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INTRODUCCION

1.- GENERALIDADES

Al hablar de agua como recurso natural, se abre un espectro amplio de temas,
algunos mas apremiantes que otros, pero todos de igual importancia.

El agua es un recurso indispensable para la vida en la tierra y para cualquier
tipo de actividad humana es esta. Por si fuera poco, este recurso natural tan valioso
no tiene sustitutos posibles, por tanto su cantidad como calidad son sumamente
importantes para nosotros.

A nuestro planeta le llamamos tierra pero si tuviésemos en cuenta la superficie
ocupada por el agua perfectamente le podriamos llamar “planeta agua” o “planeta
azul” si le observaramos desde la inmensidad del espacio.

Tabla 1
TIPOS DE AGUA DONDE SE ENCUENTRAN VOLUMEN PORCENTAJE
(Km?) DEL TOTAL
AGUA SALADA EN OCEANOS Y MARES 1, 350,000,000 | 97.27
AGUA DULCE SOBRE LOS CONTINENTES (AGUAS
SUPERFICIALES: RIOS, LAGOS,
LAGUNAS)Y BAJO ELLOS(NAPAS O 8,637,250 0.62
AGUAS SUBTERRANEAS), HUMEDAD
DEL SUELO |
HIELO Y AGUA | EN GLACIARES EN LOS CASQUETES
NIEVE POLARES Y CUMBRES DE ALTAS | 29,200,000 2.10
MONTANAS )
VAPOR DE AGUA EN LA ATMOSFERA 14,000 0.001

Una de las numerosas razones de nuestra dependencia del agua, como seres
vivientes y como sociedad, es su capacidad de dilucidn, es tan alta, que este elemento
es conocido como el Diluyente Universal. Sin embargo, la disminucion en la
disponibilidad del recurso agua, sea cual fuere la razén, nos obliga a buscar
alternativas en los grandes volimenes en donde esta es usada como agente dilusor, y
no necesariamente para re-usarla como agua potable, sino para lograr que conserve
las caracteristicas adecuadas que permitan el crecimiento y desarrollo de una alta
diversidad de vida; finalmente, que el agua, después de nuestro uso continde siendo
un agente de vida y no de muerte.
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AGUA POTABLE.- es aquella que puede beberse sin peligro alguno pues no
provoca ningun dafio a la salud, y a la vez es Util para el desarrollo de diversas
actividades humanas (domesticas sociales e industriales).

De acuerdo a lo establecido por la Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S), el
agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos:

1.- No debe contener sustancias nocivas para la salud, es decir, libre de
contaminantes, estos son:

e Bioldgicos (microbios y/o gérmenes patdgenos)
e Quimicos

e Toxicos (organicos e inorganicos)

e Radioactivos

2.- Poseer una proporcion determinada tanto de gases (O, y CO;), como de
sales organicas disueltas

3.- debe ser incolora o translucida, inodora y de sabor agradable.

Una vez conocida la situacion del agua en nuestro planeta azul, tomando en
cuenta que mas del 97% es agua salada y conociendo las caracteristicas que debe
tener al agua potable, es decir, el agua que podemos ingerir todos 0 seres humanos
podemos darnos cuenta que en realidad el agua para nuestro consumo es muy poca y
por tanto no podemos desperdiciarla y debemos darle prioridad a nuestros intereses
de sobre vivencia, sin embargo, la mayoria de la poblacién no toma en cuenta estas
circunstancias y debe tomar conciencia de que el agua dulce es un recurso natural
renovable debido al ciclo hidroldgico, pero FINITO, en relacion a los niveles de
consumo. Es asi como en muchas comunidades del globo, es un recurso de dificil
acceso, sea para uso domestico o para la agricultura.

Entre algunas CAUSAS que han contribuido a la escasez del agua pueden
citarse las siguientes:

e Crecimiento de la poblacion humana y centros urbanos.

e Aumento de la industrializacion

e Su desperdicio y/o mal uso

e Su contaminacion

e Disminucién y/o agotamiento de algunos cuerpos de aguas dulces.
e Alteracion del Ciclo Hidroldgico.

[
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LAS AGUAS RESIDUALES

Otra de las formas en que se presenta el agua es a manera de agua residual ya
sea domestica o industrial:

“Se entiende por agua residual domestica, aquellas procedentes de las zonas
residenciales o instalaciones comerciales, publicas y similares; y por agua residual
industrial se refiere al agua residual en la cual predominan vertidos industriales.”

La composicion de las aguas residuales es muy diversa teniendo contaminantes
de tipo toxico o infeccioso, por lo cual estas aguas deben ser sometidas a procesos de
tratamiento para reducir su efecto nocivo para entrar en contacto con el medio
ambiente, y, poder ser reutilizable para riego, alimentar o asear animales, generacion
de energia eléctrica, etc.

En la ciudad existen muy pocas plantas para reciclar el agua que cumplan con
las normas que se piden para que esta pueda ser de consumo minimo agricola o en
su defecto de consumo humano por lo que aproximadamente el 70% de aguas
residuales son tiradas en canales a cielo abierto ocasionando un foco de
contaminacion para los habitantes de las colonias mas cercanas. Debido a esto, y
tomando en cuenta los antecedentes de la escasez del agua, se hizo el estudio de las
aguas residuales en el estado, para ver las posibles soluciones y compensar la falta de
este recurso.

Por la importancia del proyecto en el estado y conociendo el problema de las
aguas residuales (Imagen 1), este trabajo trata de como la topografia esta de manera
muy ligada en la necesaria construccion de la planta TANQUE TENORIO para el
desarrollo del estado y su mejor aprovechamiento de este tipo de agua.

Imagen 1.- Muestra como son vertidas las
aguas residuales domesticas a unos
cuantos metros de la zona habitacional.
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AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE SLP

Segun datos del organismo operador en el afio 2000 se generaron 3,311,280
m® de aguas residuales en la zona industrial ubicada al sureste de la ciudad de San
Luis Potosi (Interapas 2000).

En el estado de San Luis Potosi, la mayor parte de esta agua residual es
descargada a los cuerpos receptores sin ningun tipo de tratamiento (Imagen 2) lo que
ocasiona la degradacion de los cuerpos de agua y los convierte en focos o vehiculos
de enfermedades. Si no se toman las medidas de control adecuadas para su correcto
uso, tratamiento y reutilizacién, la contaminacion del agua se convertird en el
problema ambiental mas decisivo al que deberemos enfrentarnos en pocos afos.

Imagen 2.- Muestra la manera en que se descargan la mayoria de las aguas residuales a canales
abiertos.
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El desalojo de estas aguas residuales se lleva a cabo a través del drenaje
municipal, para descargar a varios canales a cielo abierto, sin revestimiento. El
nombre y ubicacion de estos canales se muestra en el cuadro 2:

Tabla 2.- ubicacion de los canales de descarga de aguas residuales.

CANAL UBICACION
ESPANITA Nace en el libramiento con el rio Espaiiita, y continlia este
trayecto hasta llegar a el “Tanque Tenorio”. 1
LIBERTAD Nace en el libramiento oriente y el crucero con Av. Libertad,

siguiendo a lo largo de Av. Industrias hasta descargar en
“Tanque Tenorio”.

INDUSTRIAS II | En camino de terraceria que comunica a calle Ray5n de la |
Delegacién de Pozos y fracc. Orquidea (el canal se
encuentra aledanio a propiedad particular).

CACTUS Nace en el colector cactus y sigue hasta entroncar con el
lado sur de la carretera a Rio Verde hasta toparse con el
canal "Tanque Tenorio”.

Anexo croquis 1 para poder identificar cada colector.

Una parte de este volumen se distribuye por canales mas pequenos
(regaderas), para finalmente ser usadas en las zonas de riego, otra cantidad queda
contenida en la zona de topografia mas baja, denominado Tanque Tenorio. En este
tanque el agua residual queda acumulada, sin tratamiento.

Derivado de la Ley de Aguas Nacionales, publicada en el Diario Oficial de la
Federacidn el 1° de diciembre de 1992, que establece que todas las aguas residuales
deben ser tratadas antes de descargarlas a los cuerpos receptores de aguas
nacionales y la norma NOM-001-ECOL-1996, publicada en el mismo Diario el 6 de
enero de 1997, donde indica la calidad requerida de las aguas residuales para poder
ser descargadas a dichos cuerpos receptores de aguas nacionales, el Gobierno del
Estado de San Luis Potosi y la CEA elaboraron el "Proyecto de Saneamiento, reuso e
intercambio de Aguas Residuales de la Zona Conurbana de San Luis Potosi-Soledad de
Graciano Sanchez", uno de cuyos elementos fundamentales es el PROYECTO
TENORIO-VILLA DE REYES, con el que se tratara casi el 50% del gasto de aguas
residuales estimado para la Ciudad de San Luis Potosi en el afio 2010.

Se encuentran instaladas aproximadamente 300 empresas en la zona industrial
(Interapas, 2000) de las cuales solo el 20% genera aguas residuales industriales, el
80% restante descarga aguas domeésticas.
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Croquis 1. Identificacion de la manera en que se encuentran los colectores de aguas
residuales hasta llegar a Tanque Tenorio,
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PROBLEMATICA.

Los habitantes de los fraccionamientos Las Mercedes, Seminario, Los Silos,
entre otros, estan afectados por las aguas residuales industriales que corren por los
canales a cielo abierto que colindan en sus casas, ya que carecen de sistemas de
conduccion y tratamiento de efluentes urbanos.

El origen de la carencia de drenaje y sistemas finales de depuracidn y reuso de
desechos liquidos, se puede deber a la falta de proyeccién del desarrollo urbano. Es
posible suponer que en 1963, afio en el cual se inicio la construccién de la zona
industrial, el volumen de agua residual generado era muy bajo y no afectaria a nadie,
ya que se acumularia en forma natural (siguiendo la pendiente del terreno) hasta el
Tanque Tenorio; aparentemente alejado de la poblacidn sin embargo, mientras
aumentaba el numero de empresas instaladas, la construccién de casas con la
consiguiente demanda de equipamiento urbano (drenaje, vias de acceso, agua
potable, etc.), entonces las zonas “lejanas” desaparecieron, quedando en su lugar
unidades habitacionales donde actualmente se tienen problemas tales como olores
desagradables, continuo azolve de las pocas redes de drenaje, sitios de acumulacién
de basura y de desechos de construccion , originados por las canerias a cielo abierto.
Ademas los posibles focos de infecciones gastrointestinales y la exposicion de
sustancias toxicas.

Actualmente la disposicion final que se tiene para el agua residual es la
utilizacién en riego de forrajes (principalmente alfalfa). Los agricultores desvian el
agua a través de zanjas, para ser usada en sus parcelas. La distribucion la realizan los
grupos organizados de agricultores o bien entre particulares, sin que medie ninguna
autoridad.

Dados los datos anteriores se decidid proponer y llevar a cabo el "Proyecto de
Saneamiento, reuso e intercambio de Aguas Residuales de la Zona Conurbada de San
Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez", uno de cuyos elementos fundamentales es
el PROYECTO TENORIO-VILLA DE REYES. Del cual hablaré en el desarrollo del
presente trabajo haciendo un énfasis en la importancia de la topografia para este tipo
de proyectos.
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BENEFICIOS E IMPLICACIONES DEL PROYECTO TANQUE TENORIO-VILLA
DE REYES.

Un sistema de abastecimiento de agua potable consta fundamentalmente de
las siguientes partes, obra de captacion, linea de conduccidn, tanque de regulacion o
de almacenamiento, linea de alimentacién y red de distribucion. Eventualmente se
incluye planta potabilizadora y planta de bombeo.

Un buen servicio de agua potable debe suministrar agua de buena calidad, en
cantidad suficiente, a la presion necesaria, a toda hora y en todos los puntos de la
poblacion.

Para estos fines se llevan a cabo actividades que norman el criterio del
ingeniero con relacion al medio en que va a operar.

La materializacién del PROYECTO TENORIO-VILLA DE REYES tiene un gran
impacto para la Ciudad, ya que con su puesta en marcha se usaran aguas tratadas en
el sistema de enfriamiento de la Central Termoeléctrica de Villa de Reyes, a cambio de
transmitir los derechos de las aguas limpias de pozos que actualmente tiene
asignadas por la Comisién Estatal del Agua (CEA) el Estado de San Luis Potosi para
uso publico urbano.

El esquema del PROYECTO TENORIO-VILLA DE REYES incluye los siguientes
elementos:

» Linea de conduccion, Colectores, Emisores y Cruces Especiales.
Son los encargados de recibir, y conducir tanto el agua residual como el agua
tratada.

¢ Planta de Tratamiento de Agua Residuales.
Pretratamiento. Elimina del agua residual aquellas materias que pueden

obstruir las bombas y canalizaciones, 0 bien interferir en el desarrollo de
procesos posteriores.

Tratamiento Primario. Es aquel proceso o conjunto de procesos que hacen que
las particulas suspendidas mas pesadas que el agua, no retenidas en el
pretratamiento, se separen, sedimentandose.

IMPORTANCIA DE LA TOPOGRAFIA EN EL ESTUDIO Y DESARROLLO EN EL PROYECTO “PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES TENORIO-VILLA DE REYES”
COLLAZO MARTINEZ ILAURA DEL CARMEN.




Tanque de Regulacién de 50 Ha. Se encarga de regular las descargas de salida
del agua tratada para riego agricola, y tiene una capacidad de 1.5 millones de
metros cubicos.

Tratamiento Secundario Avanzado. Su finalidad es la reduccidon de la materia
organica presente en las aguas residuales una vez separadas las fases de
pretratamiento y tratamiento primario. El tratamiento secundario consiste en
un proceso bioldgico aerobio seguido por una decantacion, denominada
secundaria.

Estacion de bombeo de Aguas Tratadas en el Secundario Avanzado. Aqui son
conducidas hacia la salida del tanque tenorio las aguas residuales que ya han
recibido el ultimo tratamiento.

Conduccion de Aguas Tratadas para Comision Federal de Electricidad (CFE) con
Tanque de Regulacion de sus demandas Horarias. La conduccion de las aguas
tratadas, iniciara por medio de bombeo, recorriendo aproximadamente 6 Km
y al llegar al tanque cambio de régimen, estas, serdn conducidas por
gravedad hasta llegar a la central termoeléctrica.

Tanque cambio de régimen. Este tanque se localiza en a partir del kildmetro
6+000 de la linea de conduccidn, y por su localizacién topografica, su funcién
es recibir las aguas que vienen del tanque tenorio por bombeo y enviarlas a
la central Termoeléctrica en el municipio de Villa de Reyes por medio de
gravedad, y tiene una capacidad de 4500 metros cubicos.

Tratamiento, manejo y disposicion final de Lodos. Los lodos resultantes del
tratamiento de las aguas residuales, se dejan secar para después poder ser
utilizados como abono.

» Sistema de Riego para el reuso de parte de las Aguas Tratadas en el Tratamiento
Primario.

Una vez que las aguas son tratadas, una parte de ellas se destina para Ia
utilizacién en riego de los agricultores cercanos.

Cabe mencionar que la Comisién Estatal de Agua Potable y Alcantarillado de
San Luis Potosi (CEAPAS) en septiembre del afio 2001, dio el fallo para la adjudicacion
del contrato para la construccién y operacion de la planta que sera del tipo bioldgica,
con lo que se resuelve el problema de tratamiento y reuso de efluentes urbanos; de
igual manera con la construccion de los colectores los canales desapareceran,
solventando la carencia de un desalojo adecuado de las aguas residuales.
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Con el fin de aprovechar toda la informacion existente que puede ser de gran
utilidad en el proyecto, se recopilaron todos los datos topograficos, de geotecnia, de
infraestructura de alcantarillado sanitario y los estudios realizados como son: el
proyecto elaborado por la CEA, el Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento elaborado para el Interapas y el Estudio de Factibilidad elaborado para
la CEA.

Con la finalidad de resolver el problema de descarga de aguas residuales de la
mayoria de los fraccionamientos que se encuentran al lado sur de la ciudad, que, en
temporadas de lluvias incrementa su volumen al mezclarse y tienden a desbordar y
asi afectar a las colonias aledafas, se pretende construir 5 colectores los cuales
llevaran una profundidad de aproximadamente 5.0 para poder recibir dichas
descargas.

Imagen 3.- Esta imagen muestra el desbordamiento del canal, ocupando la mayor
parte del margen izquierdo a un costado de la carretera.
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IMPORTANCIA DE LA TOPOGRAFIA EN EL PROYECTO.

Debido a que las caracteristicas de los sistemas y equipos que se van a
instalar en la planta de tratamiento, y las lineas recolectoras del agua residual, las
instalaciones del cambio de régimen (planta de rebombeo) y la linea de conduccion,
estan sujetas a un control de calidad de acuerdo a la normatividad ISO 2000 es
importante cumplir al pie de la letra todas y cada una de las especificaciones dadas
en los términos de referencia (mencionados en el cap.2) por lo que todos los trazos
y niveles realizados para la construccion de esta obra exigen tolerancias minimas y
calidad en la ejecucion de los trabajos tanto de campo como de gabinete.

Como en todo trabajo de la ingenieria, la topografia es indispensable desde el
comienzo de la obra hasta llegar a su fin. En esta obra en particular, su importancia
radica en que con el afan de cumplir con los términos de referencia establecidos, los
niveles y lineamientos necesarios deben ser lo mas exactos posibles ya que este tipo
de nivelaciones requieren un mayor cuidado al momento de su calculo debido a que si
hay algun error al considerar los desniveles entre punto y punto se ocasionarian
problemas posteriores en la colocacion de la tuberia de la linea de conduccién y esto
afecta de manera significativa la presién a la que correria el agua y la fuerza de las
bombas en caso de ser necesarias, ya que todos los equipos de bombeo y las lineas
estan en base a los niveles proporcionados por el ingeniero topdgrafo.

Imagen 4. Chequeo en campo del equipo topografico y visibilidad del terreno antes de
comenzar con los trabajos topograficos.
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CAPITULO I.

ESTUDIOS PARA EL PROYECTO

Este capitulo Unicamente nos sirve de base para mencionar en que consisten
algunos de los estudios que se requieren para la elaboracion de cualquier proyecto vy
seran mencionados de manera muy generalizada ya que el presente trabajo se aboca
mas a la importancia del estudio topografico.

Dentro de los estudios que se realizan para la planeacion de un proyecto
considero que algunos de los mas importantes son:

v" Estudio socioecondmico
v' Estudio de geotecnia
v' Estudio topografico

Me refiero a su importancia teniendo el conocimiento de que todos los estudios
requeridos son indispensables dependiendo el tipo de proyecto a realizar, estos tres
estan siempre en un proyecto que implique alguna construccion sea cual esta sea; en
el caso del estudio socioecondmico revela la importancia del proyecto para la sociedad
en el que se va a desarrollar. El estudio de geotecnia nos ayuda a saber los
componentes de las capas inferiores que componen el suelo en donde se va a
desarrollar el proyecto y esto implica el costo en volumetria que presente el estudio
topografico, hablando de este estudio es importante mencionar que el ingeniero
topografo es el primer ingeniero que entra a una obra y es el ultimo que puede
abandonar el proyecto ya que es de vital importancia su trabajo en el desarrollo del
mismo y es esto lo que vamos a tratar en este trabajo recepcional.

Pero continuando con el capitulo veamos en las siguientes paginas un poco mas a
fondo en que consiste cada estudio
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L.I ESTUDIO SOCIOECONOMICO.

Se refiere al tipo de poblacion, de calles, de casas, costumbres generales de los
habitantes, servicios de que disponen, como son, agua potable, alcantarillados,
energia eléctrica, teléfonos, correos, centros de higiene y salud, hospitales y
sanatorios, mercados, rastros, templos, cines, teatros, panteones, datos censales.
Debe también observarse el modo de vestir, los alimentos basicos, poblacion que
trabaja, numero de analfabetas, fuentes de trabajo, locales y regionales, materias
primas o productos elaborados de la localidad, salario minimo y otros que den idea de
la vida social y econdmica.

En el proyecto en cuestién, personal especializado de la empresa contratista,
hizo visitas de campo con el objeto de levantar las encuestas que permitan conocer
la problematica de la localidad; las condiciones socioeconémicas, datos censales, tipo
de edificaciones, zonas concentradas o dispersas (de predios), actividades de la
comunidad y su grado de marginalidad para realizar una encuesta de tipo social. Con
la informacién obtenida se emitié un dictamen de factibilidad.

Con el fin de aprovechar toda la informacion existente que puede ser de gran
utilidad en el proyecto, se recopilaron todos los datos topograficos, de geotecnia, de
infraestructura de alcantarillado sanitario y los estudios realizados como son: el
proyecto elaborado por la Comision Estatal del Agua (CEA), el Plan Maestro de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento elaborado para el Interapas y el Estudio de
Factibilidad elaborado para la CEA.

Una vez recopilada toda la informacion disponible, se procedera a evaluarla, de
tal forma que pueda ser procesada para hacerla intervenir satisfactoriamente en las
diferentes actividades del proyecto.
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1.IT ESTUDIO DE GEOTECNIA.

El comportamiento del suelo es determinante en el buen o mal funcionamiento
de los cimientos de las estructuras y, por lo tanto, debe considerarse como parte
esencial del sistema de sustentacién en los analisis y disefios de las mismas, ademas,
deben adelantarse de conformidad con los criterios de seguridad y deformaciones
admisibles, similares a los aplicados en el disefio estructural. Destaca entonces, la
necesidad y conveniencia de establecer con razonable precisién las condiciones y
caracteristicas geotécnicas de la zona comprometida del subsuelo. Esta informacién
puede obtenerse mediante técnicas de investigacion en el terreno y en el laboratorio,
conocidas como investigacion del subsuelo.

Por medio de la investigacion del subsuelo se busca determinar parametros
representativos o configurar un modelo analitico, que reproduzcan en la mejor forma
posible, compatible con la importancia y las necesidades del problema, las condiciones
y caracteristicas del suelo de soporte en la zona involucrada. Se logra, entonces,
seleccionar y disefar racionalmente el elemento de transicion estructura-suelo.

La clase de muestra que debe obtenerse en una perforacion exploratoria
depende de su finalidad. La identificacién apropiada de los materiales del subsuelo
hace necesario que las muestras que se tomen contengan todos sus constituyentes en
las proporciones naturales. Las muestras representativas son aquellas que contienen
todos los materiales constituyentes en sus proporciones naturales y son necesarias
para la apropiada identificacion y clasificacion de un suelo o una roca.
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FORMA DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS.

Considerando la totalidad de los trabajos realizados para conocer las
caracteristicas propias del suelo donde se desplantaran los colectores que llevaran las
aguas residuales provenientes de la ciudad y la zona industrial al tanque Tenorio, se
efectud la exploracion a través de la excavacion de pozos a cielo abierto (P.C.A), a
profundidades variables asi como la obtencion de muestras alteradas e inalteradas,
para posteriormente ser trabajadas en el laboratorio.

Los trabajos se comenzaron con el muestreo de los sitios previamente
localizados, sobre las margenes de los diferentes colectores (Ver croquis 2).

A

Croquis 2.- localizacion de los pozos a cielo abierto.
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Los P.C.A se realizaron hasta una profundidad de 3.0 m. 6 menor si se
encontraba material consolidado. (ver imagen 5).

Imagen 5.- Manera en que se trabajé en el estudio de geotecnia.

En el colector Espafiita se realizaron ocho (P.C.A) en donde las profundidades
varian del orden de los 0.5 m hasta 3.0 m, en este colector se obtuvo una
estratigrafia con material tipo uno en la parte superior del terreno hasta una
profundidad aproximada de 2.0 m. a excepcidn de la zona proxima a la carretera 57
en donde el material consolidado se puedo apreciar a profundidades menores. En
cada uno de los pozos estudiados se obtuvieron muestras alteradas conforme al
cambio de estrato encontrado. En el estrato consolidado se obtuvo una muestra
inalterada en la que se labraron los muestras para efectuar la prueba de compresion
simple o triaxial, y poder conocer la capacidad de compresidn en el estrato resistente.

En el colector Cactus — Los Gomez se realizaron tres P.C.A. (11, 10 y 5) en
donde el material consolidado se encontré a una profundidad de 0.23 y 0.4 m en los
pozos (11, 10) que se localizan sobre el colector, y el pozo 5, el que se localiza en la
unién con el colector La libertad, el material encontrado en este sitio es un material
tipo uno en su totalidad. Al igual que en los pozos de el colector Espanita se muestreo
cada estrato.

En el colector La libertad se realizaron dos P.C.A., el material consolidado
encontrado se obtuvo a una profundidad de 0.25y 0.70 m en los P.C.A (7 y 6).

Por ultimo en el colector Industrias II se realizaron dos pozos (12 y 4), el
material consolidado se encontrd a una profundidad de 0.6 m y 2.20 m.
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Las pruebas realizadas en las muestras se describen a continuacion de forma
general:

Prueba de humedad. Se realiza con el material obtenido del P.C.A. Este
material que se hace pasar por la malla No 4, de este material se obtiene una
cantidad de 100 grs. que se coloca en una capsula que posteriormente se introduce
en el horno a una temperatura de 105°C por un tiempo de 12 hrs. 0 mas. Esta prueba
se realiza con la finalidad de conocer las condiciones de humedad existentes in situ.

Prueba de densidad de solidos. Es necesaria para la determinacion de la
relacion entre el peso de los sélidos y el peso del volumen de agua que desaloja. El
valor de la densidad, que queda expresado por el nimero abstracto, ademas de servir
para fines de clasificacidn interviene en la mayor parte de los caiculos de Mecanica de
Suelos.

Andalisis granulométrico de un suelo. Consiste en separar y clasificar por
tamanos los granos que lo componen. A partir de la distribucion de los granos en el
suelo, es posible formarse una idea aproximada de las propiedades y comportamiento
que tendra el suelo. Segun su composicién, la granulometria puede determinarse por
medio de mallas, que definen el tamafio de la particula de forma decreciente.

Limites de consistencia. Son de gran ayuda para clasificar la fraccién fina de un
suelo, cuando éstos estan formados por materiales esencialmente arcillosos o limosos.
Cuando el contenido de agua es muy elevado, en realidad se tiene una suspensién
muy concentrada, sin resistencia estatica al esfuerzo cortante; al perder agua, va
aumentando esa resistencia hasta alcanzar un estado plastico en que el material es
facilmente moldeable; si el secado continda, el suelo llega a adquirir las caracteristicas
de un sdlido, pudiendo resistir esfuerzos de compresion y tension considerables, por
lo que estas condiciones son representativas de las caracteristicas de estrato que se
esta estudiando.
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A continuacidn se muestra la manera de representar los resultados de la

estratigrafia de algunos de los pOz0Ss a cielo abierto.

P o) Z o) N° 1

0.00 M1ts

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

ARENA ARCILLO SA
{ CONSOLIDADO )

1.00
b A : ARENA LIMOSA
= ( CONSOLIDADA }
1.15
P O Z O N° 2
0.00 M1s

SUELO CONTAMINADO CON RELLENO(ESCOMBRO)

0.55

& K : ARENA LIMOSA

1.00

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

S M | ARENA LIMOSA
2.00
al i ARENA LIMOSA
M I (CONSOLIDADA )

2.20
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o N°3

0.00 Mits

ARENA LIMOSA

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

2.70

ARENA LIMOSA
( CONSOLIDADA )

o

N° 4

0.00 Mts

SUELO CONTAMINADO CON RELLENO(ESCOMBRO)

1.00
ARENA ARCILLOSA-ARENA LIMOSA

( MEDIANAMENTE CONSOLIDADA )
1.35

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD

ARENA LIMOSA
( CONSOLIDADA)
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L.III ESTUDIO TOPOGRAFICO.

Al iniciar este capitulo, es importante, resaltar que simplemente
mencionaremos en que consisten los trabajos topograficos en un proyecto, ya que el
procedimiento para el desarrollo de dichos trabajos se mencionara paso a paso en el
capitulo numero 3. También debemos saber que este estudio sirve para determinar y
dar a conocer como se encuentra el terreno en el que se va a trabajar es decir, sus
dimensiones, y comenzar a plantear los lugares por donde va a pasar la linea de
conduccién, ayuda también a saber con exactitud la distancia entre el tanque tenorio
y la termoeléctrica, asi como proyectar la localizacién de drenes, tuberias, etc.

Para proveer de las aguas residuales generadas por la ciudad de San Luis
Potosi a la Planta de Tratamiento Tenorio, es necesario construir una red de
colectores que tendran que cumplir con las especificaciones técnicas de la CNA,
normativas de las diferentes instituciones involucradas, asi como de funcionalidad
para su operacion y control.

Por principio debemos conocer lo que es la topografia y como se aplica para el
conocimiento de la superficie que se este trabajando sin importar las caracteristicas
del lugar ya sean fisicas, climatoldgicas, y de superficie.

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de
medidas segun los tres elementos del espacio. Estos elementos pueden ser:

> Dos distancias y una elevacion.
> Una distancia y una elevacién.
> Una direccidn y una elevacion.

Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en sistema
métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco (grados
sexagesimales).

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de puntos
y posteriormente su representacion en un plano es lo que se llama cominmente en
México “levantamiento”.

La mayor parte de los levantamientos, tienen por objeto el calculo de
superficies y volimenes, y la representacién de las medidas tomadas en campo
mediante perfiles y planos, por lo cual estos trabajos también se consideran dentro de
la topografia.
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En todo trabajo de levantamiento lo primero que debe hacerse es un
reconocimiento de la zona donde se trabajara, para definir vértices del poligono,
visibilidad, aparatos necesarios, personal, tiempo, etc.

Es indispensable que en cada punto sea visible el anterior y el que sigue. El
poligono debe sequir aproximadamente el perimetro.

Los trabajos topograficos que se desarrollaron consistieron en el trazo de
poligonales en el desarrollo del proyecto de la linea de conduccion y para el proyecto
de subcolectores y colectores para complementar la planimetria existente de la
ciudad.

Conocida la planimetria del lugar, es sumamente importante conocer la
altimetria también, ya que esta define ademads del trayecto de la linea de conduccion
la pendiente que esta llevara, asi como los debidos cortes o terraplenes que deban de
hacerse en dicho trabajo.

En general, la altimetria tiene por objeto determinar las diferencias de alturas
entre puntos del terreno.

Las alturas de los puntos se toman sobre planos de comparacion diversos,
siendo el mas comun de ellos el del nivel del mar. A las alturas de los puntos sobre
esos planos de comparacion se les llama cotas o elevaciones, o alturas, y a veces
niveles.

La precisidon de estos trabajos depende de muchos factores, pero basicamente,
ademas del aparato que se utilice, depende del cuidado y experiencia del nivelador y
del refinamiento con que se lleven.

El error depende en gran parte del numero de puestas del aparato, lo que
equivale a decir, de la distancia nivelada. Entonces para una misma distancia recorrida
sera mayor el error en terreno accidentado que en terreno plano donde se requieren
menos cambios de aparato, y las visuales atras y adelante se pueden ir haciendo
facilmente lo cual es muy importante para este trabajo.
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Para el levantamiento de este proyecto fue necesario hacer un sin numero de
procedimientos tanto para el calculo como para los trabajos en campo ya sean de
planimetria o altimetria, fue necesario también echar mano de equipos en buen
estado y con una excelente calibracién, asi como de personas capacitadas y con
experiencia en este tipo de proyectos.

Cabe mencionar que como en todo trabajo, un factor importante fue la
organizacion de las brigadas y la coordinacion que se mantuvo de estas con el equipo
que trabajo en gabinete y reconocer que como en cualquier trabajo se tuvieron
errores en un principio de tipo humano, y que fueron de gran ayuda para poder
reorganizar las brigadas y asi definir todos y cada uno de los trabajos pero ahora
tomando aun mas en cuenta todos aquellos pequefos detalles que puedan volverse
de gran importancia durante el trabajo de campo y como consecuencia el trabajo de
gabinete.
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CAPITULO II

TERMINOS DE REFERENCIA.

Los términos de referencia, que son las normas y especificaciones a las que
debieron sujetarse los estudios y que se abocan a los trabajos topograficos son los

siguientes:

II. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

I1.I Colectores y subcolectores

ILILI Reconocimiento y localizacion del trazo de apoyo para el proyecto de

colectores y subcolectores
ILL.III Trazo de apoyo para el proyecto de colectores y subcolectores
IL.LIII Monumentacion y vértices de apoyo
II.I.IV Nivelacion del perfil de la poligonal de apoyo
I.LV Referenciacion de vértices de apoyo
II.I.VI Levantamiento de secciones transversales
ILIVII  Orientaciones astrondmicas
ILLVIII Levantamiento de detalle de las estructuras complementarias y especiales
ILLIX Calculo y elaboracion de planos del levantamiento topograficos
I.I.IX.I  Poligonal de apoyo
II.LLIX.IT  En sitios para estructuras
IL.II Informe topografico

Una descripcion de la presentacion hecha de los trabajos topograficos de la
linea de conduccion y de los colectores y subcolectores dentro de los términos de
referencia es la siguiente:

II. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Los trabajos topograficos que se desarrollaran consistiran en el trazo de
poligonales para el proyecto de subcolectores y colectores para complementar la
planimetria existente de la ciudad.

Se deberan realizar los siguientes levantamientos topograficos:

e Trazo, nivelacion y seccionamiento de la linea, subcolectores y colectores para
la alternativa seleccionada.
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« Levantamiento topografico y configuracion de las areas donde se localicen
asentamientos urbanos no contemplados en el proyecto elaborado por la CEA.

El levantamiento topografico comprendera las siguientes actividades:
II.I SUBCOLECTORES Y COLECTORES

I1.I.I RECONOCIMIENTO Y LOCALIZACION DE TRAZOS DE APOYO PARA EL
PROYECTO DE SUBCOLECTORES Y COLECTORES.

Con la informacién recopilada de estudios topograficos y geodésicos en/o
proximos a la zona de estudio, se debera apoyar el levantamiento topografico.

Partiendo de pares estereoscopicos de fotografias aéreas disponibles y de cartas
topograficas editadas por  INEGI o por la Defensa Nacional, se estudiaran en
gabinete varias alternativas de trazo, seleccionandose aquélla que presente mayor
ventaja técnica y menor costo.

El origen de las coordenadas “x” y “y” del trazo deberan referirse a coordenadas
cartesianas ubicadas por INEGI, sdlo en los casos en los que no sea posible y previa
autorizacion del contratante se utilizaran coordenadas arbitrarias. El levantamiento
topografico del trazo de apoyo de las lineas debera estar apoyado a un sistema Unico
de bancos de nivel.

Con el objeto de comprobar la alternativa de trazo seleccionada en gabinete, el
ingeniero llevara a cabo un reconocimiento de campo que cubrira las zonas donde se
ubican los subcolectores y colectores, haciendo las modificaciones pertinentes de
acuerdo a obstaculos, geologia y tenencia de la tierra en esa zona.

II.I.II TRAZO DE APOYO PARA LOS COLECTORES

Una vez localizado el trazo de apoyo y teniendo definidos los puntos de partida y
bancos de nivel, se procedera a realizar el trazo mediante una poligonal abierta que
se llevara a cabo mediante el método de deflexiones o angulos horizontales usando
distanciémetro y teodolito con lectura directa a los 6”. Se colocaran trompos a cada
20 m los cuales serviran de apoyo para realizar posteriormente la nivelacion del perfil
y las secciones transversales.

Si por las condiciones del terreno no fuera posible medir tramos de 20 m
completos, se utilizara el procedimiento de cinta cortada midiendo tramos horizontales
parciales, segun lo permitan las condiciones del terreno hasta complementar los 20 m
antes citados, pero nunca se emplearan métodos indirectos.
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Con el objeto de replantear en cualquier momento este trazo, se referenciaran
todos los P.I. y los PST. y puntos importantes del mismo.

El ingeniero levantara los cruces con rios, lineas de alta tension, puentes,
caminos, construcciones, linderos de propiedades privadas, oleoductos, poliductos,
etc.

II.I.III. MONUMENTACION DE VERTICES DE APOYO

La monumentacion de los P.I., PST., y puntos importantes del trazo de apoyo,
deberd hacerse con monumentos de concreto precoladas de las siguientes
dimensiones: base superior de 15 x15 cm, base inferior de 20 x 20 cm y altura de 25
cm. En el centro de la cara superior del monumento debera colocarse una varilla
delgada, la cual definira la linea de trazo; también se indicara con pintura de aceite, el
numero de monumento y tratandose de monumentos que sean bancos de nivel se
indicara la elevacién en m.s.n.m.

II.I.IV. NIVELACION DEL PERFIL DE LA POLIGONAL DE APOYO

El nivelador tomara con precision las elevaciones sobre el nivel medio del mar de
todos los trompos que se ubiquen a cada 20 m sobre la linea de trazo, asi como de
todos aquellos puntos que tengan cambios bruscos de pendientes, a fin de apreciar
con claridad todos los accidentes topograficos por los que atraviese el subcolector o
colector.

La nivelacidn en ambos sentidos entre dos bancos de nivel se aceptara con una
tolerancia de:

T= +0.01 (n)*°
En donde:

T = tolerancia en metros
n = desarrollo de la nivelacion en km.

Es necesario que en todo trayecto de la linea se monumenten bancos de nivel a
cada 500 m, referidos al nivel medio del mar.

Debera garantizarse que los bancos de nivel permanezcan fijos.
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En donde sea posible se utilizaran como bancos de nivel objetos
permanentemente fijos (arboles, rocas, etc.), anotando en un lugar visible, el nUmero
de banco que le corresponda.

Todos los bancos de nivel deberan quedar ubicados fuera del derecho de via de
los subcolectores y colectores.

I1.I.V. REFERENCIACION DE VERTICES DE APOYO.

Los P.I., PST. y puntos importantes que correspondan al trazo de apoyo,
quedaran referenciados con dos monumentos de las dimensiones antes mencionadas
y donde sea posible se referenciaran con objetos permanentemente fijos (arboles,
rocas, etc.), anotando en un lugar visible, el nimero de P.I. o PST., que le
corresponda o fotografias del mismo.

Estas se situaran en lugares fijos y seguros, faciimente identificables fuera del
ancho de la franja que se seccionara, los cuales se determinaran con angulos y
distancias. Los angulos que forma la linea de referencia con respecto al trazo no seran
menores de 30 grados y las distancias que se tengan respecto al trazo y entre cada
una de las referencias no seran menores de 20 m.

Con respecto a los bancos de nivel, estos deberan quedar perfectamente
localizados e identificados.

Se presentara una relacién donde se indique el nimero de banco, su elevacién,
su ubicacidon con respecto a la linea de trazo, es decir, el kilometraje en que se
encuentra, la distancia al eje del colector y lado en que se ubica (derecho o
izquierdo), v el tipo de banco establecido, monumento u objeto fisico (en cuyo caso
se indicara las caracteristicas para identificar a este Gltimo).

II.I.VI. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES.

El ancho de la franja por levantar sera de 30 m; es decir, de 15 m hacia cada
lado de la linea de trazo.

Estas secciones seran normales a la linea de trazo, y en los puntos de inflexion
en direccion de la bisectriz del angulo formado por las dos tangentes.

Las secciones transversales estardn apoyadas en las cotas del perfil de la linea,
que fueron determinadas a cada 20 m. con nivel fijo.
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Se dibujaron en papel milimétrico las secciones transversales que se
levantaron en campo a cada 40 m sobre el trazo de apoyo, debiendo aparecer su
cadenamiento en cada seccién dibujada. La escala fue 1:100 tanto horizontal
como vertical.

II.I.VII. ORIENTACIONES ASTRONOMICAS

Las orientaciones astrondmicas se hicieron a cada 10 kilémetros, asi como al
principio y al final del trazo de apoyo; los métodos empleados podieron ser por
distancias cenitales o por diferentes alturas del sol, la determinacion del azimut de
la linea se hizo con aproximaciones de +/- un minuto.

Para cada orientacion astronémica se realizaron un minimo de cuatro series,
sefialandose en un croquis el cuadrante en el cual se encontraba tanto la linea
orientada como el sol en el momento de la observacion.

II.I.VIII. LEVANTAMIENTO DE DETALLE DE LAS ESTRUCTURAS
COMPLEMENTARIAS Y ESPECIALES

Se realizaron los levantamientos topograficos que se requirieron para proyectar
los arreglos de conjunto y los planos de detalle de las estructuras que justifiquen
dichos levantamientos.

Estos levantamientos se realizaron con teodolito de aproximacion de 6” y nivel
de precision fijo. EI método a utilizar serd a través de una poligonal cerrada que
comprenda el sitio de interés, estacando a cada 20 m. y se niveld. A partir de los
puntos anteriores se trazaran y nivelaran ejes auxiliares a manera de formar
una cuadricula. Con la informacion anterior se configuro la zona de interés con
curvas de nivel equidistantes a cada 50 cm.

Se referenciaron los vértices de la poligonal de acuerdo al punto 2.1.5, en los
vértices de la poligonal. Dos de los vértices se referenciaran cada uno de ellos
mediante otras dos mojoneras.
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IL.I.IX. CI’\LCULQ Y ELABORACION DE PLANOS DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

La informacion obtenida en campo se vaciara en papel cuyas medidas deberan
cumplir las especificadas para dibujos de planos por el contratante.

II.I.IX.I. POLIGONAL DE APOYO.

Se debera dibujar la planta y el perfil de la poligonal calculada basandose
en el trazo de apoyo y a las configuraciones realizadas.

En cada plano se presentard la configuracion de dos tramos de la planta a
escala 1:2,000, dibujados en la parte superior, asi como el perfil correspondiente
a ese tramo a escala horizontal 1:2,000 y vertical la mas conveniente, dibujados
en la parte inferior.

En la parte derecha del plano deberan aparecer los cuadros de coordenadas
X,Y,Z, lados, angulos, distancias y rumbos, norte astrondmico, escalas grafica y
numérica, croquis de localizacion, simbologia utilizada y notas aclaratorias.

IL.I.IX.II. EN SITIOS PARA ESTRUCTURAS

Se dibujara en planos a escala horizontal 1:500, la planta del predio donde se
ubicard la estructura de que se trate. Se dibujaran las curvas de nivel con
equidistancia a cada 50 cm.

Estos planos deberan contener un croquis general de localizacién, asi
como todas las caracteristicas topograficas en que se basé el levantamiento del sitio,
como son monumentos, casas, sitios de importancia, etc.

I1.II. INFORME TOPOGRAFICO

Se deberan presentar el informe de todas las actividades de topografia que se
hayan realizado en campo y gabinete al supervisor correspondiente.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

Los trabajos topograficos comienzan en la depresiéon natural denominada
tanque tenorio y salen de la ciudad avanzando a un costado de la carretera a Villa de
Reyes S.L.P. hasta llegar a la entrada de la central termoeléctrica ubicada a la entrada
del municipio de Villa de Reyes S.L.P. este recorrido puede localizarse en el croquis
no. 3

+

| 3 \\ \ iy,
" Termoelecrica C.F.E.
. Villa de Reyes

Croquis 3.

La franja azul obedece al recorrido de la linea de conduccion y de los trabajos
de campo. Desde la salida del tanque tenorio hasta la llegada a la central
termoeléctrica, la cual cuenta con mas de 38km de largo.
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En este capitulo, se hace mencidn de los diferentes tipos de trabajos topograficos
y los procedimientos que se requieren para el desarrollo del proyecto del tanque
tenorio, es importante enlistar y analizar todos y cada uno de los puntos que se
requieren para el trabajo en campo y para el trabajo en gabinete (calculos y
elaboracion de planos) sin olvidar los términos de referencia que el proyecto pide en
el contrato. Es por esto que continuacion se presentan los puntos tomados en cuenta
para el desarrollo de |a parte topografica en el proyecto ya mencionado:

I) RECORRIDO
1I) ORGANIZACION, CALENDARIO DE TRABAJOS
III) ORGANIZACION BRIGADAS DE CAMPO

IV) TRABAJOS EN CAMPO
IILIV.I LIGA A PUNTOS GEODESICOS
IILIV.II ORIENTACIONES ASTRONOMICAS
TILIV.II LOCALIZACION DE LOS P.I
IILIV.IV TRAZO DEL EJE DE APOYO
IILIV.V REFERENCIACION DE LOS P.I
IIL.IV.VI LEVANTAMIENTO DE DETALLE
IILIV.VII LIGA A BANCO DE NIVEL DEL INEGI
TI1.IV.VIII NIVELACION PARA UBICACION DE BN
IILIV.IX NIVELACION DEL EJE
III.IV.X  SECCIONES TRANSVERSALES
IILIV.XI  MONUMENTACION
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III.I. RECORRIDO

Como primer punto se requiere hacer un recorrido para determinar las condiciones
del terreno y poder establecer los vértices geodésicos y el punto de partida del
levantamiento topografico.

El trazo fue previamente sefialado por el personal de topografia de la Comision
Estatal del Agua en San Luis Potosi.

La empresa encargada de la construccién de dicha planta participo de igual
manera en el recorrido con el fin de firmar una minuta correspondiente en donde
fueron acordados los puntos de la trayectoria de la linea de conduccion.

El recorrido consistid en lo siguiente:

v' Linea de conduccion: definir el punto de salida de la planta tratadora, la
trayectoria por el poblado de pozos hasta llegar al tanque cambio de
régimen. La trayectoria por la carretera 57, el cruce con el libramiento
carretera a Matehuala, la trayectoria por la carretera a villa de Reyes, la
entrada a la termoeléctrica y el punto de entrega del agua.

v En los colectores: el recorrido fue para definir el punto de inicio de cada
uno de ellos, asi como su trayectoria hasta llegar a Tanque Tenorio.

Para los trabajos de campo y gabinete la CEA entrego al ing. topdgrafo 2 vertices
con coordenadas UTM sobre los cuales se hicieron todos los calculos, al mismo tiempo
se entrego un banco de nivel establecido por INEGI con elevacion sobre el nivel del
mar que se encuentra ubicado en la carretera 57 en la entrada de la delegacion
denominada La Pila al cual fueron ligadas todas las elevaciones.

Es posible darse cuenta de la importancia que el recorrido inicial de la obra tiene al
iniciarse cualquier trabajo topografico, ya que este, nos da idea de la magnitud del
trabajo y asi podemos tomar como base para los puntos siguientes como lo son los
tiempos para cumplir con la entrega de los trabajos y esto conlleva a analizar la
cantidad de gente y la disposicién del equipo, asi como todos y cada uno de los
levantamientos especiales y la manera en que estos se van a ejecutar.
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Una vez ejecutado el recorrido se puede disponer a analizar los siguientes puntos:

III. II. ORGANIZACION, CALENDARIO DE TRABAJOS

Debido al poco tiempo con el que se conté a partir de la fecha en que se
contratd para la ejecucion de los trabajos, fue necesario un exhaustivo analisis de
acuerdo al avance que pudiese tener una brigada por dia de trabajo en
condiciones extremas para contemplar el nimero de brigadas que se requirieron
en cada uno de los conceptos.

Considerando el avance de trabajo que pueda tener una brigada por dia
dividido entre el volumen de trabajo se obtuvieron los dias necesarios para la
terminacion de cada especificacion.

Es importante recordar que se consideraron dias habiles Unicamente y se les
aumento un 10% por dias muertos.

También fueron definidas el nimero necesario de personas en gabinete para el
calculo y a su vez para el dibujo e impresion de los planos.

Ver tabla 3, que muestra el avance semanal de los trabajos de campo y gabinete.

Basado en lo anterior se definid la cantidad de brigadas de campo requeridas
como se explicara en el siguiente inciso
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Tabla 3. Calendario de trabajos.

Concepto

Unida

Canti
dad

Julio

Agosto

Septiembre

semana
1

semana
2

semana
3

semana
4

semana
5

semana
6

semana
7

semana
8

seman
ag

semana
10

21

28

4

1

13

25

1

]

1§

22

semana

olectores y
ubcolectores

econocimiento
localizacion del
azo de apoyo
ara el proyecto
e colectores y
ubcolectores

lote

0.5

0.5

razo de apoyo
ara el proyecto
e Colectores y
ubcolectores

km

246

4.0

4.0

4.0

40

4.0

46

vértices de
poyo

pieza

70

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

ivelacién del
erfil de la

km

25

4.0

4.0

40

40

4.0

50

e vertices de

pieza

80

12.0

12.0

12.0

12.0

12.0

12.0

8.0

seccion

665

80.0

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

85.0

rientaciones
strondémicas

orientac
i6n

1.0

1.0

1.0

evantamiento

e detalle de las
structuras
omplementarias
especiales

estructu
ra

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

20

alculo
laboracién de
lanos del

plano

12

20

20

20

20

20

20

En sitios para
estructuras esc.
1:500

plano

17

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

20

informe
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IIL.III ORGANIZACION BRIGADAS DE CAMPO

El primer paso para la planeacién y determinacidon de las brigadas fue verificar
que, tanto las estaciones totales, transitos digitales y niveles automaticos se
encontraran debidamente calibrados con el objeto de no arrastrar errores
sistematicos. Esta revision se realizd cada 15 dias durante el tiempo de la
ejecucion de los estudios.

Para hacer concordar los tiempos, los trabajos se ejecutaron con cuatro
brigadas de campo las cuales fueron:

v Localizacion de los P.I y su respectiva referencia.

v
v
v
v

Trazo.

Levantamiento de detalle.
Nivelacion.

Secciones transversales.

Y se conformaron de la siguiente manera:

v

La primer brigada se constituyo por un ingeniero responsable, 2
prismeros y 2 auxiliares de campo, la cual tuvo como objeto principal ir
localizando los Pis tanto de la linea de conduccion como de los
colectores y reverenciarlos a puntos bien definidos para su rapida
localizacion.

La segunda brigada fue la brigada de trazo que constd de 1 ingeniero
responsable y 4 auxiliares de campo dentro de los cuales estuvieron
cadenero, contracadenero y peones. Esta brigada tuvo como objetivo
colocar trompos a cada 20 mts y anotar los kilometrajes a todo lo largo
de la linea y de los colectores.

La siguiente brigada en entrar fue la de levantamiento de detalle, y se
compuso por 1 ingeniero responsable de la misma y tres peones, su
funcién fue ir levantando todos los detalles que pudiesen afectar al
proyecto.

Brigada de nivelacién, se encarga de levantar los niveles de toda la
linea y las elevaciones de los bancos y la gente que trabajo en esta
brigada fue 1 ingeniero responsable y 2 estadaleros.

Esta brigada se ocupd de seccionar a cada 10 m hacia los 2 lados del eje
de trazo con un nivelador y 2 peones.
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III.IV. TRABAJOS EN CAMPO

Una vez establecido lo anterior, se procedio a realizar los trabajos técnicos de
campo los cuales consistieron por su orden de importancia para el avance del
trabajo en lo siguiente:

III.IV.I LIGA A PUNTOS GEODESICOS

Dados los puntos establecidos por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informacion (INEGI) se procedid a iniciar el levantamiento ligado a estas
coordenadas, partiendo no solo con el dato de coordenadas sino fisicamente del
lugar donde se encuentran hasta llegar al cadenamiento 0+000 de la linea de
conduccién para asi ligarlo.

El procedimiento fue el siguiente: una vez teniendo en su poder el dato de las
coordenadas UTM para el levantamiento, el ingeniero topdgrafo a cargo procedio a
situarse fisicamente en el lugar antes sefalado, para asi comenzar estableciendo
las coordenadas del punto en la memoria de la estacion total, y, sobre de este,
continuar el trayecto por medio de el procedimiento de conservacion de azimuts
hasta llegar al inicio de la linea de conduccion, de esta manera se hizo la liga a los
vértices geodésicos establecidos, y asi se comenzé con el trabajo topografico sobre
la linea de conduccidn.

Para referir el proyecto a un sistema comin de coordenadas, se tomaron como
base los vértices 92 y 93 y que forman parte del deslinde de propiedades de la
zona del tanque Tenorio y que fueron proporcionados por la CEA, estos puntos
presentan las siguientes coordenadas:

Vértice X Y
V-92 307,106.600 2,659.070
V -93 307,297.380 2,567.588

Imagen 6.- Muestra uno de los vértices geodésicos
utilizados para los levantamientos.
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Imagen 7.- Muestra el segundo vértice geodésico de
donde se pudo iniciar con un azimut base.

ITI.IV.II ORIENTACIONES ASTRONOMICAS

El objetivo de las orientaciones astrondmicas fue:

1. verificar el azimut astrondmico que tiene la linea conforme a
los 2 vértices geodésicos.

2. verificar errores a lo largo de la linea por lo que se hicieron
las observaciones a cada 10 Km sobre la misma y asi poder
verificar si el azimut calculado correspondia al astronémico.

Situados en el vértice geodésico, se procedié por medio del método de doble
altura a observar el Sol en repetidas series en posicidn inversa y directa de la
estacion total, tomando en cuenta la hora en que estas se efectuaron, la
temperatura y la presion barométrica de acuerdo con la altura sobre el nivel del
mar del punto donde se establece la estacidon. Lo mismo se hizo en los puntos
mas importantes sobre la linea, para después proceder al calculo correspondiente.
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ITI.IV.III LOCALIZACION DE LOS PI

Una vez hecho el reconocimiento de campo que cubri6 el trazo de anteproyecto
de la linea de conduccion desde el tanque tenorio hasta la termoeléctrica de CFE
en Villa de Reyes, asi como el punto de partida y los lugares de afectacion de las
zonas urbanas, la brigada a cargo, realizé una apertura de brechas donde existia
demasiada vegetacion en la zona donde se realizé el levantamiento topografico,
esto es con el fin de obtener mejores resultados de visualizacion y evitar la mayor
cantidad de PI. Se brechd con ayudantes generales y con herramienta menor
(machetes).

Con ayuda de una estacion total, establecid sobre el eje los puntos de inflexion
de la linea, los cuales obedecen al cambio de sentido hasta en su mas minima
variacion, es decir, cuando la linea tuvo algin quiebre se establecié dicho punto de
inflexion, marcando el kilometraje y denominandolo por ejemplo de la siguiente
manera:

P.I-1 0+240.00
Y asi se establecieron los mas de 90 pis existentes a lo largo de la linea de

conduccion.
Anexo registro: tabla 4

Para los P.I. correspondientes a los colectores, tratando de evitar confusiones
se denominaron de la siguiente manera:

P.I-1E 0+240.00
La letra “E” obedece a que se trata del colector Espaiita, y lo mismo sucede

para los otros colectores, solo se cambia dicha letra en cada colector para
identificar a que colector corresponde cada P.I.

Imagen 8.- Esta imagen muestra la brigada de
localizacién de P.I
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LEVANTAMIENTO DE: Los P.I. | Parala linea de conduccion.
| Proyecto Tanque Tenorio - Villa de Reyes

LEVANTO: ING. G.AM. | Brigadade Localizac. | POLIGONAL ABIERTA
Datos de Campo.
AZIMUT
EST. P.V. GRADO MIN. SEG. DIS.HOR
P.P PI1 180 6 37 178.280
PI1 PI2 173 9 3 133.06
P12 PSTO 166 5 7 166.98
PSTO PI3 166 5 7 343.97
P13 PI4 151 19 55 146.07
PI4 PIS 165 48 50 162.87
PIS PI6 151 49 30 180.44
PI6 P17 172 27 50 233.7
PI7 PI8 166 25 25 105.28
PI8 PI9 170 53 50 289.48
PI9 PI10 180 45 15 119.34
PI10 PI11 196 30 50 47.54
PI11 PI12 170 50 30 213.1
PI12 PI13 144 28 0 130.02
PI13 PI114 139 56 40 110.04
PI14 PI15 135 26 50 136.05
PI15 PI16 188 30 50 90.68
PI16 PI17 209 48 25 88.16

Tabla 4. Registro de campo del levantamiento de los P.I.
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#lmagen 9.- Se aprecia como se pintaron los P.I en
el suelo antes del monumento.

Imagen 10.- Muestra la localizacion en campo de
algin P.I de la linea de conduccidn con
monumento.

Imagen 11.- Equipo utilizado para la localizacidn
de los P.I.
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III.IV.IV TRAZO DEL EJE DE APOYO

Una vez localizado el trazo y verificado en campo, se levantd la topografia,
efectuandose los trabajos en base a poligonales abiertas. Los levantamientos
fueron:

v Se utilizo un teodolito digital y apoyado en los P.I previamente
establecidos se realizd la marcacion del trazo de apoyo mediante
trompos a cada 20 m utilizando cinta de 20m metalica, y checando con
las distancias de los P.I previamente trazados por la estacion y anotando
sus kilometrajes.

- AR e e
RN SPL SEE .

e ==

Imagen 12.- colocacion de trompos a cada 20m.

Este paso es importante ya que al trazar el eje de apoyo ayuda a una mejor
localizaciéon de la ubicacion de la linea de conduccién y para poder iniciar con los
trabajos de nivelacion.

Este levantamiento se hizo también el los colectores existentes y la manera en
que estos se encontraron ubicados y el desarrollo del trabajo fue el siguiente:
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Periférico

Colector Espaiiita.

El trazo del Colector Espaiiita inicia en el cruce del Rio Espafiita y Periférico
Sur, al poniente del puente, tiene inicialmente una direccidon noroeste — sureste,
sobre la margen derecha del Rio Espafiita. En el cadenamiento. 0+306.42, (PI 2)
pasa por el puente que une al Eje 102 con la entrada al Fracc. Don Miguel y
continuando con la direccion inicial, el trazo llega a la Avenida Sapo hasta el PI 4
(cadenamiento 0+815.46) en donde cambia su direccidn a suroeste - noreste
sobre la margen izquierda del Rio Espafiita. A 400 metros del el PI 4, el trazo cruza
la Avenida Industrias y continia 350 metros por el Eje Sahop para cruzar la
Carretera 57 en el cadenamiento 1+570. Siguiendo la direccion suroeste — noreste,
entre la margen derecha del Rio Espafita y lotes de propiedad privada, a 200
metros de la Carretera 57 el trazo pasa por el puente peatonal de la calle
Huachichiles y sigue en la misma direccion sobre la banqueta hasta llegar el PI
7(cadenamiento 2+029.47), para continuar en direccion oeste — este. Es entre el
PI 6 y el PI 7 donde el Canal Lateral No. 2 Rio Espafita descarga al Rio Espafiita,
en el PI 11 el trazo cambia una vez mas de direccion a suroeste — noreste sobre la
margen izquierda del Rio Espaiita, aun costado de la Avenida Ave Fénix. Llega al
puente de Avenida Seminario al PI 13 (en el cadenamiento 3+011.01) y sigue en
direccién oste — este hasta el PI 14 (cadenamiento 3+740.15) para cambiar
direccion a noroeste — sureste y a 200 metros de el PI 14 es donde el trazo cruza
la tuberia de PVC de 10 pulgadas de la planta de bombeo que descarga al Rio
Espafiita. Continuando en la margen izquierda del Rio Espafiita pasa por el PI
22(cadenamiento 4+920.22) ubicado en un extremo del puente de la carretera a
Villa de Pozos para luego finalizar en el PI 14 en el cadenamiento 5+245.72 a en
los linderos del predio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Croquis 4. Rio Espanita. 4&
N

Calle ave fénix Av. seminario Predio de

planta de

Av. industrias

Comienza rid Espafiita.
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Colector La Libertad.

El inicio del trazo del Colector La Libertad se tiene en el cruce de la Calle 25 y
la Calle Antonio Nieto, es aqui donde se marco el punto de partida (PP 0+000) en
direccion noroeste — sureste por el costado sur de la calle Antonio Nieto, hasta 20
metros después del PI 4 (cadenamiento 1+442.81), en donde se termina el
pavimento de la calle. El trazo sigue por camino de terraceria y llega al PI
5(cadenamiento 1+775.85), continlia 20 metros para llegar a un costado del punto
donde inicia el canal de aguas residuales Camino a La Libertad, y sigue de manera
paralela a la izquierda del eje del canal hasta llegar al PI 8 (cadenamiento
3+009.97). A partir del PI 8 el trazo cambia de direccion norte — sur para
continuar sobre el bordo del canal Rio Espafiita, en el lado oste del Tanque
Tenorio hasta finalizar en la esquina suroeste del predio de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el PI 15 (cadenamiento 4+394.50).

Croquis 5. Canal La Libertad

calle antonio Camino de terraceria
nieto

Pi8
Canal aguas negras

Tanque
tenorio

Trazo rio
espanita

norte
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Colector Cactus-Los Gomez.

El trazo del colector comienza en el cruce de la entrada al fraccionamiento
Privadas de la Hacienda y la Carretera a Rioverde en el PI 2 (0+000) con direccion
oeste — este hasta el PI 3 (0+081.20) de donde sigue de noroeste — sureste entre la
Carretera a Rioverde y el canal de aguas residuales Cactus-Los Gomez. Luego del PI 4
(cadenamiento 1+004.715) el trazo atraviesa el dren Tenorio-Rio Santiago, para
continuar con esta mima direccion, hasta el PI 6 (1+687.205) donde cambia a
noroeste — sureste paralelo a la cerca ubicada en esta zona. Al llegar al PI 10
(cadenamineto 2+910.796) el trazo llega a la margen derecha del dren Tenorio-Rio
Santiago, y sigue paralelo al dren hasta el PI 11 (cadenamiento 3+014.977).En el PI
11 hay otro cambio de direccidn a noreste — suroeste, asi como el cruce del trazo
sobre el dren Tenorio-Rio Santiago. Al pasar por el PI 13 (cadenamiento 3+131.421)
sigue en direccion norte — sur hasta llegar al PI 8 del trazo del Colector La Libertad,
cuyo cadenamiento correspondiente al trazo del Colector Cactus-Los Gémez es
3+131.421, trazo que finaliza en el punto donde confluyen ambos colectores.

Croquis 6. canal Cactus-Los Gomez

Fracc. Carr. a Rio Verde
Privadas de

la hacienda

Pi6

Dren
Gomez

PiR-T.
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Colector Industrias IT

El inicio del trazo del colector se tiene en el cauce del arroyo Industrias II, en el
punto marcado como PI 1 (0+000) en direccion sureste — noroeste hasta el PI 2
(cadenamiento 0+091.60) donde el trazo hace un quiebre en direccidén oeste — este
hasta el PI 3 (cadenamiento 0+4+106.20) con lo que sale del cauce del arroyo, y
continua luego en direccidn sur — este ahora en el costado este de el eje del arroyo,
frente a los terrenos de cultivos ubicados en esta zona. En el PI 8 (cadenamiento
0+587.50) se presenta un cambio de direccion a sureste — noroeste pasando frente a
una zona de viviendas rurales y continlia entre el arroyo y terrenos de cultivo, hasta el
cadenamiento 1+450 donde atraviesa la carretera a Villa de Pozos a 10 metros del
puente, para terminar en el PI 14 (cadenamiento 1+690.50) en la confluencia del Rio
Espafita.

Croquis 7. Canal Industrias II.

Comienza coleftor cactus-Gomez.

\
Z} Carretera\ a pozos.

Terrenos de cultivo

Norte

Zona de viviendas rurales

Terrenos de cultivo

0+000
Terminan cultivos
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ITI.IV.V REFERENCIACION DE LOS P.I.

Es importante colocar trompos para apoyar la nivelacion y referenciar los PI's;
para controlar el trazo, y poder relocalizarlo. Esta referenciacion equivale a ubicar
sobre el terreno puntos alineados en dos direcciones, cuya interseccion precise la
localizacion del P.I algunos de estos puntos se colocaron sobre monumentos inmdviles
y/o estructuras fijas (imagen 13) y se elaboraron croquis de su ubicacion. (Se anexa
croquis 7 y 8 de campo)

Los P.I y PST fueron referenciados con 2 monumentos (imagen 14) de
caracteristicas mencionadas en los términos de referencia (cap. 2), y en algunos casos
se utilizaron puntos sobre objetos fijos y faciimente identificables cumpliendo con lo
requerido en dichos términos. (Anexo referencias de campo. Tabla 6)

Imagen 13.- Ubicacion de la Referenciacion
antes de poner el monumento.

Imagen 14.- Muestra como quedo finalmente
un monumento de la referencia para los P.I
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CROQUIS 7. Referencia de P.I.

Croquis 8. Referencia de B.N.

Eje sahop A Km 4+000

Banco de Nivel 7
Elev. 1845.362
Km 3+000 a 5m
del eje lado izq.
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II1I.IV.VI LEVANTAMIENTO DE DETALLE

La brigada encargada de realizar este levantamiento, se dedico a tomar las
coordenadas X,Y,Z; de los puntos que se consideren importantes sobre el eje de trazo
y lo que afecte a 10m paralelo al eje. Estos puntos pueden ser: casas, postes de luz,
postes de teléfono, fabricas, semdforos, etc. Los levantamientos topograficos
requeridos se realizaron para proyectar los arreglos en conjunto vy los planos de
detalle de las estructuras que justifiguen dichos levantamientos, se trazaron y
nivelaron ejes auxiliares a manera de formar una cuadricula, para poder obtener con
esto curvas de nivel de la zona.

Los lugares donde se realizaron los levantamientos de detalle fueron los
siguientes:

Predio para tanque “carnbio de régimen”.

Trayectoria de Villa de Pozos.

Libramiento de cuota a Matehuala.

Cruce del trazo con la carretera 57 vy salida del libramiento oriente.
Entrada y salida de la supercarretera SLP-Bledos-Villa de Reyes con la
carretera 57.

NI NI NN

Estos levantamientos se registraran en una libreta de campo, para el calculo de
las coordenadas. Anexo datos de campo. Tabla 6

Las tolerancias aceptadas para este tipo de levantamientos, son las siguientes:

LEVANTAMIENTO DE POLIGONALES

Cierre angular Ta=+10" » | Donde:
Ta esta en segundos
n= nUmero de vértices

Cierre lineal Tl = 0.0001L Donde:
Tl esta en metros
L es la longitud de la poligonal en m.

Tabla 5. Tolerancias para un levantamiento.
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Tabla 6. Lev. De detalle y chequeo de referencias.

LEVANTAMIENTO
DE: TANQUE TENORIOQ DETALLES
POLIGONAL ABIERTA
LEVANTO:  ING.GAM
EST P.V. GG MM SS DIST
PI5
1 348 37 10 105.34
2 348 22 5 116.9
3 342 0 5 70.27
4 339 59 45 4487 |
5 351 49 25 4529
6 353 28 10 37.8
PI5R1 13 41 45 32.16
PI5R2 308 53 25 325
PI6 151 49 30 180.44
PI6
PI6R1 68 4 50 97.5
PIBR2 133 48 60 51.26
Pi7 172 27 50 233.7
PI-7 |
PI7R1 54 21 45 37.18
PI7R2 127 54 60 25.92
PI8 166 25 25 10528 |

III.IV.VII LIGA A BANCO DE NIVEL DEL INEGI

La nivelacion se ligo al banco que se encuentra localizado en la entrada de la
delegacion denominada La Pila, pero ahora partiendo con una nivelacion de ida y
comprobando con una de regreso, quedando dentro de las tolerancias que marcan
los términos de referencia, hasta llegar al kildmetro 0+000 de la linea de
conduccién, y asi, poder comenzar con la nivelacion de la misma.

Imagen 14.- Muestra el banco de nivel
establecido por INEGI y entregado por la CEA.
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III.IV.VIII NIVELACION PARA UBICACION DE BN

Estos estudios o levantamientos deben partir de bancos de nivel referidos al nivel
medio del mar. El banco de nivel de partida fue establecido por la CEA.

Por lo hecho en el punto anterior estas nivelaciones de bancos de nivel concordaron
con esto.

Imagen 15.- Muestra la nivelacion efectuada para
ligar el banco de nivel de la CEA con los del proyecto.

ITI.IV.IX NIVELACION DEL EJE

Con ayuda de un nivel, la brigada a cargo para realizar esta actividad, tomo
como base el Vértice 92 del anteproyecto de la CEA que presenta la siguiente cota:
1841.628 msnm tomado del Plano “Plataforma Estudio 1. Planta del Terreno”
proporcionado por Ondeo-Degremont y procedié con la nivelacion del eje a cada 20m
esto es, sobre el eje del trazo definitivo se determinaron las cotas de los P.I
previamente establecidos, los trompos y los cambios de pendiente. Las cotas se
obtuvieron a partir de un banco de nivel conocido. Estos bancos se ubicaron sobre
puntos fijos del eje de trazo a cada 500m, referenciados al cadenamiento del mismo,
checados de ida y vuelta. También se nivelaron los puntos que tienen cambios
bruscos de pendientes, a fin de apreciar con claridad todos los accidentes topograficos
por los que atraviesa la linea de conduccién. (Anexo datos de campo, ver tabla 7).

En donde fue posible se utilizaron como bancos de nivel objetos
permanentemente fijos como arboles, rocas, etc.

Imagen 16.- Equipo que fue utilizado para la nivelacion.
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Obra vial Proyecto Tenorio-Villa de Reyes Fecha: julio 03
tramo Primer tramo 0+178.20 al 0+500
Nivelo: Brigada de nivelacion Libreta de nivelacion 1-t

NIVELACION TANQUE TENORIO

ESTACION (+) ALT. INST (-) INTERM
BN-1 1.278 1843.583
0+178.20 1.71
0+180 1.6
0+200 1.47
0+220 1.69
0+240 1.5
0+260 1.4
0+280 1.38
0+300 1.25
0+311.34 1.22

0+320 1.15
0+348 1.13
0+360 1.08
PL-1 0.95

PL-1 1.428 1844.061
0+380 1.62
0+400 1.26
0+420 1.04
0+440 1.1
0+460 0.862
0+480

PL-2 0.502

PL-2 0.966 1844525
0+500 0.94

Tabla7. Datos de campo de la nivelacion del eje.
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III.IV.X SECCIONES TRANSVERSALES

Con el objeto de poder determinar los volimenes de corte ya que en el
proyecto ejecutivo, algunos de los trayectos de la linea pueden ser desplazados del
lugar, las secciones ayudaran para determinar la nueva elevacidon del eje
modificado considerando 10m hacia cada lado de este.

La manera en que se trabajd consistié en que ubicados en un punto se pide al
estadalero se coloque a cada 5 m a los costados del eje hasta llegar a los 10m, o
en su caso a los 15m, y asi tomar la lectura de elevacion con respecto al punto de
la estacion para poder obtener una malla con elevaciones a los costados del eje.
(Anexo datos de campo, ver tabla 8)

secciones R
transversales
en: TANQUE | TENORIO e
tramo del
Km 0+000 al Km | 0+106.20 |
IZQUIERDA EJE | DERECHA|
1.02 1.75 1.35 1.55 1.72 1.10 146
10.00 5.00 3.00 0+000 4.50 7.60 9.25
0.81 135 134 1.54 161 1.10 120 |
10.10 5.10 2.88 0+020 3.36 6.70 818 |
0.60 0.96 1.33 1.53 1.50 111 | 112 |
10.15 5.15 2.75 0+040 3.24 5.80 712 |
0.39 0.59 1.32 1.52 1.38 1.11 095
10.10 5.20 2.62 0+060 3.12 4.90 6.06
0.18 0.18 1.30 1.51 1.31 1.12 078 | 024
10.00 5.30 2.50 0+080 3.00 4.00 5.00 7.00
1.55 1.22 1.07 257 | 200 |
0+106.20 6.50 8.70 - 270 5.20
TABLA 8. Datos de campo para el calculo de secciones transversales
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ITI.IV.XI MONUMENTACION

La monumentacion se realizd para los PI, PST, referencias de los PI y demas
puntos importantes, utilizando mojoneras de concreto hidraulico simple con una
varilla central y una placa metdlica donde se indica el numero de punto y
cadenamiento a referenciar con medidas de acuerdo a las indicadas en los
términos de referencia.

El procedimiento para no perder la ubicacion exacta del punto, consiste, en
dejar o colocar preferentemente 4 varillas alrededor del punto para posteriormente
mediante hilos, ubicar el cruce exacto y asi poder colocar la mojonera donde
anteriormente estaba la varilla del punto. Dicha monumentacion se hizo en los
P.I., PST y en cruces con carreteras.

Imagen 18.- Muestra como quedaron colocados los
monumentos.

Lo anterior fue la manera paso a paso de como se desarrollaron los trabajos en
campo, estos requirieron de la conformacién de 5 brigadas para su desarrollo y
concordancia con los tiempos de entrega de los trabajos.

Cabe senalar que algunos de los trabajos en campo pudiesen haberse visto
obstaculizados por las temporadas de lluvia (imagen 19), por puntos sin visibilidad
o bien por los accidentes topograficos, pero, por las bondades que tiene la
topografia, en la mayoria de los casos se pudo resolver cada problema haciendo el
procedimiento necesario en los diferentes tipos de obstaculos.

Imagen 19.- Muestra como se tuvieron algunos
encharcamientos en puntos importantes debido a las
inclemencias del tiempo.

Una vez realizados los trabajos de campo, el ingeniero responsable de cada
brigada se encargo de hacer llegar estos datos a la oficina receptora, en donde, se
dispuso de ellos para proseguir con el calculo, dibujo e impresién de los planos.
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CAPITULO IV.

TRABAJOS EN GABINETE.

Con la informacidon entregada de los trabajos de campo, su pueden calcular
todos y cada uno de los levantamientos hechos, y, después con estos, se procede
a dibujar los planos.

En primera instancia se realiza la captura de la informacién en plantillas
previamente hechas en el programa Excel para un mejor y rapido calculo de:

Levantamientos.
Poligonales

Orientaciones astrondmicas.
Nivelaciones

Secciones Transversales

mhwne

Una vez capturados los datos de campo se procede al calculo de cada uno de
los puntos anteriores, estos calculos varian dependiendo de el trabajo que se
realice, es decir, los datos son independientes unos de otros, pero a su vez ligados
por la importancia que tienen para el desarrollo del trabajo.

Al terminar los calculos se comienza con la elaboracion de los planos
topograficos, para que con ayuda de estos se pueda comenzar con los planos del
proyecto hidraulico. La elaboracion de los planos se explica y ejemplifica en el
punto IV.II de este capitulo.
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IV.I CALCULOS

Los calculos de acuerdo a lo que se trabajaba, comprendieron en lo
siguiente:

IV.1.I Levantamientos.

La informacion obtenida en campo, que se entregd a gabinete fue:
v Distancias horizontales
v’ Azimut
Este punto obedece a los levantamientos a detalle y para ejemplificarlo, anexo
una copia de la plantilla de calculo. Ver tabla 9.

LEVANTAMI TANQUE TENORIO

EVANTAMIENTO TANQUE TENORIO
DE: DETALLES

EMPRESA CONTRATANTE

PARA: FECHA: Jun-03
LEVANTO: ING.GAM LIBRETA: AZUL SERIE:  1-DET-TT CALCULO: LCC
ST P.V. GG MM | SS | DIST X y X y X Y | PV. |
15 6632.9 48018 PI5
1 348 37 10 105.34 | -20.7895 | 103.3 | -21 103.3 | 6612.11 | 4812127 | 1 |
2 348 22 5 116.9 | -235735 | 1145 | -24 1145 | 6609.33 | 481325 | 2
3 342 0 5 70.27 | -21.7151 | 66.83 | -22 | 66.83 | 6611.18 | 48084.83 | 3 |
4 339 59 45 4487 | -15.3508 | 42.16 | -15 | 42.16 | 6617.55 | 48060.16 4
5 351 49 25 45.29 | -6.44265 | 44.83 | -6.4 | 44.83 | 6626.46 | 48062.83 | 5
6 353 28 10 37.8 -4.30034 | 3755 | 4.3 | 37.55 | 6628.6 | 48055.55 6
PISR1 13 41 45 32.16 76144 | 3125 | 7.61 | 31.25 | 6640.51 | 48049.25 | PI5R1
PISR2 308 53 25 32.5 -25.2969 | 20.4 -25 204 6607.6 48038.4 | PI5R2
Pl6 151 49 30 180.44 | 85.1999 | -159 | 852 | -1589 6718.1 | 47856894 | PI6
16 6718.1 | 4785894 |
PIBR1 68 4 50 97.5 90.4515 | 364 | 90.5 36.4 | 6808.55 | 47895.34 | PI6R1
PI6R2 133 48 60 51.26 | 36.9875 | -35.5 37 -35.5 | 6755.09 | 47823.45 | PI6R2
PI7 172 27 50 233.7 | 30.6537 | -232 | 30.7 | -232 | 6748.75 | 47627.26 P17
-7 6748.75 | 4762726 | |
PI7R1 54 21 45 37.18 | 30.2168 | 21.66 | 30.2 | 21.66 | 6778.97 | 47648.92 | PI7TR1
PI7TR2 127 54 60 2592 | 20.4486 | -15.9 | 204 | -159 6769.2 | 47611.33 | PI7TR2
Pi8 166 25 25 105.28 | 24.7152 | -102 | 24.7 | -102 | 6773.47 | 47524.92 PI8

Tabla 9. Plantilla de levantamiento de detalle.
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IV.1.II Poligonales.

Este tipo de calculo al igual que en los levantamientos requiridé de que se
entregara la informacién de:
v" Distancias horizontales
v Azimut
Para con esto, calcular las coordenadas de los puntos a dibujar de la siguiente
manera:

Con estos datos se calcula de la siguiente manera: la distancia de multiplica por
el coseno del azimut para obtener las proyecciones en vy, y para las coordenadas
en x se multiplica de la misma manera pero el azimut es con el seno. Teniendo
una coordenada base, a esta se suman algebraicamente las muitiplicaciones
anteriores y de esta manera se obtienen las coordenadas finales.

Para ejemplificar, anexo la plantilla de calculo de los P.I en la Tabla 10.

EVANTAMIENTO DE: | POLIGONAL EJE LINEA DE CONDUCCION ALA TERMOELECTRICA HOJA l:—_l
Al
M | ING. |
EVANTO: G.AM. LIBRETA: | L-003 CALCULO: LC.CM.
POLIGONAL NUMERO DE
ABIERTA LADOS :
AZIMUT PROYECCIONES COORDENADAS VERT.
EST. P.V. GRADO | MIN. | SEG. | DIS.HOR X Y X Y
307004.04 | 2229.191 P.P
P.P P11 180 6 37 | 178.280 | -0.34 | -178.28 | 307003.70 | 2050.91 PI1
P11 P12 173 9 3 133.06 | 15.87 | -132.11 | 307019.57 | 1918.80 P12
P12 PSTO 166 5 7 166.98 | 40.16 | -162.08 | 307059.73 | 1756.72 | PSTO
PSTO PI3 166 5 7 343.97 | 82.72 | -333.87 | 307142.45 | 1422.85 P13
P13 Pi4 151 19 55 | 146.07 | 70.08 | -128.16 | 307212.53 | 1294.68 P14
Pl4 PIS 165 48 50 | 162.87 | 39.92 | -157.90 | 30725245 | 1136.78 PIS
PIS PI6 151 49 30 | 180.44 | 85.20 | -159.06 | 307337.65 977.72 PIo6
P16 P17 172 27 50 233.7 | 30.65 | -231.68 | 307368.30 | 746.04 P17
P17 P18 166 25 25 | 105.28 | 24.72 | -102.34 | 307393.01 643.70 PI8
P18 P19 170 53 50 | 289.48 | 45.80 | -285.83 | 307438.82 | 357.87 P19
P19 PI10 180 45 15 | 119.34 | -1.57 | -119.33 | 307437.25 | 238.54 PI10
PI10 PI11 196 30 50 47.54 | -13.51 | -45.58 | 307423.74 192.96 PI11
PI11 PI12 170 50 30 213.1 | 33.92 | -210.38 | 307457.66 -17.42 PI12
PI12 PI13 144 28 0 130.02 | 75.57 | -105.81 | 307533.22 | -123.23 PI13
PI13 PI14 139 56 40 | 110.04 | 70.82 | -84.23 | 307604.04 | -207.45 PI14
PI14 PI15 135 26 50 | 136.05 | 9545 | -96.95 |307699.49 | -304.40 PI1S
PI1S PI16 188 30 S0 | 90.68 | -13.42 | -89.68 | 307686.06 | -394.08 PI16
PI16 PI17 209 48 25 88.16 | -43.82 | -76.50 | 307642.24 | -470.58 PI17

Tabla 10. Plantilla de calculo de una poligonal.
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IV.I.III1. Orientaciones astronomicas.

Las orientaciones astrondmicas se iniciaron en los vértices geodésicos para
tomar este azimut, dichas orientaciones se realizaron por el método de doble
altura del sol, esto es, hacer lecturas de manera inversa y directa teniendo como
punto visado dicho astro y requirieron de valores de:

v Tiempo (hora) de la lectura
v' Temperatura
v" Presion barométrica del lugar
v/ Tomar en cuenta el meridiano de la toma de lectura.

La plantilla de calculo de las observaciones se puede apreciar en la tabla 11.

DETERMINACION DE LA LATITUD POR OBSERVACION SOLAR EN DOS POSICIONES

LUGAR OBSERV:
FECHA
OBSERV TEM PRESION -
DATOS DEL ANUARIO: 33 613 N
VH | 3247 T
d= 19 37 | 25 | 19.6236 I
SERIE
1 T CH
H 3 G |M |s DEC RADI G | M 5 DEC |
D 15 | 30 0 155 | 128 | 10 59.5 | 128.18319 | 2.23722 | 115| 25| 6.2 | 1154 | |
I 15 | 32 8 | 15536 | 309 | 21 | 34.65 | 489.35963 | 8.54094 | 65 8 | 56.45 | 65.15 | 1.137
15.518 308.77141 | 5.38908 50.27 | 0.877
SERIE )
2 =
D 15 | 54 5 | 15.901 | 130 6 7 | 130.10194 112 | 19| 6.2 1123 B
I 15 | 55 49 | 1593 | 310 | 58 6.6 | 310.9685 67| 52| 666787 |
15.916 310.53522 44.45 | 0.776
CR1 0 AV1 | 50.259 DIF. AV | 349.2985 | 19.7654 N
CR2 0 AV2 | 44.438 B 105.82875 | 0.34497 -
AMV | 47.349 Q 0.2024643 —
0.8264 78.399651
0.3769 1.368332 A
0.3865 LAT= 22| 8382 COTU= | COSAZ= | 0.1 | 0.59 | 1.406 | 80.55 |
22.144 AZIMUT= 80 33 | 0.21

Tabla 11.- Plantilla de calculo para las observaciones astronémicas por medio
del método de doble altura del sol.

56

IMPORTANCIA DE LA TOPOGRAFIA EN EL ESTUDIO Y DESARROLLO EN EL PROYECTO “PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES TENORIO-VILLA DE REYES”

COLLAZO MARTINEZ LAURA DEL CARMEN.




IV.I.IV. Nivelaciones

El calculo de la nivelacion consistié en que, con los datos de campo, basados
en una elevacion fija, se procede a sumar algebraicamente a esta, las lecturas de
campo de los puntos para asi obtener las nuevas elevaciones con respecto a su
cota base. Anexo plantilla de calculo. (Tabla 12)

NIVELACION TANQUE TENORIO

ESTACION (t) ALT. INST (-) INTERM ELEVAC
BN-1 1.278 1843.583 1842.305
0+178.20 1.71 1841.873
0+180 1.6 1841.983
0+200 1.47 1842.113
0+220 1.69 1841.893
0+240 1.5 1842.083
0+260 1.4 1842.183
0+280 1.38 1842.203
0+300 1.25 1842.333
0+311.34 1.22 1842.363
0+320 1.15 1842.433
0+348 1.13 1842.453
0+360 1.08 1842.503
PL-1 0.95 1842.633
PL-1 1.428 1844.061
0+380 1.62 1842.441
0+400 1.26 1842.801
0+420 1.04 1843.021
0+440 1.1 1842.951
0+460 0.862 1843.199
0+480 1844.061
PL-2 0.502 1843.559
PL-2 0.966 1844.525
0+500 0.94 1843.585
BN-2 0.62 1843.905
3.672 2.072
DESNIVEL 1.6
COMPROBACION
BN-2 0.969
PL-3 2.355
PL-3 1.33
BN-1 1.538
2.299 3.893
DESNIVEL 1.594
1.597
BN-2 COMP 1843.902

Tabla 12. Plantilla de calculo de nivelacion.

En lo que respecta a la comprobacién de la nivelacion, esta se hace por diferencia
de desniveles entre banco y banco, y se corrige el valor del segundo banco,
sumando o restando dicha diferencia.
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IV.1.V Secciones Transversales.

El calculo de las secciones es similar al de la nivelacion, es decir, tenemos una
cota base, la cual es la elevacion sobre el eje del kilometraje donde se haga el
seccionamiento, y, a esta cota se suman algebraicamente todas las lecturas
tomadas en los puntos a los costados.

En este caso los kilometrajes van al centro de la hoja de calculo y las lecturas
hacia los lados respectivos a los que fueron tomados. Ver Tabla 13.

SECCIONES TANQUE TENORIO
LADO 1ZQUIERDO LADO DERECHO
EJE
48.290 47.560 47.960 49.310 47.590 48.210 47.850
1.02 1.75 1.35 1.55 1.72 1.10 1.46
10.00 5.00 3.00 0+000 4.50 7.60 9.25
47.760
48.467 47.927 47.937 49,277 47.670 48177 47.987
0.81 1.35 1.34 1.54 1.61 1.10 1.29
10.10 5.10 2.88 0+020 3.36 6.70 8.18
47.737
48.562 48.202 47.832 49.162 47.666 48.052 48.042
0.60 0.96 1.33 1.53 1.50 1.11 1.12
10.15 5.15 2.75 0+040 3.24 5.80 7.12
47.632
48.737 48.557 47.807 49.127 47.743 48.017 48.177
0.39 0.57 1.32 1.52 1.38 1.11 0.95
10.10 5.2 2.62 0+060 3.12 4.90 6.06
47.607
48.692 48.692 47.572 48.872 47.562 47.752 48.092 48.632 48.252
0.18 0.18 1.30 1.51 1.31 1.12 0.78 0.24 0.62
10.00 5.30 2.50 0+080 3.00 4.00 5.00 7.00 10.00
47.362
49.659 48.439 48.589 47.090 47.660 47.961
1.55 1.22 1.07 2.57 2.00 1.70
0+106.20 6.50 8.70 2.70 5.20 11.50
48.109

Tabla 13. Plantilla para el calculo de secciones.
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IV.II DIBUJO DE PLANOS

Con todos los datos capturados y calculados se procedio a la elaboracion de
planos topograficos con ayuda de los software autocad y civilcad en formato dwg.

Estos planos se constituyeron de la siguiente informacion y trazos:

IV.II.I Topografico

IV.IL.II De la Poligonal

IV.IL.III De las Referencias
IV.IL.IV Perfil

IV.I1.V Secciones Transversales

Una parte importante de todos los planos fueron los cuadros de construccion,
los cuales se conformaban de informacion importante para poder identificar cada
punto con precision dentro de tolerancia en campo, dicha informacién es:

Estacién

Punto visado
Distancia

Rumbo

Kilometraje del punto
Coordenadas X.Y
Azimut

Para ejemplificar la manera en que dicho cuadre se conformo se puede ver la
Tabla 14.

AN NN N Y NN

Tabla 14. Cuadro De Construccion para planos topograficos.

CUADRO DECONSTRUCCION DELA LINEA DE CONDUCCION DE TANQUE TENORIO A TERMOELECTRICA
SEPT. 15 DEL 003
ANGULO
DERECHO AZIMUT RUMBO COORDENADAS
P.
ST. | Vv pIsT. | 6 [ M|s|Gc | M |s|N| ¢ |M|s | w| VvV Y X CADENAM
PP PP 307049.95 2218.2867 0+000

pr | pnn [ 178280 | X | X [ x |18 6 |37 |s| o 6 | 37 | w| pn | 307049.6103 | 2040007025 | 0+178.28
Pt | P12 | 13306 [ 173 2 |26 | 173 9 | 3 |s| 13| 9| -3 | E| P12z | 3070654807 | 1907.896856 | 0+311.34
P12 | PSTO | 16698 | 172 | 56 | 4 | 166 | 5 | 7 | S| -166 | -5 | -7 | E | PSTO | 307105.6381 | 1745.817548 | 0+478.32
sTo | PI3 | 34397 [180| o | o [wes| s | 7 {s| -166 | -5 | 7 | E| P13 | 307188.3602 | 1411.942714 | 0+822.29
PI3 | P4 | 14607 | 179 | 59 | 57| 151 | 19 | 55 | S| -151 | -19 | -55 | E | Pl4 | 307258.4368 | 1283.779866 | 0+968.36
P4 | PIS | 16287 [ 179 | 43 |40 | 165| 48 | 50 | S| -165 | -48 | -50 | E | PI5 | 307298.3542 | 1125877234 | 1+131.23
PI5 | P16 | 18044 | 166 | 0 |40 | 151 | 49 | 30 [ s | -151 | 49 | -30 | € | PI6 | 307383.5541 | 966.8188461 | 1+311.67
Pl6 | P17 | 2337 |200| 38 |20 172 | 27 |50 | S| 172 |27 |-50 | £ | P17 | 3074142078 | 7351379425 | 1+545.37
PI7 | PI8 | 10528 [ 173 | 57 | 35| 166 | 25 | 25 | S| -166 | -25 | 25 | E | PI8 307438923 | 632.8000759 | 1+650.65
PIS | PI9 | 28948 | 184 | 28 |25 [ 170 | 53 | 50 [ S| -170 | -53 | -50 | E | PI9 | 307484.7249 | 346.9664713 | 1+940.13
P9 | PO | 11934 | 189 | 51 | 25| 180 45 | 15| s| o | 45| 15 | w | Puo | 307483.1561 | 227.6367831 | 2+059.47
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IV.I1.I TOPOGRAFICO

Este plano muestra las condiciones reales, tanto altimetricas como
planimetricas del terreno, es decir, sus dimensiones, si esta accidentado, si tiene
curvas, o puntos importantes a tomar en cuenta a la hora de realizar el proyecto.

Un plano topografico esta conformado por cuadro de construccién, planta y

perfil del terreno, referencias, simbologia, cotas, identificacion del mismo y escalas
graficas. Ver anexo 1-t.

4.2.2 POLIGONAL

Las poligonales fueron hechas en sitios especiales y los planos se muestran en
el anexo 1-p

4.2.3 REFERENCIAS

Las referencias fueron dibujadas también de los datos de campo y con ayuda
de los croquis entregados y sirvieron de apoyo en los planos para ubicar cualquier
punto en caso de haberlo perdido. Un ejemplo de como quedaron finalmente
dibujadas se muestra el croquis 9.

Croquis 9. Dibujo de localizacion de las referencias.
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IV.I1.IV DEL PERFIL TOPOGRAFICO

El perfil es parte importante en el desarrollo del proyecto, ya que basados en
estos datos se pudieron realizar los planos hidraulicos y obtener la volumetria de
cortes y profundidad de la colocacion de la tuberia, y estructuras necesarias a
utilizar, como pozos de visita, donde hubiera cambios bruscos de pendientes.

Los perfiles se hicieron ocupando 2km por plano y se indicaron los lugares
donde existieran P.I o PST. (Ver anexo 1-pe)

4.2.5 SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones se dibujaron a cada 40m especificando estructuras importantes
como: carreteras, rios o colectores, P.I, etc. como ejemplo se puede ver la
siguiente seccion (imagen 21) y para ver como se entregaron los planos ver
anexos complementarios.

Croquis no. 10

CL: centro de linea.
Npc: Nivel de piso de concreto.
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CAPITULO V.

APOYO Y CONTROL '!'OPOGRAFICO EN LA CONSTRUCCION DE LA
LINEA DE CONDUCCION.

Teniendo ya los planos de proyecto debidamente elaborados deberan iniciarse
la construccion de las obras, las cuales, iniciaran simultaneamente, por lo que cada
obra debera tener su control topografico correspondiente.

Las areas que se van a trabajar son:
V.I Planta de tratamiento y tanque cambio de régimen.
V.II Linea de conduccion.
V.III Colectores.

V.I PLANTA DE TRATAMIENTO.

El control topografico se divide en 4 zonas que mas deben de tomarse en
cuenta son los siguientes:

V.I.I Para la construccion de esta planta la cual es bastante extensa, uno de
los primeros apoyos de la topografia se basara en: trazo de ejes y referenciacion
de los mismos.

Después de haberse desmontado el area de trabajo (ver imagen 20) y apoyado
en el plano de proyecto, partiendo de los vértices o monumentos base que
sirvieron para todo el levantamiento, se marcaron fisicamente los nuevos ejes de
la planta, los cuales, se monumentaron y fueron referenciados a puntos en lugares
donde no habra construcciones.

Imagen 20.- Muestra l0s trabajos de
despalme de la obra.
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Teniendo debidamente trazados los ejes y aprobados por la supervision se
iniciara el trazo de las futuras construcciones como son: zapatas, muros de
contencion, bases y trincheras, pilas de captacion y pilas de sedimentacion.

V.I.II Otro apoyo de la topografia sera en los ejes de precision para la
construccion de bases de bombas, sub-estacidn eléctrica y racks de tuberias.

V.L.II La siguiente area sera la encargada de la urbanizacion que corresponde
al camino de acceso hasta la planta y calles interiores dentro de la planta, areas de
estacionamientos y areas de maniobras. (Ver imagen 21)

En esta area los trabajos topograficos consistiran en llevar el control de ejes y
niveles para la formacion del camino de acceso y la construccion de las
vialidades interiores de acuerdo al disefio. Dichos trabajos consistiran en pasar
niveles para las aperturas de caja, niveles de base, sub-base y rasante de
proyecto, asi como el trazo y nivelacién de las guarniciones que marque el
proyecto. También se necesita llevar un control de volumetria de movimiento de
tercerias. (Ver imagen 22).

Imagen 21.-Trabajos de movimiento de terraceria.

Imagen 22.- Descarga de materiales de obra.
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V.II LINEA DE CONDUCCION.

En la linea de conduccidon debera referenciarse el trazo de proyecto a un eje
auxiliar paralelo el cual debera quedar fuera del area de los trabajos de terracerias
debido a que al hacer los despalmes del area de trabajo los monumentos que
definen el eje de levantamiento seran botadas de su lugar y como en base a estos
monumentos esta relacionado el eje de proyecto es el requisito indispensable
referenciar el eje de proyecto.

Posteriormente a partir de este eje de apoyo se ira restableciendo el trazo de
proyecto para marcarse en los puentes que para tal efecto construyen los albaniles
y con el poder alinear tanto las excavaciones como la tuberia dentro de la zanja.
Aqui se requiere que la brigada encargada este constantemente checando dichos
alineamientos, pues es muy frecuente que se pierdan o se mueven los puentes de
apoyo.

Con respecto a las nivelaciones, como primer paso, debera checarse que los
bancos de nivel se encuentren donde indica el plano de proyecto y, segundo, si
sus elevaciones corresponden a las anotadas en el plano.

Teniendo lo anterior ya verificado, se procede a pasar los niveles a los polines
de los puentes, elevando ya la pendiente para el tubo que establece el proyecto.
Los niveles se deberan dejar de preferencia en valores cerrados como de 1 0 2 m
arriba del nivel de plantilla para que al colocar un hilo entre los puentes (de
preferencia deben estar a 20m de separacion entre si) para que al colocar un hilo
entre los puentes, se tenga simultaneamente el eje del tubo, y el nivel del mismo,
con su debida pendiente.

También debera llevarse un control muy estricto con lo referente a los
volumenes de excavaciones para las tuberias, ya que podemos encontrar
espesores variables referentes a los materiales tipo 1 y tipo 2.

Otro control que debera llevarse a cabo es el de los volumenes de despalme,
corte en material tipo 1 y corte en material tipo 2 realizados con maquinaria
pesada. Para ello debera checarse si las secciones sacadas originalmente
corresponden, para posteriormente después de los cortes volver a seccionar y
poder obtener los nimeros generadores de los cortes y terraplenes.
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V.III COLECTORES

El anterior procedimiento se repetira en cada uno de los colectores que
llevaran las aguas negras a la planta.

Cabe aclarar que todas las ejecuciones de estos trabajos topograficos
deben ser revisados y aprobados por la empresa consultora que le corresponda
dicha area y toda informacion, aprobacion, aclaracion y modificacion debera
quedar asentada en la bitdcora de trabajos destinada a dicha obra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los trabajos topograficos que se realizaron en este proyecto cumplieron con el
objetivo planteado en los términos de referencia, estos incluyeron entre otras cosas el
ligar la informacion topografica de la linea de conduccidon con la informacién
topografica de los colectores que se adhieren a esta.

Las actividades que se desarrollaron en topografia de acuerdo a los términos de
referencia fueron las siguientes:

» Reconocimiento y localizacion de trazos de apoyo para el proyecto de
colectores y subcolectores.

Trazo de apoyo para los colectores y linea de conduccion.
Monumentacion de vértices de apoyo.

Nivelacién del perfil de la poligonal de apoyo.
Referenciacion de vértices de apoyo.

Levantamiento de secciones transversales.

Orientaciones astrondmicas.

Levantamiento de detalle de las estructuras complementarias y especiales.

Y V.V VYV V V V VY

Calculo y elaboracion de planos del levantamiento topografico.

Como se pudo apreciar, todo el trabajo topografico es importante ya sea de campo
como de gabinete, en lo que cabe al trabajo topografico de campo es de suma
importancia la nivelacion ya que esta provee de datos importante para la colocacion
de la tuberia y para el manejo de volimenes asi como para saber que tan accidentado
podemos encontrar el terreno.

En lo que respecta a la elaboracion de los planos topograficos, se realizo de tal
manera que pueda ser interpretada por cualquier profesional de la ingenieria,
apegandose a las normas y especificaciones del proyecto.

Entonces, concluyo de la siguiente manera: La topografia, es importante en
cualquier tipo de obra, porque nos provee de informacién planimetrica y altimetrica
para la factibilidad de un proyecto, como lo es el caso que nos ocupa, asi como
también para cuantificar la cantidad de volimenes de obra y poder determinar el
costo total de la misma. Respecto a lo hidraulico, con la topografia se podra obtener
un mejor aprovechamiento del recurso agua.

En toda construccidn se encuentra la topografia, y sin ella no podriamos comenzar
alguna obra civil, es simple, sin topografia no hay construccidn.
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ANEXOS
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PLANO TOPOGRAFICO S/E PARA EJEMPLIFICAR LA ENTREGA DE PLANOS
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DETALLE TOPOGRAFICO DE CRUCERO S/E
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RELACION DE IMAGENES

NUMERO DESCRIPCION DE LA IMAGEN CAPITULO | PAGINA
1 Manera de verter las aguas residuales de las casas I | Introduccién 3
2 Descarga a cielo abierto Introduccién 4
3 Desbordamiento de canal Introduccién 9
4 Inicio de los trabajos de topografia Introduccion 11
5 Trabajos de geotecnia Cap. 1 16
6 Vértice geodésico Cap. 3 35
7 Vértice geodésico Cap. 3 36
8 Brigada de localizacion de P.I. Cap. 3 37
9 Vista de P.l. sin monumento Cap. 3 39
10 Vista de P.l. con monumento Cap. 3 39
11 Equipo utilizado para el levantamiento de P.I. Cap. 3 39
12 Colocacion de trompos Cap. 3 40
13 Referenciacion de P.1. antes de poner el monumento Cap. 3 45
14 Referenciacion de P.1. con monumento Cap. 3 45
15 Banco de nivel de INEGI Cap. 3 48
16 Nivelacién para ligar a BN Cap. 3 49
17 Aparato utilizado para la nivelacion Cap. 3 49
18 Monumento Cap. 3 52
19 Vista de Pl encharcado Cap. 3 52
20 Trabajos de despalme Cap. 5 62
21 Movimiento de terracerias Cap. 5 63
22 Descarga de materiales de obra Cap. 5 63




RELACION DE TABLAS

NUMERO DESCRIPCION DE LA TABLA CAPITULO | PAGINA

1 Vol. del agua en el planeta Introduccion 1

2 Ubicacién de canales introduccion 5

3 Calendario de trabajos Cap. 3 33

4 Registro de campo de los P.1. Cap. 3 38

5 Tolerancias para un levantamiento Cap. 3 47

6 Levantamiento de detalle Cap. 3 48

7 Datos de nivelacion del eje Cap. 3 50

8 Datos de secciones transversales Cap. 3 51

9 Levantamiento de detalle Cap. 4 54

10 Levantamiento de PI Cap. 4 55

11 Plantilla de orientaciones astronémicas Cap. 4 56

12 Plantilla de nivelacion Cap. 4 57

13 Plantilla de secciones Cap. 4 58

14 Cuadro de construccion Cap. 4 59

RELACION DE CROQUIS
NUMERO DESCRIPCION DEL CROQUIS CAPITULO | PAGINA

1 Ubicacion de canales Introduccion 6
2 Ubicacién de pozos a cielo abierto Cap. 1 15
3 Recorrido de la linea de conduccion Cap. 3 29
4 Rio Espaifiita Cap. 3 41
5 Canal la Libertad Cap. 3 42
6 Canal Cactus-los Gomez Cap. 3 43
7 Referencia de campo de P.I. Cap. 3 46
8 Croquis de Banco de Nivel cap. 3 46
9 Referencia cap. 4 60
10 Seccion Transversal cap. 4 61
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