontrar los desplazamientos horizontales.

2. (Xi = 604956.137)

Como se observa, en la tercera visita, esta coordenada, ahora fue la que no se pudo
encontrar, ya que al llegar al punto marcado no se encontré, fue removido, sin poder

tener éxito en la medicion del mismo.
3. Xi=604934.908 Xf =604934.908
Ex = 604934.908 — 604934.908
Ex=0.0

4. (Xi = 604946.503)
5. (Xi = 604946.862)

Estos puntos, al igual que en la segunda visita, siguieron sin encontrarse, y se opto

por seguir con la medicion de los demas puntos.
6. Xi=604962.072 Xf =604962.055
Ex = 604962.055 — 604962.072
Ex=-0.0170
7. Xi=604962.397 Xf =604962.393
Ex = 604962.393 — 604962.397

Ex =-0.0040
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8. Xi=604935.329 Xj =604935.323
Ex = 604935.323 — 604935.329
Ex = - 0.0060
9. Xi =604912.288 Xf =604912.264
Ex = 604912.264 — 604912.288
Ex=-0.0240
10. Xi = 604907.883 Xf =604907.883
Ex = 604907.883 — 604907.883
Ex=0.0
11.Xi =604879.747 Xf =604879.740
Ex = 604879.740 — 604879.747
Ex=-0.0070

12.(Xi = 604948.828)

Para este punto que se tenia marcado, no se encontrd, fue removido por los mismos

pobladores, y, no se pudieron tomar sus coordenadas.
13.Xi =604951.363 Xf =604951.360
Ex = 604951.360 — 604951.363
Ex=-0.0030
14. Xt =604960.140 Xf =604960.116
Ex = 604960.116 — 604960.140
Ex =-0.0240
15.Xi =605128.243 Xf =605128.277

Ex = 605128.277 — 605128.243
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Ex=0.0340
16.Xt =605014.544 Xf =605014.541
Ex = 605014.541 — 605014.544
Ex =-0.0030

Al tener el resultado del error en las coordenadas X, continuamos con el calculo
para encontrar el error de las coordenadas en Y, comparando datos de la primera

visita y la tercera visita al primer sitio.
1. Yi=2237549 Y§=2237549
Ey = Yf—Yi
Ey =2237549 — 2237549
Ey=0

Con estas coordenadas, se hace el mismo calculo como en las coordenadas X, v,
asi, posteriormente al termino de estas coordenadas, vamos a realizar los célculos

pertinentes para asi poder tener los resultados que buscamos.

Aligual que los calculos anteriores, los puntos que no se encontraron, se eliminaron,
y asi, es como se continuo con la medicién, ahora, se muestra el célculo de todos

los datos recabados en la tercera visita.

2. (Vi = 2237541.568)

3. Yi=2237563.124 Y§=2237563.124
Ey = 2237563.124 — 2237563.124
Ey=-0.0

4. (Vi =2237512.561)
5. (Vi = 2237487.452)
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Al igual que las coordenadas en X, de estas, no tenemos medicién, ya que, por

factores externos al grupo de trabajo, estos puntos no se encontraron.

6. Yi=2237500.485

Y§=2237500.498

Ey =2237500.498- 2237500.485

7. Yi=2237546.873

Ey=

8. Yi=2237572.015

Ey=

9. Yi=2237659.776

Ey=

10.Yi=2237676.900

Ey=

11.Y1=2237718.343

Ey=

Ey=0.0130
Y§ = 2237546.874
2237546.874 — 2237546.873
Ey=0.0010
Yf = 2237571.982
2237571.982 — 2237572.015
Ey=-0.0330
Y§ = 2237659.732
2237659.732 — 2237659.776
Ey=-0.0440
Yf = 2237676.901
2237676.901 — 2237676.900
Ey=0.0010
Yf = 2237718.299
2237718.299 — 2237718.343

Ey = - 0.0440
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12.(Yi = 2237501.679)

Esta coordenada se encuentra sola, ya que, al estar en el sitio, este punto no se

pudo encontrar, poreso que ya no se tomo, y, se continuo con la toma de los demas.

13.Yi=2237473.073 Y§=2237473.073
Ey =2237473.073 — 2237473.073
Ey=0.0
14.Yi= 2237469.358 Y§=2237469.383
Ey =2237469.383 — 2237469.358
Ey=0.0250
15.Yi=2237612.427 Y§=2237612.296
Ey =2237612.296 — 2237612.427
Ey=-0.1310
16.Yi=2237598.122 Y§=2237598.042
Ey = 2237598.042 — 2237598.122
Ey=-0.800

Los calculos que acontinuacion se presenta son del 15 de junio, que es la primera

visita ,y, los de, la tercera visita, que tiene la fecha 4 de diciembre del 2019.

Se ocupa el mismo procedimiento ya realizado a lo largo del texto, para obtener la
magnitud de todos los puntos, y, asi, poder ver la distancia en que se desplazaron

los puntos, comparando datos y célculos de las visitas realizadas.

Et =/ (Ex)% + (EY)?

1. Et=,/(0)2+ (0)*
Et=0
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Por lo ya descrito, con este calculo de coordenadas, los primeros valores se toman

como libres de error y son los que no van a tener movimiento.

2.Et=S/D

3.Et = /(0.0)Z + (0.0)2

Et = /(0.0) + (0.0)

Et =+0.0
Et=0.0

6. Et = ,/(—0.0170)Z + (0.0130)?

Et = ,/(0.0003) + (0.0002)

Et = ,/(0.0005)

Et=0.0224

7. Et = /(=0.0040)Z + (0.0010)?

Et = ,/(0.00002) + (0.000001)

Et =,/(0.000021)

Et=0.0046

8. Et = ,/(—0.0060)Z + (—0.0330)2

Et = \/(0.00004) + (0.00109)

Et = /(0.00113)

Et =0.0336

9. Et = /(=0.0240)Z + (—0.0440)2

Et = ,/(0.0006) + (0.0019)

Et = \/(0.0025)

Et=0.0504

10. Et = ,/(0.0)Z + (0.0010)2

Et = ,/(0.0) + (0.000001)

Et = /(0.000001)

Et=0.0010

11. Et = /(—0.0070)Z + (—0.0440)?

Et = ,/(0.00005) + (0.00194)

Et = /(0.00199)

Et =0.0446

12. Et =S/D

13. Et = /(—0.0030)2 + (0.0)2

Et = ,/(0.000009) + (0.0)

Et = /(0.000009)

Et=0.003

14. Et = /(—0.0240)Z + (0.0250)?

Et = ,/(0.00058) + (0.00063)

Et = /(0.00121

Et=0.0348
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15. Et = ,/(0.0340)2 + (—0.1310)? 16.Et = ,/(—0.0030)? + (—0.800)2

Et = ,/(0.0012) + (0.0172) Et = ,/(0.000009) + (0.6400)

Et = ,/(0.0184) Et = /(0.6400

Et=0.1356 Et=0.800

Aqui concluyen los calculos efectuados para poder visualizar el desplazamiento
horizontal que se tiene en cada uno de los puntos, sin dejar de destacar, que solo
fue en un cierto periodo, y, para poder tener mas informacion o mas criterio sera

necesario tener mas visitas.

Se continua con los ultimos calculos para obtener la direccion de cada punto, en el
primer sitio, que es, Necaxaltepetl ,con la fecha de inicio, que es la primera visita,

del 15 de junio de 2019, y, la tercera visita que se realizd el 4 de diciembre

1= tan"! = o= tan~1(—0.7647)
L0 «= —37°24° 19.28"
X=tan "~ -
0
1 (0.0010)
o= tan_l(o) 7.X= tan —(_0.0040)
x=0°0"0" X= tan_l(—0.2500)
2.x=tan"} = —14°02"10.48"
x=S/D 8. = tan~1 {2%30)
(~0.0060)
3.x=tan"! % o= tan"1(5.500)
o= tan~1(0.0) o«=79°41" 42.55"
x= 00°00 00" 9. = tan~! (-0.0440)
(~0.0240)

6.X= tan
(-0.0170)

_1 (0.0130)

o= tan~1(1.8333)

x=61°23"22.35"
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—1 (0.0010)
(0.00)

10. = tan
«= tan~1(0)
x= 00°00°00"

11. x=tan
(—0.0070)

«= tan~1(6.2857)
x= 80°57"37.86"

12. x=tan" !

«x=S/D
13. o= tan~ 1 —2

) (—0.0030)
«= tan~*(0)

o= 00°00° 00"

14. x= tan
(—0.0240)

o= tan"1(—1.0417)

= —46°10"8.9”

15. x= tan
(0.0340)

«= tan~1(—3.8529)

x= —75°27"1.32"

_1 (-0.800)

16.x= tan
(—0.0030)

= tan"1(266.6667)

= 89°476.51"

_1 (—0.0440)

_1 (0.0250)

_1 (-0.1310)
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Con el célculo de todas las longitudes y direcciones de los puntos tomados durante
las tres visitas, en un periodo de medio afio, para la primera localidad, que es de

Nuevo Necaxa.

Para proseguir con el siguiente sitio que es, Tepactlan, Zihuateutla, con las mismas

fechas de visita.

En los siguientes calculos, se van a encontrar primero, los errores o la diferencia
gue se tiene entre la primera visita y la segunda, en lo cual se van a iniciar con las
coordenadas en X, al igual que en el primer sitio, las coordenadas primarias se

tienen en O y libres de error, nomentlatura de E1 o Punto maestro.
Tepactlan fecha del 15 de junio, y, siguiente fecha 6 de septiembre
1. Xi=618288 Xf =618288
Ex =618288 — 618288
Ex=0.00
2. Xi=618277.215 Xf =618277.228
Ex =618277.228 — 618277.215
Ex=0.0130
3. Xi=618274.626 Xf =618274.639
Ex = 618274.639 — 618274.626
Ex =0.0130
4. Xi =618256.621 Xf =618256.635
Ex = 618256.635 — 618256.621

Ex =0.0140
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5. Xt =618243.130 Xf =618243.156
Ex = 618243.156 — 618243.130
Ex =0.0260
6. Xi =618319.800 Xf =618319.815
Ex = 618319.815 - 618319.800
Ex =0.0150
7. Xi =618343.264 Xf =618343.264
Ex = 618343.264 — 618343.264
Ex=0.00
8. Xi =618393.224 Xf =618393.214
Ex = 618393.214 — 618393.224
Ex=-0.0100

Al tener las diferencias o errores de X, se continua con el calculo de las coordenadas
en Y, de la misma manera ,se tiene el 15 de junio y 6 de septiembre, Nota: en el
primer sitio, se tiene fecha de un dai posterior, por lo ya estableciodo; con los

tiempos de translado, no se puedo realizar en el mismo dia.

Pero sin perder de vista que todos los puntos marcados se encontraron, Yy, se
realizaron las mediciones con las precisones requeridas y en buenas concidiones
del estado del tiempo.

1. Yi=2238398 Y§=2238398
Ey = 2238398 — 2238398

Ey=0.00
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. Yi1=2238386.302

Ey=

. Y1=2238395.999

Ey=

. Y1=2238361.760

Ey=

. Y1=2238373.205

Ey=

. Yi=2238424.876

Ey=

. Yi=2238451.883

Ey=

. Yi=2238475.598

Ey=

2238386.337 — 2238386.302

Ey = 0.0350

2238396.032 — 2238395.999

Ey = 0.0330

2238361.771 — 2238361.760

Ey=0.0110

2238373.244 — 2238373.205

Ey =-0.0390

2238424.893 — 2238424.876

Ey=0.0170

2238451.883 — 2238451.883

Ey = 0.00

2238475.589 — 2238475.598

Ey = - 0.0090

Y§=2238386.337

Y§=2238396.032

Y§j=2238361.771

Y§=2238373.244

Y§=2238424.893

Y§=2238451.883

Y§=2238475.589
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Con los célculos de las coordenadas X, Y, se procede a realizar los calculos

pertinentes para poder encontrar la magnitud (longitud) y asi ver el desplazamiento

gue tienen los puntos medidos.

Se puede notar que las coordenadas de partida (coordenadas base), son libres de

ero, como ya se destaco lineas arriba.

1. Et =,/(0.0)2+ (0.0)?

Et = \/(0.0) + (0.0)

Et =+0.0
Et=0.0

2. Et = ,/(0.0130)% + (0.0350)?

Et = ,/(0.0002) + (0.0012)

Et = ,/(0.0014)

Et=0.0374

3. Et = ,/(0.0130)% + (0.0330)?

Et = /(0.0002) + (0.0011)

Et = ,/(0.0013)

Et=10.0359

4. Et = ,/(0.0140)Z + (0.0110)?

Et = ,/(0.0002) + (0.0001)

Et = /(0.0003)

Et =0.0179
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5. Et = ,/(0.0260)% + (—0.0390)2

Et = ,/(0.0007) + (0.0015)

Et = /(0.0022)

Et=0.0469

6. Et = ,/(0.0150)Z + (0.0170)?

Et = ,/(0.0002) + (0.0003)

Et = ,/(0.0005)

Et=0.0221

7. Et = /(0.00)2+ (0.00)°

Et = ,/(0.00) + (0.00)

Et = /(0.00)
Et=10.00

8. Et=,/(—0.0100)% + (—0.0090)?

Et = ,/(0.0001) + (0.0001)

Et = ,/(0.0002)

Et=0.0135

Como observamos no son muchos puntos, ya que Tepactlan es un lugar pequerio,
y, de acuerdo con los pobladores, solo es la avenida principal y la que a veces tiene

factor de dafio por el que se tiene el poblado.

Se sigue con el célculo, para poder encontrar la direccion de cada punto y asi ver
hacia donde es que se desplazan estos, y, tener una idea del comportamientodel

movimiento.
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Aligual que en el primer calculo, se van a obtener valores 0, pues son fuera de error.

¢
)

-1 (09
(0.0)

1. = tan

&= tan

o«= tan~1(0.0)
x= 00°00°00"

_1 (0.0350)
(0.0130)

2. <= tan

«= tan~1(2.6923)

x= 69°37 24.83"

_1 (0.0330)

3. = tan
(0.0130)

«= tan~1(2.5385)
x= 68°29" 54.84"

_1 (0.0110)
(0.0140)

4. x= tan

o= tan"1(0.7857)

o= 38°09" 26.02"

_1 (=0.0390)
(0.0260)

5. x= tan
«= tan~1(—1.500)
x= —56°18"35.76"

—1 (0.0170)

6. «= tan
(0.0150)

«= tan"1(1.1333)

x= 48°34"34.8"
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_1 (0.00)
(0.00)

7. X= tan
o= tan~"1(0.00)
x= 00°00°00"

_1 (0.0090)

8. «x= tan
(—0.0100)

o«= tan~1(—0.9000)

= —41°59°13.96"

Entos son los calculos entre la primera visita y la segunda que se tuvo en el segundo
sitio.Todos los puntos que se marcaron se encontraron y se midieron ya que

estaban en perfecto estado y bien cuidados.

A continuacion, los célculos de datos levantados entre la primera y la tercera visita

que se realiz6, analogamente, para encontrar los errores entre las coordenadas X.

En la tercera visita,y, en la segunda, se encontraron todos los puntos marcados y

se midieron con la rigurosidad del trabajo.

El sitio de Tepactlan, con fecha 15 de junio y la tercera (ultima visita) que se tuvo en

fecha 4 de diciembre, cuyos datos se ordenaron para realizar todos los calculos.
1. Xi=618288 Xf =618288
Ex = 618288 — 618288
Ex=0.00
2. Xi=618277.215 Xf =618277.229
Ex =618277.229 — 618277.215

Ex =0.0140
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3. Xi=618274.626 Xf =618274.649
Ex = 618274.649 — 618274.626
Ex =0.0230
4. Xt =618256.621 Xf =618256.637
Ex = 618256.637 — 618256.621
Ex =0.0160
5. Xt =618243.130 Xf =618243.166
Ex = 618243.166 — 618243.130
Ex =0.0360
6. Xi =618319.800 Xf =618319.815
Ex = 618319.815 - 618319.800
Ex =0.0150
7. Xt =618343.264 Xf =618343.264
Ex = 618343.264 — 618343.264
Ex=0.00
8. Xi =618393.224 Xf =618393.212
Ex = 618393.212 — 618393.224
Ex=-0.0120

Continuando con los calculos, para encontrar el error de las coordenadas en X Y,
se continuo, para poder encontrar la longitud que tiene cada punto, y compararlo

con las mediciones que se tienen de inicio.

Se toman nuevamente las coordenadas Y, iniciales de la primera visita y se le resta

Y de la tercera visita, para encontrar el resultado buscado.
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. Yi=2238398

. Yi1=2238386.302

Ey = 2238398 — 2238398

Ey=0.00

Ey =2238386.319 — 2238386.302

. Y1=2238395.999

Ey=0.0170

Ey = 2238396.001 — 2238395.999

. Y1=2238361.760

Ey = 0.0020

Ey =2238361.754 — 2238361.760

. Yi=2238373.205

Ey = -0.0060

Ey =2238373.207 — 2238373.205

. Yi=2238424.876

Ey = 0.0020

Ey = 2238424.893 — 2238424.876

. Yi=2238451.883

Ey=0.0170

Ey = 2238451.883 — 2238451.883

Ey=0.00

Y§=2238398

Y§=2238386.319

Y§=2238396.001

Y§=2238361.754

Y§=2238373.207

Y§=2238424.893

Y§=2238451.883
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8. Yi=2238475.598

Ey =2238475.587 — 2238475.598

Ey=-0.0110

Y§=2238475.587

Continuando con los calculos para obtener las direcciones de cada punto, y con los

resultados anteriores, se pudo observar el movimiento horizontal de cada punto, v,

su comportamiento en el transcurso del tiempo en que no se tuvo la visita. Con el

resultado de los errores en X Y, se toman los valores y se sustituyen en la formula

gue se muestra al inicio de cada calculo, teniendo un resultado para poder

interpretarlo, destacando nuevamente que al inicio siempre vamos a tener cero, por

ser valores libres de error, concluyendo que, esos puntos no tuvieron movimiento

durante las tres visitas realizadas.

1. Et =,/(0.0)2+ (0.0)?

Et = \/(0.0) + (0.0)

Et =+0.0
Et=0.0

2. Et = ,[/(0.0140) + (0.0170)?

Et = ,/(0.0002) + (0.0003)

Et = /(0.0005)

Et=10.0221

3. Et =,/(0.0230)% + (0.0020)?

Et = ,/(0.0005) + (0.000004)

Et = ,/(0.0.000504)

Et=0.0224
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4. Et = /(0.0160)Z + (—0.0060)2

Et = ,/(0.0003) + (0.00004)

Et = ,/(0.00034)

Et =0.0183

5. Et = ,/(0.0360)% + (0.0020)?

Et = ,/(0.0013) + (0.000004)

Et = /(0.001304)

Et=0.0361

6. Et = ,/(0.0150)% + (0.0170)?

Et = /(0.0002) + (0.0003)

Et = ,/(0.0005)

Et=0.0221

7. Et =,/(0.00)2+ (0.00)2

Et = ,/(0.00) + (0.00)

Et = ,/(0.00)
Et =0.00

8. Et = ,/(=0.0120)Z + (—0.0110)?

Et = ,/(0.0001) + (0.0001)

Et = ,/(0.0002)

Et=0.0163



Con los calculos para encontrar la longitud, se continua con la obtencion de los

datos de la direccion de cada punto visado, asumiendo el primer resultado como 0

Y, posteriormente se van a tener valores diferentes, debido a que se tienen

coordenadas tomadas desde la primera visita.

-1 (00

1. = tan 0.0)

o= tan~1(0.0)
x= 00°00°00"

_1 (0.0170)

2. «= tan
(0.0140)

«= tan~1(1.2143)

o= 50°31"39.14"

_1 (0.0020)

3. x= tan
(0.0230)

o= tan~1(0.0870)

«=4°58"11.07"

4., x= tan
(0.0160)

o= tan"!(—0.3750)
x= —20°33"21.76"

_1 (0.0020)

5. x= tan
(0.0360)

o= tan"1(0.0556)
x=3°10"47.39"

_1 (0.0170)
(0.0150)

6. &= tan

«= tan~1(1.1333)

_1 (=0.0060)
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x= 48°34"34.8"

_1 (0.00)
(0.00)

7. = tan
o= tan"1(0.00)
x= 00°00°00"

_1 (-0.0110)
(—0.0120)

8. «x= tan

«= tan~1(0.9167)
x= 42°30"37.61"

Concluidos todos los calculos de ambos sitios, podemos observar que el resultado
determinado en cada calculo, se puede hacer notar el poco desplazamiento que
tienen varios vértives medidos, tambien en estos puntos, hubo algunos que no

tuvieron desplazamiento.

Se tiene claro que para tener un mejor éxito o resultado, son necesario generar un
mayor nimero de puntos y mediciones, siendo determinante hacer mas visitas,
para poder ofrecer un proyecto que tenga un gran impacto, y un mejor resultado
para la prevenciéon de desastres, deslaves, desplazamientos de laderas u otro

fendmeno fisico que surjan en cualquier momento.

5.3 Interpretacion de resultados
5.3.1 Municipio de Necaxaltepetl

Los procesos de medicion y calculo de todos los puntos seleccionados en las dos
comunidades, fueron importantes y relativamente extensos, la comparacion de
estos mismos, es un punto de partida, para poder encontrar algin cambio de
magnitud y direccion de todos los vectores. Para considerar un desplazamiento de
estos puntos, tenemos que tener en cuenta que; los movimientos horizontales de
estos puntos deben ser constantes, ya que, de no serlo, podemos considerar

descartarlos por no generar mayor trabajo.
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En este bloque, se interpretan todos los resultados que se tienen en cada uno de
los calculos de las dos localidades, para ir comprobando y comparando el

movimiento de cada punto.

De la primera localidad visitada, que fue de Juan Galindo (Nuevo Necaxa) enun del
15 de junio al 4 de diciembre del 2019, con 3 visitas, para comparar el movimiento
gue se tuvo en ese periodo y asi observar el comportamiento de algin movimiento

horizontal.

Vector, BN 2, 7 de septiembre de 2019
Et=0.0110 mm.

x= 84°48" 20.06"

Vector, BN 2, 4 de diciembre de 2019
Et=S/D

x=S/D

En el punto BN-2, de la segunda visita que se tuvo, se puede apreciar, que se tiene
un pequefio movimiento horizontal, de acuerdo con el punto de partida, en la tercera
visita que se tiene, esta con valor cero ya que, en esta, nuestro punto no se localizd,

y este punto se tiene como descartado para las siguientes mediciones, ya que, no
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podemos tener un buen seguimiento o resultado constate para comprobar su

movimiento horizontal.

Vector BN-3, 7 de septiembre de 2019
Et =0.0240 mm.

x= —45°00"00"

Vector BN-3, 4 de diciembre de 2019
Et=0.000mm.

o= 00°00" 00"
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En el punto marcado como BN-3, se ve un ligero movimiento horizontal, obtenido
en la segunda visita, que se tuvo durante el periodo de medio afio, en la dltima en
el sitio, se obtuvo un cero, lo que quiere decir que en este punto no se tuvo
movimiento, pero para tener un mejor resultado se tiene como recomendacion que
se le dé continuidad al proyecto, con mas mediciones para seguir comparando Yy

viendo sus movimientos.

Vector BN-6, 7 de septiembre de 2019
Et=0.0253 mm.

x=71°33" 54.18”

Vector BN-6, 4 de diciembre de 2019
Et =0.0224 mm.

x= —37°24"19.28"

Aqui, podemos observar la representacion que tienen los dos puntos medidos, y su
movimiento durante las dos visitas, se ve claramente que, aunque el movimiento o
desplazamiento de cada vector es casi el mismo, lo que se ve claramente es que
la direccion que tiene cada punto es muy diferente, y se pudiera decir que se van
en sentido contrario, a pesar de eso, debemos asumir, que para tener una mejor
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proyeccion del punto, continuar con la observacion y medicién del punto, para tener

un resultado mas claro de sus movimientos.

Vector BN-7, 7 de septiembre de 2019
Et =0.0041 mm.
o= —14°02"10.48"

Vector BN-7, 4 de diciembre de 2019

Et =0.0046 mm. —_—

= —14°02"10.48"

En este punto podemos ver que el movimiento horizontal que tiene, es el mismo ya
que tiene la misma direccidn, la longitud tiene poca variacion, por lo que podemos
tener claro, que el movimiento, ha sido el mismo en ambas fechas, pero para
continuar con este resultado, o, ver si tiene algin desplazamiento negativo mas
adelante, necesariamente hay que hacer mas mediciones del mismo punto, para
tener datos concluyentes de que el punto tiene otros valores en mediciones
posteriores, 0, que el movimiento quede estatico con respecto a los anteriores y

ver si ese punto no tiene tanto movimiento como por ahora de concluye.
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Vector BN-8, 7 de septiembre de 2019
Et =0.0301 mm.

x= 84°17 21.86"

Vector BN-8, 7 de septiembre de 2019
Et =0.0336 mm.

x= 79°41" 42.55”

En el siguiente se observar, que la magnitud de cada punto es casi el mismo, tiene
poca de variacion, lo que si se nota es el cambio de direccion, que tiene el primer
punto respecto del segundo, no es mucha la variacién que tiene con la diferencia a
los demas puntos, que se van a ir describiendo, se observa que, la direccion que
se tiene es hacia el sur, con una separacion minima, al igual que los demas puntos
solo se tiene dos mediciones, pero la recomendacion es la misma para todos los
puntos observados, se necesitan mas visitas para tener un mejor enfoque y obtener

un mejor resultado con un mejor criterio.

105



o~

Vector BN-9, 7 de septiembre de 2019
Et =0.03443 mm.

x= —64°10"44.43"

Vector BN-9, 4 de diciembre de 2019
Et =0.0504 mm.

x= 61°23"22.35"

Para este punto, podemos observar, que, tanto la magnitud, como la direccién son
muy distintas, para la segunda y tercera visita a la localidad, por lo que podemos
entender que en este punto sitiene un movimiento notable y con probable riesgo de

tener afectacion tanto en el camino de acceso como en alguna vivienda cercana.

Se recomienda seguir con mediciones periédicas, para tener mas datos, vy, llegar
asi a una conclusion para tener un diagndstico preciso sobre este punto, y, poder

prevenir un riesgo futuro mayor.
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Vector BN-10, 7 de septiembre de 2019
Et=0.0331 mm.

x= —64°58"59.18"

Vector BN-10, 4 de diciembre de 2019
Et=0.0010 mm.

x= 00°00° 00"

En este valor, podemos observar que en la segunda visita se tiene un movimento
horizontal notable, a diferencia del tercero que de acuerdo a los calculos ya
realizados tenemos un minimo desplazamient, poco notorio, pero al realizar el

calculo de direccion, se tiene como resultado cero, esto debido por la magnitud.

Al tener una magnitud minima, la direccion es cero, y, se puede tomar como sin

movimiento, esto debido al resultado de los puntos anteiores, o, respecto a otros
gue son de los mas notables.
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Vector BN-11, 7 de septiembre de 2019
Et=0.0568 mm.

x= —23°51"36.63"

Vector BN-11, 4 de diciembre de 2019
Et =0.0446 mm.

x= 80°57"37.86"

Para este, podemos observar que los resultados del vector, para el dia 4 de
diciembre, se tiene una direccion muy distinta al vector resultante del 7 de
septiembre, aunque la magnitud tiene una variacion minima, pero la direccion en la

gue se dirigen es completamente distinta.

En este caso, se puede hacer una observacién, ya que el punto donde se marco
esta casi en el borde de la ladera y es mas propenso a tener mas variacion, tanto
de direccibn como magnitud, y, por tanto tener mas peligro en ese punto, por
conclusion, se recomienda, tener mas vigilados los puntos que estan cerca de las
orillas de las laderas, y, recabar mas datos de estos mismos puntos, para asi tener

una conclusion mas precisa.
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|
Vector BN-12, 7 de septiembre de 2019

Et =0.0280 mm.

x=87°5716.53"

Vector BN-12, 4 de diciembre de 2019
S/ID

En este punto podemos observar, que de acuerdo con los datos recabados, solo
tenemos mediciones de la primera y segunda visita, porque solo tenemos
resultados del primer calculo, en lo que se nota que tiene una magnitud y direccion
poco notoria,pero si se tiene un resultado, en el vector del 4 de diciembre no se
tiene datos, ya que no se encontro el punto establecid, por lo que vamos a tomar
este punto como inconcluso, por no seguir con las mediciones, y no poder darle el

seguimiento debido, ya que que la mojonera puesta fue removida.

No se puede volver a colocar el punto, pues este, se tendria que volver a tomar
desde cero, y, hacer nuevamente, calculos, para asi continuar con datos y tener un

resultado fovorable y tener una conclusion.
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Vector BN-13, 7 de septiermbre de 2019
Et=0.0162 mm.

x= —3°34"34.8"

Vector BN-13, 4 de diciembre de 2019
Et=0.003mm.

x= 00°00" 00"

Podemos observar que este punto es parecido a un punto anterior, ya que solo
tenemos la direccion del primer vector calculado, en el segundo vector calculado
con fecha de 4 de diciembre, no tiene direccion, por lo mismo, que la magnitud es
minima, casi sin movimiento, por lo que asumimos que, en la tercera visita, se puede

tomar como sin movimiento.

Reiterando, que es necesario, mas medidas, para asi poder, recabar datos, y, llegar

a una mejor conclusion respecto a las conclusiones del analisis en este punto.
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Vector BN-14, 7 de diciembre de 2019
Et =0.0411 mm.

x= —64°03"27.74"

Vector BN-14, 4 de diciembre de 2019
Et =0.0348 mm.

x= —46°10"8.9”

En este, podemos observar que ambos vectores tienen la misma direccion, pero

una disminucién en la magnitud, esto no quiere decir, que el despalzamiento haya

disminuido, por lo que es recomendable, continuar las mediciones, para una mejor

conclusioén.
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Vector BN-15, 7 de diciembre de 2019
Et =0.0753 mm.

x= 84°40"4.23"

Vector BN-15, 4 de diciembre de 2019
Et =0.1356 mm.

x= —75°27"1.32"

Este vértice se establecio ala orilla de la ladera, este punto es ejemplo, que, si tiene
una mayor profundidad y por lo mismo, el resultado es muy notorio, de acuerdo al
tipo de mojonera, y, estabilidad en el resultado que nos arrojé, es que, en el vector
del 7 de diciembre, se tiene una mayor magnitud de desplazamiento horizontal, en
comparacioén con el vector del 4 de diciembre, se acepta, que este disminuye, pero
conforme a la direccion, se nota que es distinta, no tan variada. Como ya se

menciond, por el tipo de mojonera, por la posicién que tiene hay que darle mayor
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importancia, y asi poder tener un buen resultado y demostrar el movimiento que se

esta teniendo.

Vector BN-16, 7 de septiembre de 2019
Et =0.0400 mm.

x= 88°34" 4.45"

Vector BN-16, 4 de diciembre de 2019

Et=0.800mm.
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x=89°47 6.51"

En este Ultimo punto, podemos observar un incremento considerable en la magnitud
y su desplazamiento horizontal del primer vector al segundo vector, tal vez no tan
visible, pero en este caso, si sigue asi, se puede llegar incluso a desprenderse un
pedazo de tierra y provocar dafios. Por lo que aqui, si se puede considerar con
probable riesgo, y, conforme a la direccidn, es casi similar la que tienen. En este
caso se tiene que estar monitoreando mas por conforme ala magnitud que presenta
el desplazamiento.
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5.3.2 Municipio de Zihuateutla

En este apartado, se presentan los calculos derivados de las visitas que se tuvieron
en este municipio, segundo sitio de proyecto, donde se tienen menos puntos

establecidos.

Pero conservando el objetivo, de calcular y determinar el desplazamiento horizontal,
que tienen los puntos establecidos, para tener como resultado, identificar

movimientos de tierras, para prevenir algun riesgo.

Prosiguiendo con la representacion de los vectores de desplazamiento de los puntos
establecidos, capturados y procesados en este sitio, y asi poder compararlos, de
acuerdo con el primer vector resultante el 6 de septiembre de 2019 y el segundo
con fecha de 4 de diciembre de 2019, en un periodo de medio afio y tres visitas
establecidas, para tener un pronostico de la situacion del sitio, pero al igual como
se ha estado recomendando en el primer sitio, de establecer que el proyecto se
continlie, para asi tener, un mejor resultado en todo este proceso del proyecto para

prevenir alguna situacion de peligro futura con los pobladores o los vecinos.
Vector TRI-1, 6 de septiembre de 2019

Et=0.000

o= 00°00" 00"

Vector TRI-1, 4 de diciembre de 2019

Et=0.000

x=00°00" 00"

En este primer vector se tiene como cero, lo que es magnitud y la direcciénya que
al tomar este punto como fuera de error y nuestras coordenadas principales son las

mismas, no hay diferencia.

Este punto establecido es el de partida para las demas mediciones y por como es

gue se establecid, y, su forma de monumentacion, se tomé de igual manera para el
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trabajo ya mencionado del Ingeniero Panohaya Amador, de ahi, el método para

detectar el movimiento horizontal de los demas puntos.

Vector TRI-2, 6 de septiembre de 2019
Et=0.0374 mm.

x= 69°37 24.83"

Vector TRI-2, 4 de diciembre de 2019

Et=0.0221 mm.

e

o= 50°31"39.14"

En el segundo vector, se puede ver que tiene la misma direccién, pero al ver la
magnitud, se puede observar que tiene una disminucion, por lo que no se puede
saber si este punto puede estar reduciendo su magnitud, o, al contrario, puede que
este punto tenga algin cambio en un intervalo de tiempo mas largo, como se ha
mencionado solo se tuvo medio afio con el estudio o recoleccion de datos de esta

localidad, por lo tanto, no se tiene con exactitud el resultado buscado.
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Vector TRI-3, 6 de septiembre de 2019

Et =0.0359 mm.

x= 68°29" 54.84"

Vector TRI-3, 4 de diciembre de 2019
Et =0.0224 mm.

x=4°58"11.07"

En este tercer vector, la direccién que toman es hacia el mismo sentido, pero
conforme la magnitud estos puntos se van alejando un poco, en lo que es la
proporcion se tiene una disminucion, en los datos recabados, tal vez no se logra

apreciar, pero en los célculos si se nota.

En este punto, al igual que los dos primeros, se estan tomando en cuenta con
respecto al tridngulo del inclinbmetro seco, para tener una comparativa con los del
compafero Ernesto Panohaya Amador, ya que, para el caso de este trabajo de
tesis, es sobre el movimiento horizontal que tiene la ladera, se trata del mismo

proyecto, pero con perspectivas diferentes.
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Vector BN-1, 6 de septiembre de 2019
Et =0.0179 mm.

x= 38°09" 26.02”

Vector BN-1, 4 de diciembre de 2019
Et =0.0183 mm.

x=—20°33"21.76"

Aca, el resultado que nos arrojo, es que, la direccién que tienen ambos vectores son
distintos, la magnitud presenta un pequefio aumento, en lo cual tenemos que por el
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lugar donde se posiciono el punto se tiene una afectacion ya sea por el suelo, por
otros factores independientes a los del proyecto, aunque el movimiento es minimo,

pero significativo.

Vector BN-2, 6 de septiembre de 2019
Et =0.0469 mm.

x= —56°1835.76"

Vector BN-2, 4 de diciembre de 2019
Et=0.0361 mm.
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x=3°10"47.39"

Para este, estamos observando del resultado de los calculo hechos previamente,
que la magnitud es notoria, al igual que en la direccién es diferente, pudiendo
concluir que en este punto, tal vez si se tenga afectacion, este vértice, fue
posicionado en un punto alto de la ladera, sobre terreno natural, este, como algunos
mas de los que se plantaron, arroja resultados satisfactorios, para asi poder llegar

a una conclusién determinante.

Vector BN-3, 6 de septiembre de 2019
Et=0.0221 mm.

x= 48°34"34.8"

Vector BN-3, 4 de diciembre de 2019
Et=0.0221 mm.

= 48°3434.8"
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Para el denominado BN3, podemos observar que la direccion, como magnitud, es
la misma, por lo que podemos entender que tuvo el mismo movimiento, y podemos
concluir, que la ladera es diferente en algunos puntos, pero en este sitio ha tenido
el mismo despalzamiento, tal vez, por la posicién o porque hay casas, y esto hace,

que afecte una fuerza negativa o positiva, respecto a donde se coloco.

Por lo tanto, las mediciones, van teniendo éxito y encontrando un buen resultado.
Vector BN-4, 6 de septiembre de 2019

Et=0.00

x= 00°00" 00"

Vector BN-4, 4 de diciembre de 2019

Et=0.00

x= 00°00°00"

Aqui, podemos observar claramente, que no se tuvo ningun movimiento, en los
datos recabados, las coordenadas son las mismas, en conclusiobn tenemos se
mantuvo estatico. La mediciones en este sitio se tomaron con mas presicion al no

tener nada de obstaculos o afectacion.

Se hace la recomendacion en este como en todos los puntos colocados en en
segundo sitio y en el primer sitio colocar nuevos o en su defecto tener mas visitas

para asi recabar mas datos al igual que coloca
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Vector BN-5, 6 de septiembre de 2019
Et=0.0135mm.

x= —41°59"13.96"

Vector BN-5, 4 de diciembre de 2019
Et=0.0163 mm.

x= 42°30°37.61"

En este ultimo vector colocado a la orilla del camino, y ladera, se puede observar
gue el movimiento es minimo, con un pequefio aumento comparativo de aucerdo a
las visitas ralizadas, la direccion es diferente, ya que no va hacia el mismo lado, esto

quiere decir, una afectacion en el movimiento. Esta se puede desprender por el
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rodamiento de vehiculos, asentamiento del concreto, o se esta viendo afectado la

ladera por algun factor natural despalzamiento.

La recomendacion para todo los puntos hechos, y, el proyecto en general, es que
se tiene que seguir dando avance y colocar nuevos sitios de estudio para este

mismo lugar, para otros aledafnos, llegar a una mejor conclusion.
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CONCLUSION

Tomando como partida los resultados que se han desarrollado a lo largo del
presente trabajo, se muestra que la vigilancia mediante el monitoreo de mediciones
directas sobre el terreno, son una opcion asequible, de bajo costo para establecer

un sistema de vigilancia en las localidades que estan en zonas de riesgo.

La sencillez del método, sin dejar la rigurosidad de la ciencia, asi como la
disposicion del equipo, hacen posible que esta metodologia pueda ser

implementada por las autoridades locales con previa capacitacion.

Algunos puntos calculados, dan como resultado cero, ya que son las mismas

coordenadas, y, se demuestra, que no tiene ningln movimiento.

A largo del trabajo, ya se menciond, que, al tener algunos puntos removidos, no se
tiene continuidad, y no hay datos, lo negativo, es que afecta nuestra poligonal
abierta que se tiene y afecta a la aplicacion del método, pero a pesar de eso,

nuestros resultados obtenidos propician buenas conclusiones.

Los puntos que se colocaron en vias de rodamientos, son los que tuvieron mayor
afectacion, las cuales eran visibles para los habitantes y por curiosidad o

desconfianza los quitaron poco a poco o los removieron por completo.

Con todos estos factores que afectan a los puntos, los resultados obtenidos son
favorables y los cuales nos pueden dar una conclusion en que los terrenos o laderas
medidas tiene una cierta afectacién en algunos puntos, la magnitud como direccion
son las mismas y ahi es donde nos damos cuenta que si se tiene movimiento y por
esto se tiene riesgo en algunos puntos mas la magnitud son similares pero la
direcciones son contrarias 0 no coinciden y es necesarios que se tomen mas

mediciones para corroborar resultados y tener un resultado mas factible y veraz.

Es aqui donde se puede comparar este trabajo con la tesis del compafiero de
proyecto, ya enunciada, dichos trabajos son complementarios, con algunos puntos
conectados, ya que se tomaron las lecturas correspondientes a los puntos
coincidentes, gracias a eso, es que hay resultados para ambos y con esa
comparacion, tener conclusiones en comun, como la de prevenir riesgos, aunque la
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precision no es la misma, ya que el método del otro proyecto, es un poco mas
preciso, que el de estacion total, tanto por los factores de visibilidad como de

distancia.

El trabajo se desarrolld6 de manera cuidadosa, los resultados son alentadores, la
interrupcion de los mismos por la emergencia sanitaria mundial (COVID 19), impide
obtener una correlacién entre los resultados del inclindmetro y el desplazamiento
horizontal que se trata en este trabajo, asi como resultados de la nivelacion a lo
largo de las estaciones. (Trabajo de tesis pendiente por otro alumno del grupo de

trabajo)

Este desarrollo de tesis, ha presentado un nuevo reto, tanto en la formacion
personal, como laboral, ya que hace que nuestras capacidades sean mejores, las
competencias que tenemos se realicen con mas éxito y bien empleadas, asimismo,
nos demuestra, que no solo es lo que aprendimos en clases, ya que la Topografia
con el paso del tiempo, se va abriendo mas caminos, nuevas oportunidades de
desarrollo profesional y al mismo tiempo se van desarrollando nuevas técnicas y la
tecnologia va alcanzando a la topografia, cada generacion que va saliendo de esta
carrera, tiene un nuevo rumbo, un nuevo enfoque, que cada uno se va abriendo,
esta carrera es muy admirable y compleja, por combinar trabajo fisico e intelectual,
exigente, hay que seguir estudiando, aprendiendo y desarrollar nuevas capacidades

la Topografia.
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ANEXO 1.

Oficie D/0333/2018

Mtro. Gabriel Alvarado Lorenzo
Presidente Municipal de Huachinango, Puebla.
Presente:

Por este medio le saludo, sl mismo tiempo hago de su conocimiento que el Colegio de
Ingenieria topografica y Geodésica de esta Facuitad de Ingenieria cuenta con un grupo de
Investigadores, mismo que pretende realizar un proyecto de Inclinometria y cartografia en
el municipio que tan dignamente Usted representa. Por io anterior, le solicito con tfx:!e
atencién su invaluable apoyo para que por favor s& les brinde toda la seguridad necesaria.

Los Maestros que estaran realizando mencionado proyecto son:
Mtro. Maximo Avila Cruz
Ing. Joel Panchaya Analco

Ing. José Abraham Torres Méndez 32 RESINFNCIA
Ing. Marcos Arellano Diez by ¢4 pm[_!NlCIPAL

Ing. Josué Irving Carcaiio Soriano

e
Mtro. Rogelio Ramos Aguilar ENE 208
Alumnos: /
Victoria Matias Osocrio % E bR 7

Jests Israel Sola Jiménez /i
Ernesto Panohaya Amador
Jahir Zamora Lépez

No omito manifestar que el Miro. Maximo Avila Cruz Coordinador del Colegio de Ingenieria
Topogréfica y Geodésica le hara entrega de una copia del trabajo realizado.

Sin mas por el momento, agradezco su atencién 1y @spero poder contar con su valioso apoyo.
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ANEXO 2.

~
Oficio D/0S052018
Lic. Luis Gerardo Martinez Gémez
Presidente Municipal
Presidencia Municipal de Juan Galindo (Necaxa)
Presente:
Por este medio le saludo, al mismo tiempo hago de su conocimiento que el Colegio de
Ingenieria topografica y Geodésica de esta Facultad de Ingenieria cuenta con un grupo de
Investigadores, mismo que pretende realizar un proyecto de Inclinometria y cartografia en
el municipio que tan dignamente Usted representa. Por lo anterior, le solicito con n_:da
atencion su invaluable apoyo para que por favor se les brinde toda la seguridad necesarna.
Los Maestros que estaran realizando mencionado proyecto son:
Mtro. Maxime Avila Cruz
Ing. Joel Panohaya Anglco
Ing. José Abraham Torres Méndez -
Ing. Marcos Arellano Diaz W AyuMTAFMEN 0
Ing. Josué Irving Carcaiio Seriano R R INDO PUE: 5.
i AN GAL s Sy
Mtro. Rogelio Ramos Aguiar J :

Mtro. Juan José Benitez Suarez “\o 4 FEB 2018

\
Alumnos: gl %ﬂe
Victoria Matias Osorio R %i; Ll By S

Jesus Israel Sola Jiménez
Ernesto Panchaya Amador
Jahir Zamora Lopez

No omito manifestar que el Mtro. Maximo Avila Cruz Coordinador de! Colegio de Ingenieria
Topogréfica y Geodésica le hara entrega de una copia del trabajo realizado.

Sin mas por el momento, agradezco su atencidn y espero poder contar con su valioso apoyo.
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ANEXO 3.

Oficio DA570/2018

Uc. Delores Campos Pelcastre
Presidente Municipal

Presidencia Municipal de Zihuateutla
Presente:

Por este medio le saludo, al mismo tiempo hago de su conocimiento que el Colegio de
Ingenieria topografice y Geodésica de esta Facultad de Ingenieria cuenta con un gru?o de
Investigadores, mismo que pretende realizar un proyecto de Inclinometria y cartografia e

el municipio que tan dignamente Usted representa. Por lo anterior, le solicto con toda,
atencion su invaluable apoyo para que por favor se les brinde toda la sequridad necesara. \)y

| os Maestros que estaran realizando mencionado proyecto son;
Mtro. Maximo Avila Cruz

Ing. Joel Panohaya Analce

Ing. José Abraham Torres Méndez

Ing. Marcos Arellanc Diaz’

Ing. Josué Irving Carcafio Soriano

Mtro. Rogetio Ramos Aguilar

Mtro. Juan José Benitez Suarez

X&J\\ =

Alumnos:
Victoria Matias Osorio (
Jesas Israel Scia Jiménez \
Emesto Panohaya Amador

Jahir Zamora Lopez

No omito manifestar que el Miro, Méximo Avila Cruz Coordinador del Colegio de Ingenie
Topografica y Geodésica le hara entrega de una copia del trabajo realizado.

Sin mas por el momento, agradezco su atencion y espero poder contar con su valloso apoyo.

Alentanndnie

Dir

CrpAnhve
MLFOUa
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ANEXO 4.

Oficio DI2254 12019

Uc. Carlos Gilberto garrido Torres
Presidente Municipal del Municipio de Juan Galindo, del Estado de Puebla
Presente:

Por este medio le saludo, al mismo tiempo hago de su conocimiento que el Colegio de Ingenieria
topogrdfica y Geodésica de esta Facultad de Ingsnierfa cuenta con un grupo de Investigaderes,
mismo que pretende realizar un proyecto de Inclinometria y cartografia en el municipio que tan
dignamenta Usted representa, los dias 7 y 8 de septiembre del afio en curso. Por lo anterlor, le
solicito con toda atencidn su invakuable apoyo para que por favor se les brinde toda la seguridad
necasaria. ’ . o

Los Maestros que estaréin realizando mencionado proyecto son; « 5

Miro. Méximo Avita Cruz "

Ing. Joel Panochaya Analco ;

Ing. Josué lrving Carcadio Soriano

Mtro. Rogetio Ramos Aguilar 7
Mtro. Juan José Benitez Sudrez :

Alumnos:

Victoria Matias Oscno p 3
Jesds Israel Sola Jiménez Y o
Ernesto Panohaya Amador * ¢ ®
Jahir Zamora Lopez

-

No omito manifestar que el Miro. Maximo Avila Cru; Cﬁé’tdlr‘rador del Colegio de Ingemeria
Topografica y Gecdésica le haré entrega de una copia d&f trabajo realizado.

Sin més por el momento, agradezco su atencion y espero poder contar con su valioso apayo.

Atentamente
“Pensar bien} para vivir mejor”
H. Puebla de > } 20““40 A5 . .
AR /B BN
< . \
e % t\‘ 07SePanw ")), )
5 o = -2 /
Director * . N IUAN e ot
o /< Q- By
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» > .
Copheckiva 3 %y Qe( ol
MLFOU D = M' \
J Of Yecadel
Facutad Ehe, Visoquo y Av. Sen Claudio
deingesieria | U, el ING & Col San Manual .
Cudad Universtarta,
Pustia, Pos. C P, 72570
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