TRABAJO ESPECIAL

| LEVANTAMIENTO HIDROGRAFICO
| DEL RIO GUAIRE ENTRE EL PUENTE

|GHUAO Y AEROPUERTO DE LA CARLOTA
" PROYECTO DE CANALIZACION
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5
La Hidrograf{a trata del ccnocimiento y descripeidn de las spguss que
existen sobre la superficie de la tierra; y se divide en dos partes:
Continental y Mar{tima,
La Hidrograffa mar{tima tiene vpor finalidad la construccidn de planos
y cartas marftimas, Los primeros son una representacidén grdfica de
una parte del mar con las tierras adysacentes y los Gltimos la recovni-
lacidn de noticias dtiles y necesarias al navegants, como son: estu-
dio de las mereas, corrientes y vientos de la costa.~ Se desprende
desde el primer momento que la Hidrograffs, para realizar sus fines
necesita de la Geodesia y de la Topografia con cuya aplicacién con-
siguird levantar los planos, determinando después con su técnica
propia, el relieve submarino,ﬁestudio de las corrientes ctc.
El levantamiento hidrografico éomo el tovografico, tiene por base
fundamental las triangulaciones. Si en las regiones donde se va a
operar existen redes geodésicas, ellas servirédn de punto de partida
para hacer la necesaria triangulacidn topoerédfica, Los procedimien-
tos a emplear para los trabajos de relleno, son exactamente los mis-
mos que emplean en topograffa, Hay sin embargo una diferencia esen-
cial: la linees de costa en los rfos y mares, que en topografia es
secundaria; aquf es de valor incomparable, £n lo concerniente a los
r{os el relieve del lecho se consigue mediante sondeos, que consis-
ten en determinar con aparatos especiales, la profundided y las ca-
racter{sticas del fondo, determinando la situacidn de los puntos don-
de esa operacidn se ejecute, por cualquier procedimiento tovosrdfi-
G0,
Con los levantamientos hidrogrdficos se persigue el mismo fin de
los tODOgréfiCOS, o sea el conocimiento general del relieve submari-
no o pluvial, En ellos consideramos los siguientes puntos:

1) Determinacidn de la profundidad de canales (inclusive desde los
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canales naturales: Barra de Maracaibo).

2) Determinacidn de los volumenes de dragado, lo cual no se puede
hacer sino mediante un levantamiento completo de la zona.

3) Localizacién de rocas sumergidas, bancos de arena vy cualquier
otro obstaculo,

4) Determinecidn de zonas expuestas a la erosién y sedimentacion,
enemigos nimero uno de los embalses. in un rfo hay que llevar su
control en funcidn de la sequfa, se estudia el aspecto de las posi-
bilidades de producir energfa eléctrica mediante sus saltos. La na-
Vegacién fluvial que se basa en el conocimiento de las partes més
profundas, para tener éxito, hay que saber cuanto mide la profundi-
dad en le época de sequfa. Un rfo se juzea por su minimo caudal v
haciendo un estudio de su capacidad se puede saber concretzmente si
el rfo es suficiente para abastecer de apua a una determinada eiudad
caso del rio Tuy que vierte parte de sus sguas en "La Mariposa", la

1

que a su vez cubre las necesidades de la Cavital, En los rfos tene-
mos que ver los embalses, los que tienen por objeto regular el cauée
y el caudal de un rfo, para evitar con ello que en el transcurso del
verano se presente la sequia,- En todos los trabajos hidrograficos
vamos a tener un control horizontal y otro vertical; el primero tie-
ne tres modalidades, en el se dibuja une planta lo que existe en el
terreno; se hace una poligonal ablierta o cerrada, v al final viene

el llamado replanteo. #Z1 control vertical selo refiere a perfiles o
secciones transversales, El medio ambiente in?luencia mucho en el iu—
gar donde vamos a trabajar, y por otre parte la tovnografia del terre-

no puede ser diffcil, estos dos problemas hacen que modifiguemos

tema de levantamiento a emplearse en un rfo.

[43)

el si
En un rio el levantamiento se hace desde una sols margen; para ello
tomamos perfiles transversales mediante el sondeo de vado y a cada

veinte metros, por ejemplo;
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Po“gona,

Los nUmeros del 1 al 6 indican las secciones transverssles t omadas,
Si el ancho del rfo es de 400 metros o mds, se hace una doble poligo-

,nal, una a cada méregen, pero se las enlaza entre si medisnte uniones
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Los nimeros 1, 2, 3, 4 ctc. son perfiles transversales, A
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es la

En los lagos el levantamiento se hace de dos modos: si. el lago es

pequefio se hace una poligonal cerrada,

Y se toman todas las secciones transversales como las muestra la fi-
gura., Poligonal ABCDEFG,

Si ‘el lago es muy grande se hacé una red de triangulaciodn,
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Tenemos una mava de tridngulos los cuales determinsn una fiesurs de
mucha risidfz.

in el

Q

aso masas de agua hay que fijar una serie de detalles topo-
graficos: cultive, vesetacidn, faros, boyas de navegacidn,~- Luego
hay que establecer un datum, el cual es un plano que se toma como
referencia para alturas. Como tal plano se usa el nivel medio del
mar, Este plano estd ligado a un Bench March.

La importancia de una corriente desde el punto de vista del caudal
de agua que la forma, se estima »or su réegimen hidrdulice, o sea
por la variacidn que sufre el gasto de la corriente en relacidn con
el tiempo eﬁ un pverfodo dado, (generalmente un afio),

Gasto es el volumen de agua que pasa vor medio de una seecidn trans-
versal de la corriente en la unidad de tiemvo v el cusl medimos en

litros por segundos, metros cibicos por sesundos o bien galones por
i ]

segundos ctec.

/foros: Aforar una corriente es determinar en un momento dado el

valor de su gasto, A la operacidn se le llama aforo y & la persona
que la practica "aforador",

Términos usuales: Gasto, descarea, rata de flujo, que son isuales

ya fueron definidas,
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Aguas arriba: Se llama asi al curso del r{o o ¥anal en sentido con-

trario a su corriente y desde el punto considerado.

Aguas abajo: Viajando en el mismo sentido de la corriente,

Gasto de estiaje: Es el gasto minimo que alcanza la corriente debi-

do a la estacidn.

irea de una seccidn: Es la suverficie que ocupa el agua en essa sec-

cibén, se toma en sentido normal a la corriente,

careca: Es la altura del nivel de las aguas con relacidn al punto

considerado.

Curva de gastos: Es la linea que muestra graficamente la variacion

del gasto con relacion al tiempo.

Pendiente: Es la inclinacidn de la corriente con resnecto & un pla=-

no horizontal tomado como referencia,

Rios: Corriente de agua dulce ; las cuales vierte en mares u otros

rfos, laguna, océanos ctc. Se los clasifica en Tévenes, Maduros y
V¥iejos; debido a su estructura, De acusrdo a su régimen en Efimeros,
Intermitentes y Perennes, En nuestro caso del Rfo Guaire objeto de
nuestro estudio, es un rfo viejo en su estructura y perenne en Su ré-
gimen, pues durante todo el afio tiene agua en su cause, El Gualre se
forma por la unidn de los rfos San Pedro vy Macarao a la altura de las
ad juntas, desembocando en el Tuy, ¥ arrastrando consigo las aguas
cloacales de Caracas, Pertenece de hecho a la hoya hidroesrafica del
Tuy, por lo tanto es uno de sus afluentes, Tiene un extenso valle,

es senagoso y de pendiente suave, deslizandose en pvarte entre masas
rocosas y en parte en zonas completamente planas, £Es un rio de gran-
des avenidas, estas son periddicas y de caracterfsticas funestas vpor
los estragos que causan, al desbordarse sus &asuas, las cuales inva-
den las Urbanizaciones adyacentes ocasionando de naso cuantiosas pér-
didas. Bl gradiente hidréulico del Guaire es poco pendiente, no pre-

gsenta escarpados ni réapidos, por lo tanto es mas o menos uniforme,
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Para nuestro estudio hidroldégico del R{o Guaire, nosotros hicimos
un recorrido en funcidén de reconocimiento del rfo en el tramo que
nos propusimos levantar, Zn ese reconocimiento observamos los puntos
de vital importancia para nuestro estudio, tales como devresiones,
partes rocosas del lecho, entredas de agua, meandros del curso, zo-
nas cenagosas, vegetacidn, orientacidén por rumbos de sus meandros,
tectura geologica de sus rocas y regiones urbanizable que cruzaba,
Luego con el trdnsito y una cinta tipo invar, medimos una poligonal
la cual arranc$ paralela a una de sus mArgenes, y mas luego lo fué
cruzando en diferentes y sucesivos tramos, con el fin de lograr las
me jores situaciones para el provecto de canalizacion. (ver plano ad-
junto).
Las medidas con cinta se hicieron de ida i wvuelta, tomandose en defi-
nitiva el promedio de las dos, Los édngulos de la voliezonal se midie-
ron con un aparato Wild T-1 y por el método de doble deflexidn,
(ver minutas de mediciones longlitudinales y angulares)
Se tomaron detalles en abundancia para fijar aspectos caracteristi-
cos y hacer un chequeo de las secclones transversales, las cuales
fueron tomadas a distancla de 20 metros, unos de los otros y separe-
damente de los puntos de detalles (ver minuta respectiva), Para ma-
yor precisidn en los perfiles transversales utilizamos el teodolito
wild T-1 y cinta.,- E1 perf{l longitudinal del curso del rfo se obtu-
vo con la nivelacidn de vértices de la poligonal y la cual efectua-
mos con un nivel Wild, alcanzando en la doble nivelacidn (geométri-
ca) la precisidn de 3mm, valor dentro de lo nermisible dado vor la
férmula: Precisién = Smm »/EW en donde K es expresado en kild-
metros y es justamente el largo de la voligonal,
81 perfil lonegitudinal del r{o debiera ser tomado directamente y
dentro del mismo, pero debido a miltinles inconvenientes que se pue-

den presentar al respecto, lo tomamos solo acotando sus mérgenes y




"
luego trasladandole al centro del rfo, E1 perfil longitudinal asi
logrado seria por desplazamiento, vero tal verfil no es el centro

de nuestro canal (ver ﬁluno proyecto de canalizacidén),- Nusstra po-
ligzonal la tomamos abierta y la orientamos azimutalmente con una
observacidn solar y coordenadamente con un Pothenot.

Volviendo de nuevo a los aforos diremos para concluir lo siguiente:
El procedimiento directo para la determinacion del gasto de una co-
rriente, consiste en descargarla en un recipiente impermeable de ca-
pacidad suficiente, en el gue pueda facilmente conocerse el volumen
del 1fcuido reunido en un tiempo determinado. Dividiendo el volumen
obtenido por el nimero de unidades de tiempo transcurrido se obten-
drd el gasto de la corriente,

Lste procedimiento es practicable solamente en cursos muy esnecla-
les, pbr lo que en la generalidad de ellos se determina el gasto

por medios indirectos, entre los cuales el més comin consiste en me-
dir la superficie de una seccidn transversal de la corriente y la
velocidad media del agua; multiplicando ambos elementos se obtiene
el gasto. xn una corriente en que no cambie la seceidn del 1lfquido
por ejemplo una tuberfa llena, pasard més agua al aumentar la velo-
cidad de ésta, es decir, mientras mayor distancia recorra en el mis-
mo tiempo; si la velocidad se triplica, la cantidad de agua que pase
serd tres veces mayor ctec., Conociendo el érea de la seccidn del 11-
quido, bastard multiplicarla por la velocidad para obtener la canti-
ded de agua que esté pasando o sea el gasto de la corriente,

En las corrientes superficiales: rios, arroyos, canales ctec. no su-
cede lo mismo, sino gue casi siempre al variar el gasto de la co-
rriente se modifican simultaneamente la seccidén y la velocidad, por
1o cual se hace necesario medir estos dos elementos pare poder deter-

minar el nuevo gasto.
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Canal: Son conductos abiertos o cerrados que conducen agua por la

accidén de la gravedad; los canales puede
gulentes: Trapezoidal, Rectangular, Cili
Dlementos caracteristicos de un canal:

» L4 % .
Gasto medido en metros cubicos por

o
&L

Velocidad de

<

S Pendiente del canal (en porcentsje

n coeficiente de rugosidad variable
la construccion del canal,
R Radio hidrdulico que es igual al &
’ .
su perimetro mojado.

Darymat iy - a 1 e P hiime snd Az
Perimetro mojado es la parte humedecids

# . .
Zn la parte cuarta se dara mas detalles

n tener las secciones si-

>
u
2
e
Q
C
w
Q
o+
.

segundos.,

° 3 s @ s =l C
circulacion del agua medida en metros por segundos,

o en fraccidn decimsel)

con el material empleado en

rea del canal dividido por

por las aguas en el canal.




Medicidn de los lados de la poligonzl eon cinta.,

Puntos Ida Vuelta Promedio
R T 19,98 19,98
Ty e 20,03 20,03
G S 20,04 20,03
B aial i 20,00 20,00
4 - 5 20,01 20,02
5 - 20,52 20,59
120,58
B ooegis 20,00 20,00
1% - 2 i i ILEE TS
o - 3 20,36 20,16
L 20,05 20,05
4 - 8 20,04 20,05
5 B o] 20,00 20,01
120,24
@ - 1 20,00 20,52
e e 20,05 20,08
% - 3 19,99 20,00
3 - D 8,27 5,68
66,29
D - 1 20,00 20,00
! - 2 21,00 21,095
2 B B 19,00 18,97
60,00
B - 1 20,08 20,09
1 - 2 19,96 19,95
B RS 20,03 20,03
3 4 20,00 20,04
Al F 20,00 20,00
100,07
R 20,04 20,03
G 20,23 20y
% - % 20,00 20,01
3 - G 1000 L) ek
70,27
G - 1 21,04 21,04
o 20,10 20,08
WO 20,08 20,09
5 - 4 20,12 20,14
A =S et e 20,02
B 20,22 20,2
6 - H 9,62 9,62
131,20
H - 1 20,00 20,02
s 19,80 19,79
SEE e 19,92 19,92
3 - 4 21,10 21,08
4 - it 15,18 i
94,00




W I D0

(0234 I SN S RAVE Sl

| 19, 00 19,02
e 20,00 20,00
oS 20,00 19,97
= 18,90 18,90
e 20,10 20,11
98,00
= 21,50 21,51
< i 20,10 29, 10"
a s 19,80 19,80
=l 20, 00 19,99
ey 18,60 18,81
- 6 20,50 20,48
vl < 20,15 20,17
140,00

Suma de las distancias

A-B
B=C
C=-D
D-E

=T
F=G
G=H
H-T
I-J
J=-K

Motaly:

promedios de los lados de la poligonal,

120,58
120,24
66,29
60,00
100, 07
70,27
131,20
94 , 00
98, 00
140,00

—1000,85

1.000,65 metros
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Angulos de la poligonal medidos por el método de la doble defle-
¥
Xi(* {o

nstacidn Punto Primera Defle-| Segunda Defle- Promedio

C 0°00*'00"

(s¢

0°12' 00"
0°12 ' 00" 0°24 ' 00"
0°26 100"

Q

30°42 ' 00"
50°55 00" 61°50'00"
0°00°* 00"

= o

o
3
‘O
o
(02}
’,...J
(9] ]

76256 100" 153°52 30"
612261 00"

102°23000Y 143°45 30"
145°48'00"

QU =mQ

162°16 00" 180°47 ' 00"

C’ °nO! _,'\(\n
G £59°268 149"
F £29°26 148" 58°53 138"
I 134227 1001
H 16°05 '30"
G 150°33 100" 168°38'00"
T 331°05 100"

I b

52 130"
] 312°12'00" 293°20'00"
K 0°00"' 00"
T 14°14 157"
I 14°15 00" 28°29 154"

Angulos de Deflexidn
fA=B=C @2l 2:Noen
Bel =] 30°42 1 00"
C=D=[ 76 S HENISTT
D=E=F 41°09'45"
E=F=G 18234 30"

F-G-H 29°26 149"

Hel T 18°52 '30"

I-J=-K 14°141'57"

i 18°52
1
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l Nivelacidn de la poligonal, ligandola a un punto de cota conocida
IDA
I {4+ . ()
Punto Lec=Atras Adtura 0Ojo lec-Adelan=- Cota
X 0,541 837,861 837,320
l A 1,043 837,763 1,141 836,720
B 1,010 837,338 1,435 836,328
C 1,300 - 837,028 1,610 825 7,8
D 23,558 837,239 2,345 834 GPB
l E 1;415 837,284 1,370 835,869
F 1,050 836 ,484 1,850 850 ,434
G 3,845 835,049 5,280 31,204
I H 0,945 ”)GE 894 2,100 839 949
I 0,860 833,914 0,840 833, 054
F 0, 035 832 '486 1,483 822,431
l K 3,865 828,601
‘ II VUELTA
I K 3,942 832,543 828,601
J 1,380 833,811 0,112 832,431
i 0,954 834,008 0,757 833,054
H 2,190 835,139 1,059 832,949
I G 4,392 835,596 3,935 831,204
F 1,640 837,074 0,162 835,434
E 1,400 837.269 1,205 835,869
l D e L 86'7 135 2,586 834,683
g 1,735 837,463 1,407 855,7°R
B 1,482 837,810 1135 36,328
l A 1,087 866 723
I Cotas de los puntos
I A 836,720
B 8%6 , 328
c 835,728
D 834,683
I 0 835,869
F 835,434
o 831,204
I H 832,949
h 833, 054
J 832,431
I K 828,601
I v A _ LecTvva ad (/’iq.,“;??' i 12,
l KC ( [ vYGG ., LN EN A 5 L’{"/ ) 2O RIES S }\ I j C.——-}
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I Detalles de la poligonal y nivelaciodn trigonométrica.
I Bst-Pto | Dist. | Ang-Horizon|Ang-Vertical| D-Red. Z COTA
0°00'00" 836,720
40 2°08100"| 88°53'00" | 40 0,78 BE7.500
I 40 s°18'12"| 88°51'00" | 40 0,80 | 837,520
40 g8°42154"| 90°19'00" | 40 -0,22 836,500
40 11°07'12"| 90°25'00" | 40 -0,29 836,430
I 40 13°20154" | 90°28'48" | 40 -0,32 836,400
38,5 16°06 '42" | 90°31'00" | 38,5 -0,334| 836,376
| 40,08 590051547 | 90°30'00" | 40,06 | -0,356| 836,364
36,3 146°51 100" | 90°02'00" | 36,3 -0,031| 836,689
I 34,7 162°01'00" | 90°00'00" | 34,7 836,720
| 34,3 164°17148" | 89°55'00" | 34,3 0, 05 836,770
34 166°41%42"| 89°53'00" | 34 0,07 836,790
I 38,7 170°53'00"| 89°47'36" | 38,7 0,142 836,862
39 173°26 148" | 88°13'54" | 39 1,21 837,930
39 177°35'00"| 88°19'00" | 39 115 837,870
39 179°32112"| 89°34'00" | 39 0,30 837,020
I 38,8 18128'18"| 89°39100" | 38,8 0,235 836,955
40 192°35112"| 96°49'00" | 39,43 | -4,71 832,010
40 214°51100"| 96°59'00" | 39,4 -4,84 831,880
I 42,4 53002 142" | 88°44106" | 42,4 0, 958 837,658
39,7 288°26 106" | 88°08'00" | 39,7 5 837,990
32,9 309°27 112" | 98°28100" | 32,2 -4,66 832,060
I 58 733024 100" | 94°50'54" | 57,6 -4,89 831,830
70 328°21 100" | B89°17'30" | 70 0,86 837,580
46,5 348°57100" | 96°05'18" | 46 -4 ,85 831,870
45 2658°06 100" | 90°22 124" | 45 -0,28 836,440
I g 0°00"' 00" 836 | ,328
144 516°52154"| 96°22'00" | 43,5 -4,85 B31 478
2 | 52,9 231°17136" | 88°46'00" | 52,9 1.0 837428
l 3 | 47,8 591°%9130"| 89°11'12" | 47,8 0,67 835,998
T o 316°36 100" | 99°10v18" | 32,2 -5,19 831,138
5. 1470 341°25142"| 94°32'00" | 69,6 -5,50 830,828
I 6 | 82 333004 100" |+ 91°06 100" | 82 ;57 8%4,758
wtad g 191°25%42"| 95°59'00" | 43,5 -4,57 831,758
g | 54 349°40'12" | 95°45'48" | 53,5 -5,38 830,948
9 |50 358°01948" | 90°27'24" | 50 -0,39 835,938
l y (o i 0°06 148" | 90°18'00" | 50,1 -0,26 836,068
i 1°43t00"| 89°22t12" | 50 0,55 835,878
12980 5°02100"| 89°22112" | 50 0,55 836,878
l 3. |50 7°05100"| 90°33'12" | 50 -0.,48 835,848
14508 14°47t42"| 90°38'00" | 50,5 -0,55 835,778
15 hasse 143°08%42"| 90°19'12" 26,2 ~0,15 836,178
I 16 | 43 151°02'00"| 90°23'00" | 43 -0,29 836, 038
A h\Ra 158°10'08"|* 90°15'00" | 28 =0.13 836,198
1o =29 s 160°56'00"| 90°08'00" | 27,6 -0,07 836,258
1987 163°58'00"| 90°07'00" | 2 -0, 06 836,268
I Sge 1488 17201912 90°05'00" | 43,5 -0, 07 836,258
Sl bilae B 174°29100"| 88°46'30" | 42,3 ), 91 837,238
oo g 178°25136"| 88°42'54" | 42 0,95 837,278
I 23 | 42 180°28100"| 89°59'00" | 42 0, 01 836,338
24 le42.3 182°29'54"| 90°05'00" | 42,1 -9,06 836,268
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I & 5D 0°00' 00" . 835,728
150 254°23118" 92°40'12"| 49,9 | -2,32 n??*zvg

2 |48 267°10'30" 91°15'00" | 48 -1,05 834,67
I A et | 255°55 136" 98°42'00" | 30,3 | -4,64 831 osa
4 | 382 290°14 ' 00" 91°29'00"| 39,2 | -1,01 834 718
5. |42 312°36 118" 90°03'00"| 42 -0, 04 835,688
6 |48,7 334°55 ' 00" 90°01'00"| 48,7 | -0,01 835,718
I 7 | 328 348°39100" 98°27106"| 32.3 | -4.65 831,078
8 |57 347°16 136" 90°22100"| 57 -0,36 835,368
9 |68,5 357°03 ' 00" 89°59'48"| 68,5 0,04 835,758
I 1o [iea 10°45136" 94°33142"| 60,6 | -4,82 330, 908
Waiccele 19°45 100" 98°13'18"| 31,3 | -4,53 831,19c
12 | 49,5 25°12 ' 00" 95°41136"| 48,5 | -4,82 , 908
I 13 | 47,6 33°46 100" 90°09'54"| 47,6 | -0,13 asu,ww
140t 45°42706" 89°53'36"| 50,3 0,12 835,848
15 | 33,5 88°03 ' 00" 90°16'36"| 33,5 | -0,17 835,558
16 | 23 161°58100" 89°32'00"| 23 0,19 835,918
I 17 | 53,5 195°53 100" 89°45'00"| 53,5 0,24 835,968
18 |80l 200°59 100" 90°02'00"| 37,1 | =0,02 835,708
19 | 37,8 | 203°51100" 88°27100"| 37,8 1,03 836,758
I 20 | 36,7 208°36 112" 88°24112"| 36,7 1,03 836,758
296 e 210°47'12" 89°30'00"| 36 0,31 836 , 038
pg |37 e ral 388 e gt 90° 37 835,728
I 38 229°28' 00" 96°54 118" -4,53 831,198
0°00°* 00" 835,869
60,2 359°50'00" 89°55'00"| 60,2 0, 07 875,333
60,8 5°4% 1 00" 90°09'00"| 60,8 | -0,16 835,709
I 44 20°29154" 89°53100"| 44 0, 09 835,959
26 37035 118" 89°58130"| 26 0,01 835,879
22,8 134°42112" 90°12'00"| 22,8 | -0,08 835,789
I 28 165°34 142" g9°37112"| 28 0,19 836,059
B 146°08'00" 9o°22'00"| 31,5 | -0,21 835,659
24,3 185°38100" 89°34100"| 24,3 0,18 836,049
I 20,5 212°40'54" | 104°56'30"| 18,7 | -4,98 830,889
22 323°061'00" | 105°25'00"| 20,4 | -5,64 830,229
37,9 348953 130" 96°52118"| 37.5 | -4.51 831,359
1 36,5 229°44 130" 98°08'00"| 36,3 | -5,18 830,689
I 13 | 41,6 248° 06 ' 00" 91°09'00"| 41.6 | =-0.83 835, 039
14 a1 273°42 100" go°14'00"| 41 | 0.55 836,419
15 | 26,5 260°20'00" | 101°56'00"| 25,3 | -5,37 830,499
I 18 |'31:3 310°41'00"| 100°28'18"| 30,3 | -5,54 830,329
17 | 42,5 305°35 136" 91°07'00"| 42,5 | -0,82 835, 049
18 | 59 322°51 100" 91°27100"| 59 =114 834,379
I 19| 48,1 331°50'00" 97e14v48n| 45,3 | -5.74 830,129
20 | 60 340°02 118" 95°37130"| 59.4 | -5,84 830,029
F -G 0°00'00" 835,434
1% e0 9°14 124" 95°171'18"| 59,5 | -5,50 BT O3
I 2 |62,5 11°02 118" 94°05'00"| 62 -4,40 831, 034
3 | 85,0 16°52 100" 90°18'36" 63 =0, 33 835,104
4 | 48,4 24°55 100" 90°10'00"| 48,4 | -0.15 835,284
I 5 | 50 35°25 130" 89°58100" 50 0,03 835 454
&, 28 56°52 * OO" 89°34100" 24 0,18 835,614
7 aeie 75°54 124" 89°23 100" ,6 0,26 835,684
8% 115 105°08148" 88°54 112" 15 0,29 835,724
l o<l 9Bs 171 “1 71000 89°16'54"| 33,5 0,43 835,864
107 [Hed 184°01 00" 89°28100" 24 0,22 835,654
l 11 | 26 198°53112" 88°44 148" 26 0,56 835,994
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12 | 27,8 | 214°27v00"| 98°a5t00" | 26,8 | -4,21 831,224
13 | 38,7 | 220°32'00" | 100°37'00" | 29.7 | -5.62 829,814
14 | 34,4 | 238°09'00"| 99°15'00" | 33.4 | -5.47 829, 964
15 | 40 249°32100" | 91°53'00" | 40 mline 834,104
16 |[33,1 | 300°52'00" | 93°45%1s" | 32,9 | -2°15 833, 284
17 | 84 316°31*00" | 103°3624n | 22 7 | -5 49 829, 944
18 | 56 345°48'12" | 93°42'00" | 55,8 | -3.61 831,824
19 | 53,4 | 355°06'36"| 96°02'00" | 52.4 | -5.54 829,894
e 0°00 100" 832949
1 |85 199°55'00" | 92°39'00" | 84,9 | -3,93 827,010
2 | 75,6 | 208°19'30" | 91°53100" | 756 | -2.47 830,479
3 |43 215°56'00" [ 95°18'00" | 42,6 | -3.95 828, 999
-4 |44,2 | 230°19'00" | 93°17'00" | 43.9 | -2.52 830, 359
5 | 30 308°17100" | 98°22'24" | 28)4 | -4.18 828,769
6 |42 317°09'12" | 93°27%48" | 41,9 | -2'52 830,429
7 |66 338°00'00" | 94°07'12" | 65.7 | -4.93 828,219
phies 343°06'00" | 96°48'00" | 38.5 | -4.59 828,359
9 | 20,1 | 343°35'00"| 101°09'00" | 19.3 | -3. 79 829.159
10 1:80.8 1°25'00" | 90°20'00" | 20.2 | -0.13 832819
11 | 39.5 0°12'00" | 91°23'00" | 39.5 | -0.94 832, 009
12 | 27.¢ 51°44 118" | 90°59'00" | 27,9 | -0.49 832,459
13 | 47 181°40'00" | 88°51'00" | 47 0,94 833, 889
14 | 46,7 | 185°27t48"| 89°22'00" | 46,7 | 0’52 833,459
15 | 48 195°35'00" | 94°58'00" | 476 | -4.17 328,779
16 | 69,8 | 192°58'48" | 93°16'54" | 69.5 | -394 829, 009
Towd 0°00' 00" 833’ 054
3 g 204°24100" | 101°28'00" | 14,4 | -2,92 BI0, 132
2 |10 282°06'00" | 105°50'00" | 9.2 | -2.63 830,424
3 | 30 202°23'00" | 98°10'00" | 29.2 | -5.61 827,444
4 | 35 235°48100" | 101°55100" | 33,5 | -7.06 825,994
5 | 28,6 | 290°59'00"| 100°10'00" | 27.6 | -4.85 828,194
6 | 32,5 | 308°29'12a"| 98°40%'12" | 31)5 | -5.65 827,404
7 | 32 B37°46 100" | 96°05'00" | 0.5 | -4.44 828,614
8 | 50 346°24 100" | 90°35'00" | 50 -0,52 834,534
9 | 35,5 27°47'12"| 91°33v18" | 35,5 | -0, 95 832,104
10 | 35,9 | 124°25v'06"| 92°06'00" | 35.9 | -1’32 831,714
11 | 47,9 | 152°24'48"| 92°12'00" | 47.8 | -1’84 831,214
12 | 44’ 165°59'18" | 90°35'00" | 44 0,46 832 594
13 | 35 212°30'00" | 90°40'00" | 35 «0,41 832,644
14 | 29 251°02'00" | 94°06'00" | 28,9 | -2.07 830, 984
15 | 42 296°10100" | 92°07'48" | 41.9 | -1.55 831 504
S 0°00 00" 832 ;431
1| 79 15°47100" | 93°34'00" | 78,7 | -4,88 827,551
2 | 7,1 18°07'48"| 93°34v00" | 76.9 | -2.55 829, 881
3 | 50’ 23°15100" | 95°09'00" | 496 | -4.47 827,961
4 | 44,7 18°27'00" | 90°26'00" | 44.7 | -0.37 832, 061
5 | 24,5 12°30'12" | 100°37'18" | 23.5 | -4.54 827,591
8 | 2t 28°43'48" | 90°55'00" | 22 =0,35 832, 081
7 p 817 179°48118" [ 91°35'00" | 17 '47 831,961
8 | 24,4 | 222°06'00"| 91°57r00" | 24,4 | -0’82 831,611
9 | 42,4 | 212°32v12v| 89°s4v00" |wazla | 0lo7 832,501
1g. | ol 255°06 100" | 99°15'00" | 29,3 | -4,78 827,767
BN 269°24 100" | 99°15'00" | 26.8 -2,51 829,921
Mo, 297°03700" | 103°36148" | 23.8 { -5,71 826,721
15| 28 320°57'00"| 95°30t00" | 27.8 | -2.67 829,761
14 | 28,4 | 335°31'00"| 99°a3w4sr | 27,2 | -4,85 827,781
15 | 28,4 | 329°38'30"| 94°30'00" | 28,2 | -2.19 830, 241
16 | 44 354°47'00"| 96°01'00" | 43.5 | -4.57 7,861
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Principios Generales: Una de las determinaciones astrondmicas mas

importantes para el Ingeniero Civil y el Agrimensor 1la constituye
la determinacidén del azimut de una linea.

El azimut de una linea puede ser definido como el dnculo horizontal
formado por la linea y la direccidn de ia Norte-Sur astrondmica ver-
dadera, medido a partir del norte, en el sentido de las agujas del
reloj, ya que ese es el sentido en el cual crecen las graduaciones
del limbo horizontal,

Si el azimut de una linea es conocido, la direccidn del meridiano
del observador puede ser fijada sobre la superficie de la tierra
con solo marcar en el limbo horizontal del instrumento, vreviamente
orientado hacia la seflal; el dneulo azimutal, y girando el aparato

en el sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj

hasta gue la lectura nos maraque cero erado, cero minutos, cero segun-

dos.-

El azimut en astronomia se toma a partir del norte; pero en Geodesia
su origeﬁ es el Sur; de modo gue parae el segundo caso o sea tomando
el Sur como origen basta anadir 180°, E1l sitio en el cual instalamos
el aparato se denomina estacidn; el otro extremo de le linea se lla~-
me sefal,- La linea que nos determina la estacidn y la sefilal puede
ser los qxtrémos de un lado de una tridnegulacidn o una poligonal,
Puede también tomerse una linea asuxiliar con otro oricen y otra se-
flal y cuyo 4ngulo con los lados de la red trigonométrica se hava de-
terminado ose vaya a determinar, luego la seﬁal debe establecerse
lejos de la estacidn, con el doble fin de precisar mejor la direc-
cién y de no tener gue variar el enfoque del anteojo cuando pasamos
de la visual a la seflal a la visual al astro celeste.

Para trabajos de dfa puede servir una seflal geodésica cualquiera y

para trabajos nocturnos una luz, por ejemvolo, colocada dentro de
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una caja a la cual se le abre un orificio circular; este artefacto
da una serial muy aceptable; también da buenos resultados una simple
linterna de mano, colocada en una posicidn conveniente,

Métodos para el célculo de los azimutes: Para la determinacion del

azimut se pueden utilizar verios métodos; entre ellos citaremos los
siguientes:

a) Método, de Alturas iguales de una misma estrella,

b) Método de Alturas Absolutas,

¢) Método de alturas iguales de dos estrellas.

El método "a" es sumemente sencillo y vermite encontrar la lectura
del circulo horizontal cusndo el anteojo estd dirigido seein el pla-
no meridiano, es deecir, observamos una misma estrella, en el momento

en qgue alcanza igual altura a ambos lados del meridiano del observa-

" dor. Promediando ambas lecturas se tiene la lectura meridiane del

ofrculo., En realidad as{ loeramos dos tridngulos astrondmicos simé-
tricos puesto que son 1guales-las distancias zenitales: comin la
latitud e iguales las declinaciones.~ No es recomendable tzl m&todo
pues presenta muchos inconveniente$; uno de ellos es que no vpermite
la inversion del anteojo, por lo ténto no se eliminan los errores
instrumentales; por otra oarte.la observacion no puede précticarse
cerca del meridiano, puesto que allf es miximo el movimiento azimu-
tal de los astros y minimo el movimiento ascencional, Sabemos que
los astros deben observarse a cierta distancia del meridieno vV con
dngulos horarios que no sean pegquefios.

El método "b" es muy exacto y consiste esencialmente en medir la dis-
tancia zenitel de un astro conocido, cuya declinaciodon venga dada en
los anuarios astrondmicos; conoceremos los tres lados del tridneulo

esférico; lo que nos vermite calcular el azimut, aplicando directa-

mente el juib{b de que el coseno de un lado es igual al producto de

b"r \Mey bt o
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l1os cosenos de los otros dos lados mds el produecto de los senos de

esos mismos lados vor el coseno del édngulo comprendido,

=

1 coseno del adngulo comprendido es justamente el azimut que nos

proponemos calcular y para ello avlicamos la formula:

V”_____,_—f——’—'_'_’_7
\ cod 2 Qe b
Sen ké/\ T goﬁlq) sevt X

la cual es derivada del principio enunciado y facilmente calculable

por logaritmos. En dicha férmula:

jéijgif{ e iff¢hC{
) 2

= azimut

A =
W = latitud del luear

d/ = declinacidn del astro para el dia de la
b &
observacion.
7Z = distancia zenitel,

Este método es muy efectivo en latitudes bajas de 0° a 12°,- Aqui
las distancias zenitales son mayores de 30°, 45° y 60°, Los azimutes
son grandes (cerca del primer vertical y Ecuador). Este método rinde
muy buenos resultados en Venezuela,

El método "c" es superior al anterior y en el se suprime la medida
de las distancias zenitales, es muy practico, y para ¢l se usan los
mismos pares de estrellas que sirven para la determinacidn de la ho-
Tes

La prictica de la operacidén es la sisuiente: Instalado y nivelado el

Q

instrumento y conociendo aproximadamente la direccidn del meridiano,
se fija el azimut y la distancia de la estrella al este, Z“uando esta
aparece en el campo se la lleva al hilo vertical v con el tornillo

de avroximacidn horizontal, se cuida de gque se mantenga en é1 hasta

que cruza el hilo horizontal del centro; se lee entonces el nivel y




4

el féngulo horizontal (ambos micrometros), Es necesario tembidn to-
mar la hora en ese momento, Se dirige luego hacia la estrella occi-
dental y se repite la misma overacidn. En lugar de leer horas en un
crondmetro puede medirse el intervalo que media entre ambas observa-
ciones con un contador de segundos.

con los datos asi acumulados se puede obtener la lecturasa meridiana
del instrumento o sea la indicacidn del circulo horizontal cuzndo

el anteojo esté dirigido en el plano meridiano. iin este método se
hacen las correcciones por colimacidn y por inclinacidn del eje.

La férmula que permite hallar el azimut es la siguiente:

dA :(cothcot%A——Ig—‘e->dz 7 ClL-'-t(d"L)K

SenA =
siendo:
Az = iagid mulby
Y = 1latitud del lugar,
/4 = distancia zenital,

Bl azimut también puede calcularse por maxima elongacion de la es-
trella Polar,

Técnica de la Observaciodn:

1) Instalamos el aparato en la estacidn elejida y se le nivela co=
rectamente,

2) Una vez que el aparato estd en la estacidm se hace una punteria

en posicion directa a la sefial, Aquf tomamos el origen levendo el

dngulo' horizontal del instrumento., Z1 origen ouede ser cero, cero

o un éngulo cualquiera, puesto cue as{ eliminamos el posible error

de graduacidn del limbo,

3) Luego se dirige la visual al astro, de modo que cuando el astro




~ / 1 s
pase por el cruze de 1

. s
dido de atencilon.
leyendo esta e

y horsa,

luego minutos v despué

Z /

(]

D= llecturasen

T s =Tllectura sen

i = lectura promedio d
en posicion inversa,

¢

31 la observacidn es con €l sol,

5) Si trabajamos con

co, pero entonces establecemos

des tanto con el hilo

v ’ v
eemos angulo

a promedio de los extremos del nivel en posicion

% % ¢ 3 v

os hilos de la reticula, se da un "top™"™ prece-
. . i » - . .
horizontal, #dngulo vertical, nivel

do contrario, es decir: primero segundos

s horas,

360°+ D ~1I
2 ‘ 7

' = distancia zenital.

posicion direzta,

)

nversa,

pte

posSliclon

e los extremos de la burbuja del nivel

se coloca un filtro al ocular del
evitar accidentes en la vista del onereador,
el sol, no es fdcil apreciar el centro del dis-
las llamadas taneencias de los bor=-
vertical asi como con el n(?i:;Atwl. Recuer -
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6) En el momento preciso en que se logran las dos taneencias se dice
"top" precedido de atencion y se hacen las lecturas indicadas en el
punto tres,

He aquf{ el esquema de una observacidn solar:

(e 22 ' 4

S.0 q%z} II I.O é%%? s.I

Después serfial directa y el ciclo queda cerrado,

La minuta de campo reune: angulo horizontal, &neulo vertical v hora.
Para la orientacidn de. nuestra poligonal hizimos una determinacion

de azimut por el método de alturas absolutas del gol; cumnliendo pa=
so por paso todas las recomendacliones de la'técnica expuesta ante-

riormente, Utilizamos un Wild T-2, se hizo dos verses la observacidn

y una vez computadas las dos elejimos la mejor de ellas, la cual

“muestra la minuta adjunta,

La nrecisidn alcanzada fué de mds o menos 15 5{ﬁﬁt5.

Nuestra estacidon fué el vértice B y la sefial el punto A:; el sol en
ese momento de la observacion estaba a la derecha de la sefial, por
lo tanto el azimut del sol (ya calculado), le restamos el dngulo

horizontal promedio o sea el éngulo entre la sefial y el sol.

Bl azimut fué de 292°59'04" y el rumbo de N 67°00'56" 0.

He aqui la minuta de camno y los cdlculos resnectivos, los cuales

%

estdn dados con siete cifras de aproximenidn decimal v las correc-

P

ciones necesar

83,




mstsc, | Seilal P CHisAng S Hordizon iy ng. Vertical
B / D 0°001'00"
D 0°00'10"
Sol 4 | D 2°5] 142" 52°38137"
Sol + | T 182°08141" 305°59112"
Sol ¥ | I 182°56 140" 305°59 145"
Sol 4 | D 2°04 38" 54°11 *59"
Fecha de Observaciodn: 17 de Junio de 1958
Temperatura: 26 °C

puntio Be

Angulo Horizontal:

2951 142"
2208'41"

836,328 mts.,

CALCULO

B R —

2°56140"
PSR

O

20,

medio 2 > oaN

s

Promedio

Angulo Ho

2°30'38"

7\/' O:DO'} L"
2°30 138"

2°30124"

DO0OZNIOAN
U'<4

piizontalls defiiin i tilivo 285

Angulo Vertical:

AL B6@% D = T
4 = )
<
Lo 2] .C)+ [ ,‘) (\'.rr;yq 77" Ly r:'\r“; O’—}\j"‘ f)"

Z' — b 0 IO JC 2 DUV VY 1S — 53019'57"
2 ¢ o= - - -
350° + 54°11 159" — 305°59 145"

5 . - L ) I . - .

7 = * : = 54°16'Q7"
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Promedio 53°4

Angulo Vertical promedio 53°4

7152"

71520

Correcciones:

Por temperatur
Por altura 836
Por parualajse

Por refraccidn

Refracciodn:

Rafraccion = 40"

a 26°C = 78F 0,95

,328 m=2743,15 £t 0,91
0108
0'768

0'768 x 0,91 x 0,95 = 0'664 x 60 = 40"

Paralaje: 0*08 x 60 = 5Y
Paralajs e O 3
534752
40"
05°48132"
51!
53°48'27"

Angulo Vertical definitivo 4

= 53°48'27"

Declinacion:

4h 36m
4h 38m
4h 40m
4h 42m

15s
358
05s
20s

Promedio 4h 39m

4h 39m
12h

18s

18s

16h 39m
4h 30m

18s

2lh 09m
21lh CO9m 18s =

Para una hora la variacidn de

21h,155 x 0,08

18s
21h,155
la declinacidn es de 0,08

= 116924

Jue se suma a la declinacion a Oh
25 SN AG
1'6924
il sl eyt
Declinacion definitiva  23°23'11"
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Datos para el cédlculo: avnlicande la fdérmula del Ministerio de Obras

QJ@ ég-::XZsen Ls—W)éen(s-hf

Publicas.

)

§
d

gpo. = q) =

90% ey

|}

))

90° - Jﬂ =

_ p+hiep
s‘z

Cédleulo segin formula de

¢
I

<

Cos & o5 (5——(}9)

10°29'54"
25028 NNt
Sibl S AL
Colatitud
Coaltura = 2
Codeclinacidn (distancia polar p)
89°59 160"

2a8o'11Y
66°36 149"

p = 66°36 149"

St

10°29 54"
53°48127"
66°36 149"

XSO0 10w Bha B 2S TR EHY

85°80 138"

165}

fad

- § =65°27135"

e BN h‘55°27'5;’)

10°29154" = 54°57 141"

" 53‘048'87"

41 238108

'
\

S - p=65°27135" - 66°36'49" = 1°09'14"

S

S

log sen (S - W)-zloa s

log sen (S-=- h)=1log s
colg cos S =colog cos

colg cos (S - p)=colg

1,60¢

@niE T SA s Tad
en

~§ = 54°57'41"
- h=11°39'08"
- p= 1°09'14"

1,9131595
1,3052883
0,3816038
0, 0000881
1,6001397

11289081
G T M)
cos 1209114

oy

01397 = 2 = 1,8000699

log cotg Z%ﬁ ~ 1,8000699
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Métodos Topogrédficos para la Resolucidn del Probleme: Son muchos 1los

métodos empleados en Topograffa para la resolucién de sus problemas,
pero Unicamente mencionaremos los de mayor uso, aun cuando lo haga=-
mos de manera muy somera. Por tanto, citaremos solamente los métodos
de alineaciones, abéisas y ordenadas, itinerario o rodeo, radiacidn
y de interseccidén, De todos estos métodos destacaremos muy especial-
mente el de las intersecciones por cuanto estéd coligado directamente
con el problema que nos proponemos resolver, Para la ejecusidn de és-
te método se empieza por establecer en las cercanfas de los puntos
que se quieren determinar una base o alineacidn fundamental PQ, cuya
longitud se mide, y haciendo estacion en cada uno de los extremos de
dicha base se hallan los 4ngulos que forman la misma sucesivamente,
con las direcciones PA, PB, PC,iecsia QA, QB.,.y de todos y ocada uno
de 1los puntos que hay que llevar al prlano, De esta manera cualquier
punto tal como el A, estd referido a la base PQ, por medio de los
dngulos APQ y AQP, del tridngulo que determine con dicha base, es de-
cir, por sus ocoordenadas blipolares, £l transporte al plano del punto
en cuestidén se efectia trazando primeramente una linea, pq, de lon-
gitud 1igual a la base PQ, reducida en la escala del plano, y cons-
truyendo después sobre dicha base los tridngulos cuyvos vértices
opuestos son los puntos cuya detepminacién se realiza,

#1 método estd fundamentado en gue un tridngulo estd definido cuan-
do se conoce un lado y dos dneulos, y si los dos dnsulos dados son
los adyacentes al lado conocido, la interseccidn es directa ¥y, en
caso contrario indirects o inversa, (El grdfico uno ilustra la ex-
plicacidn anterior, en donde la base medida es PQ y los puntos a
determinarse son los A, B, C cte.)

Hemos trafdo a colacidn la exposicidn anterior nor considerarla 1li-
gada mateméticamente con el problema que de seguidas nos proponemos

resolver, o sea, con el célebre Problema de los Tres Puntos, tam-



Fugura 1




]

3

bién llamado Pothenot, Nusstra solucidn serd tedrico-crdfica, por
una parte y nimerica por otra,
#n muchas ocasiones c-nviene fijar la posicidn de un punto con bas=-
tante exactitud, y como no nos interesa por cualquiz~ motivo prolon-
gar la red de tridnsulacidn, recurrimos a métodos especiales tal co-
mo el Pothenot. nste es un problema de gran utilidad, tanto en Topo-
grafia, donde se conoce con el nombre de Pothenot, como en navega

ién, en donde ha recibido el nombre de problema de la carta,- Xl
Pothenot fué resuelto primeramente por Snelius y luezo por Pothenot
De quien tomdé el nombre; consiste en determinar un puntc B:(ver fi-
gura dos)., Haciendo es tacidn solamente en 51, e€n cuyo c&aso no son
suficientes dos puntos de apoyo; y oS menester elegir tres, como
los: Colorados, Avila y E13D (Trincherdn); entonces si son conoci-
dos en el plano las posiciones de dichos tres puntos del terreno,
se enfocan estos desde el punto B, haciendo estaci =n 81 con un
teodolitoc Wild T-2, en nuestro caso y se miden los dngulos CBA y
ABK iguales a alfa y beta respectivamente, y el punto B se hallard
sobre la circunferencia que pasa por @olorados-Avila y
del dngulo alfa y también sobre la que pasa por Av

paz del Angulo beta; as{ es que vendrd dado por ls

ambas circunsferencias; y si estas coinciden, es decir si

se una posicion tal que la circunsferencia que pase por C, Ay K
pase también por B, o sea que los cuatro puntos se encuentren en
unea misma circunsferencia, estarfamos en el caso de que todos los
puntos ds dicha circunsferencia tendrfen le propiedad de ver a C=A
bajo el éngzulo alfa y a A-K bajo el dngulo beta, con lo cual la
solucidn del problema serf{a imposible, y vor ello resulte poco pre-
cisa cuando B estd cercano a la circunsferencia que pasa por los

A - K. De aquf sacamos una conclusidn y es la siguiente:

es necesario para que el problema tenga soluc ion elegir B o los pun-
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tos de apoyo de tal menera que se aparten de esta disnosiciﬁn, lo

que se logra muy bien situando el punto B dentro del tridneulo CAK'

o procurando que unoc de los dngulos de éste tridngulo sea salients
con respecto a B,

De inmediato presentamos la solucidén analftica del nroblema, siguien-
do en su razonamiento la sblucién dada por Burckerdt y citada por W,
Jordén,

A = Avila

)/L

Colorados= ¢ g gy K= EBD

Sea B el punto cuyo levan;amiento nos interesa efectuar, (es nuestra
estacidén en la poligonal) y C, Ay K los puntos de apoyo elegidos,
dispuestos de izquierda a derecha para un observador colocado en B;

y llamemos alfa el éngulovde T8 "izgtiierde; betatel de la.derecha, ¥y
W ' QJ vy }( , los &ngulos en C, K y en A resvectivamente,- De a~uer-
do con la figura formada se puede esceribir: Q*ﬂ)"jéoo“ (s )

y por otra parte, considerando los tridngulos BCA y BKA, en virtud

de la proporcionalidad entre los lados y los senos de los éngulos

opuestos, igualando los dos valores de AB deducimos, y se tiene:

e A Bl
Sen ¢ AS

y por un teorema de mucho uso en Aritmética podemos escribir:

Senfosen = Sen§Y(K=4) y Sen f+seny = Sen (k'+)

dividiendo miembro a miembro estas dos ultimas igualdades entre si




4

y transformando tenemos: - % i W
8 92 GiE
to Y+ Y el

2

Y haciendo CJSA= K' se puede dar la forma: S S coﬁ; A d

K+ ( b coT§A+i

y como cotg 45°=1, tendremos en definitiva ‘vﬂé & ;cd&(4+4ﬁ7
(_573 A T

Por tanto, establecemos la expresidn: tg ¢ ¥ __ts _fééﬂ__aﬂg(A+450

con ella calcularemos la semi diferencia de los éngulos ¢ ¥y ?/ cuya
semi suma ya conocemos, por tanto nos serd fdcil deducir los velores
de ellos; luego resolviendo los tridngulos, celeulamos las distan-

cias del punto B (estacidn) a los puntos dados.

AcC ‘
Cbi= Sen (d+¢)
K
sen d- BK = 5?WB Ser)('a)f-y/)

BA(;,_‘—A—EJ‘S@Y!‘/: A sen(f]

oen &4 §en6

Como el dngulo A no estd completamente determinado por su cotangen=-
te, se puede fijar arbitrariamente, X1 dngulo _%;%jL , Que tampoco
estd perfectamente determinado, conviene elegirlo entre los que ten-
gan la misma tangente, peré fijando aproximadamente, su valor, el
cual puede ser positivo o negativo de acuerdo a j1a posicidn relativa
de los puntos del problema, Puede darse el caso de que uno de los
éngulos en B sea muy pequefio; y si procediesemos del mismo modo an-
terior, tendriamos, cuidando de colocar las letras en el mismo or-
den que la relacidn Colorados-Avila: sen & tendrfa un valor muy
grande Yy en cuanto & la relacion sen ¢ : sen ¢/ muy vpequeila; en
conclusiodn el Engulotﬁ“SUrfa también muy veguefio y tendrfamos que
calcular con mucha precisidn. Considerando los éngul J» /Sdc Jie!

figura nimero tres y el dngulo Colorados-Avila=-f13D (CAE13D), pode-

mos escribir para el tridneulo Colorados-Avila-B: ¢+-Tolnrudas-kvi-

1a-£13D+ §+J=180° y en el tridngulo Avila-El3D-B: PY+&tA = 180°
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Calculo del Pothenot:

9

log
colg

log tg

S

.698,466
2.041,478

i\

gq) 13,500,160 =0 7,698 800 + 5,981 950
1.502,492 - 123,096 1.3"4,3;5
10&: 59931,3\)(} = : r’?\)l 3‘%\./
colg 18079 5864 = 4Lﬁo““0;u
& ] posie
log tg = 70,633504]
|
' = 76°54 133"
¢ =" 180° = 76°54 1531 = 168°05"27"
Y = 103°0527"
{
tgg;: 18,202,616 - 13,505,150 2 fL}\G
123,096 + 1,918,382 :.041 78

, 4311064
»Q“OHCE

]

U
(&) Lr#»l"ﬁ

= [=Srd DRt
bt’/ot):) "-J\.) k

W

=11 035205

f=¢+e

e b

¥ o 155058152

m+n = 360°

i’ mtns =Ea08

wofegeza tog o+ 33

- 278%15'50"

), 1811570

= LEEEesiigizib

284000 -+ 155°581581)

m+n =81°44"'10"

e

s 30l QDO

log

colg
log

Sen 76 J4'

931,950
gen 8 2b4atss!
AC

AC = a = 6,090,18
AE = b = 3,383,68

= 3,7731945
= 911435"

“, ’ &3 ‘4:‘.)&)(‘1

sSen o

7 e A0 oy
) g & "’3\.’ ) &3 S8

)
=

Qr&'l o “_) "“_ ¥ ‘—" O

}< & sen 6

= E =
L:‘O.,‘U,Aﬁ sen

720 3l
33054 100"



log 5,588 .68 o
log sen 88°22158" = i
colg 6.,090,18 = 4,
colg sen 55”‘~'QO" =.0,2
oz kK =i 2

10

529959357
ng 27!
:"L‘ 3699

2535642

]

0, 99576

9981549

K -1
tg (m - n) = tg (m + n)
K+ 1
\ 0,99578 = 1
Geed (Bl s el A el Bt (B Ao
3 | 0,99576 + 1
log tg (m - n) = log tg (m + n) + log 0,0002124
log te 81°44'10" = (,8379119
10{7 ( OOO!LL: = er‘“"r'li)‘l
log te (m - n) = 3,1650664
m = n =0%05%05"
m+ n = 819441 0"
moEen =S 0208 Y O5"
2m = -81lR49%15"
m = 40°5437",5
21 =885 A5

sen (m - d)

gen 129°17'35".6

HISRL Hen. 88 ee B

1og 5,090,18 = 3,7846301
Loz, sen 129°1 785" 5=l 8687116
colg sen 88°22158" = 0,0001720
log CB = 3,8735137
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, 22939587

BE = 3.383,68 sen 74°43'32",5
s-lec) g <) senl 3. ,)or Q((‘_‘T
log 3,385,68

log sen 74°qf'su",5
colg sen 33°54'00"

log BE

BE = 5.852,46

R

R
Ll

‘?4>th
5642

,f\
\J g ¢

o7oo89

leculo de las coordenadas del punto B:
EB = B % CB sen (m+§)
BB = 7,573,800 - 40 Ebl 66 senldds 08 0a"
log 4,715,386 = 3,8735137
log sen 144°00'04" = 1,7892332
7,44?"46§
2e271,69
EB'= 7:5786 .20 + 2,771,69 = 10,544, ?9
EB = 10,344,89
NB = NC * CB cos (m+¢)
NB = 1,502,492 — 4.715,36 cos 144°00'04™
log 4710y =8 536730157
log cos 144 OC("("" = 1,9079652
t;,\_;“)\{ ;.ln~
3.814,87
NB = 2,312,38
k]
N K
Joordenadas de B -2,312,38 10,344 ,89
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Muchos son los problemas que confronte la ciudad de Caracas, debido
al no tratamiento adecuado del Rfo Guaire; siendo la arteria princi-
pal que surca a la poblacidén de un extremo a otro, o mejor dicho, en
otras palabras de Oeste a Aste, Estos problemas consisten principal -
mente (como tratamos en la parte uno) en las inundaciones, trayendo
consigo los perjuicios de los habitantes y construcciones que se en=-
cuentran cerca de sus mdrgenes; debido a las altas crecientes en De -
rfodos de lluvia, (precisamente hace pocos dfas ocurrid una, donde
se proyecta el mencionado canal, con resultados desastrosos)., Se no-
ta asi pués que su cause aunque se encusntra bastante erosionado es
incapaz de conducir las aguas en épocas de crecientes,
Por ello se han realizado numerosos estudios sobre la magnitud y
frecuencia de sus crecientes; pero los registros y aforos que siem-
pre han sido demasiado cortos, estén sujetos a revisidn para evitar
concecuencias peores., Los que mé&s se han interesado en este proble-
ma del Rf{o Guaire han sido el: INOS, MOP, MAC; quienees han hecho
cdlculos que coinciden de una u otra manera; en que es de esperar-
se creclentes de 400 metros cubicos por segundo, con una frecuencia
de 15 afios; aguas abajo de la confluencia con el Rfo Valle y de 350
metros cubicos por segundo aguas arriba del mismo sitio: estos cau-
dales que debieran ser evacuados libremente por el cauce del rio,
constituyen la base para los proyectos de canalizacidn y a la vez
han permitido elaborar las normas que rigen para la construccion de
las mismas, Por lo ya citado se infiere que para qgue una canalizaciodn
del Guairegsea adecuada, impresindiblemente la ejecucidn de tales

obras deben limitar la alturas de las aguas durante sus creciente

6]

~altas, de tal msn=ra que ofrezcan proteccidn médxima a las construccio-

nes y terrenos adyacentes; para ello se hace necesario emplear reves-

”

timientos 1rfzidos o flexibles seein cada cas8o0, &agregando DOT SUPuUES=-

. ¢
to vegetacidn, preferiblemente grama; para evitar la erosidn,
]
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Q = 200 Vaeg

SECCION TIPO B’
ESCALA  1:100

h P wlA wifV w0 %
0.5 | 302 |.0:23 | 0.65 |0.02
0.40 | 3.52 0.98 1.49 .46
0.65 | 402" | 1.73| 2.00 | 340
1.00 | 1106 | d.00 [ .79 | 7.6
.25 096 b.50 .| 2:30 05,55
1.50 12.86 9.38 2.85 | 26.73
115 13.76 | 12.34 | 3.27 | 40.35
2.00 | 14.66 | 15-49 | .65 | 5¢.54
2.25 | 15.56 | 18.84 | 4.00 | 75.36
2.50 | Ib-46 | 22.38 | 431 | qu4b
2.75 | 1.3 | 2609 | 4.41 [120.27
3.00 | j826 | 30.00 | 4.q0 |147.00
325 | 1906 | 3400 510 |175.90
350 | 2006 | 3838 | 5.41 |201.44
CXEd 20.96 | 42.89 | 5.66 | 242.41
4. 00 21.86 47.50 5.89 | 27978
4.25 22.76 | 5234 6.12 | 320.32
4.50 | 23.6b | 5138 | 6.34 | 3(3.79
4.15 | 24.56 | 42.59 656 | 410.59
5.00 | 2546 | (8.00 677 | 46036
525 | 26.36 | 7359 | .97 | 512.92
550 | 21.26 | 79.38 T 17 | 564.15
515 28.16 | 8534 736 | 628.10
6.00 | 29.06 | 91.50 | 7.55 | 640.8%
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