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	SECRETARÍA DE INFRAESTRUCTURA, COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

	
	SUBSECRETARÍA DE INFRAESTRUCTURA

	
	DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

	
	DIRECCIÓN GENERAL ADJUNTA DE PROYECTOS




TÉRMINOS DE REFERENCIA

ALCANCES PARA LA ELABORACIÓN DE RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA
DIGITAL ESCALA 1:2,000/2.

OBJETIVO.-	Elaborar los planos topográficos escala 1:2,000 con curvas de nivel @ 2m en los que se estudiarán las alternativas de proyecto de la carretera en estudio. 

I.-	MATERIAL QUE ENTREGA “DEPENDENCIA” A “EL CONTRATISTA”.

Para la elaboración de la restitución referida, “LA DEPENDENCIA” proporcionará a “EL CONTRATISTA” el siguiente material:

I.1.-	La ruta del proyecto dibujada en carta topográfica a Esc. 1:50,000.

I.2.-	La localización del eje de proyecto dibujado en fotografías aéreas Esc. 1:25,000 y posteriormente fotografías aéreas Esc. 1:10,000 que contendrán también el área a restituir.

I.3.-	Placas diapositivas de 10” x 10” de las fotografías aéreas, Esc. 1:10,000.

I.4.-	Simbología para el trazado de detalles planimétricos y altimétricos.

II.-	TRABAJOS QUE EJECUTARA “EL CONTRATISTA”.

II.1.-	APOYO TERRESTRE.

		a)	Preseñalamiento
		
                El preseñalamiento consiste en la ubicación, amojonamiento y señalización de puntos de la poligonal de referencia y de los puntos de control lateral. Los primeros se ubicarán sensiblemente cercanos al eje de proyecto de la carretera en estudio, equidistantes entre sí hasta 490 m aproximadamente o menos dependiendo de la intervisibilidad entre ellos. Los segundos se ubicarán como radiaciones de los vértices de la poligonal de referencia, alternados de derecha a izquierda de cada vértice a una distancia de estos, entre 380 y 760 m. idealmente al centro del tercio medio de las fotografías aéreas esc. 1:10,000, con el objeto de que los vértices de la poligonal de referencia tengan un uso múltiple estos se deben de localizar de tal manera que tengan buena visibilidad hacia el eje de proyecto, para su futuro replanteo y tan lejos de las terracerías, que los movimientos propios de la construcción no vayan a destruirlos y que no queden cubiertos por árboles o sombras.






		La señalización consiste en la construcción de una cruz de cuatro brazos en los vértices de la poligonal y de tres brazos (pata de gallo) en los puntos de control lateral. Cada brazo deberá medir 1.50 m de largo por 0.20 m de ancho y son formados con materiales de la región como piedras, troncos, pencas de maguey, nopales, etc. que son resaltados con pintura vinílica o mezcla  de cal con suficiente sal para que la lluvia no lave la pintura, se deberá tener cuidado que al pintar estas señales haya contraste bien definido entre el terreno circundante para que se distinga la señal en las fotografías aéreas.

		Monumentación.- En los vértices de la poligonal se construyen en el sitio mojoneras de 30 cm de profundidad, como mínimo y 20 cm de diámetro superior, colocando un tornillo de cruz de tres pulgadas de longitud ahogado al centro, grabando la leyenda SCT- y el número de vértice correspondiente; en los puntos de apoyo lateral conviene dejar un testigo, este puede ser un trompo con tachuela y pintura o una varilla lo suficientemente enterrada para asegurar su permanencia en el lugar.

		Cada vértice será identificado por su número marcado en la parte superior de la mojonera e identificado posteriormente en la fotografía aérea, con marcador rojo en forma de triángulo no mayor a 5 mm, los puntos del apoyo lateral, se marcarán en color azul con un círculo no mayor a 5 mm.

		Una vez terminado el preseñalamiento “EL CONTRATISTA” se obliga a informar oportunamente a “LA DEPENDENCIA” para que ésta realice el vuelo fotográfico Esc. 1:10,000.

		b)	Medición de poligonales.
		Equipo a utilizar
		Por sus características teóricas, las mediciones del control terrestre están comprendidas en el campo de la geodesia del orden 2-II o la topografía de precisión.
		Los ángulos horizontales y verticales se obtendrán con teodolitos o estación total de un segundo de lectura directa y tolerancia en el error de cierre angular de T=10”w N , siendo N el número de ángulos medidos y distanciómetro electrónico de infrarrojos con aproximación de 3 mm + 2 ppm mínimo.

		La tolerancia en el cierre planimétrico es de 0.07 w L , después de su compensación angular, siendo L= Desarrollo de la poligonal cerrada en kilómetros.

		Se usarán también equipos de poligonación atrás y adelante, para hacer puntería, consistentes en un juego de bases con plomada óptica, juego de miras y prismas reflectores.

		La medición de ángulos y distancias se llevará a cabo realizando tres series de lecturas en modo directo, las diferencias entre serie, será menor a 10 segundos.

		Las poligonales de referencia deberán ser cerradas a cada 20 lados como máximo, con puntos denominados de “poligonal maestra” para su comprobación, que tendrá un cierre lineal no menor de 1:50,000, y angular de 10” w N , donde N= Número de ángulos medidos.

		De los vértices de la poligonal de referencia se radiarán los puntos laterales, alternados a la derecha e izquierda del eje de la poligonal, que servirán como puntos de control fotogramétrico.

		Nivelación.- La nivelación será trigonométrica, realizando tres series de lecturas en modo directo y tres en modo inverso en forma simultánea. La precisión que tendrá cada circuito será de 1:40,000.

		Orígenes.- Cuando la restitución a elaborar deba ligarse a un trabajo existente, “LA DEPENDENCIA” indicará a que vértices deberá ligarse el control terrestre para su propagación. En caso contrario “LA DEPENDENCIA” autorizará el establecimiento de una base con dos puntos GPS o bien determinar los orígenes de las coordenadas X, Y, Z mediante un punto perfectamente identificable tanto en las fotografías aéreas como en la cartografía INEGI de donde se tomará las coordenadas de origen, para su propagación se deberá realizar una orientación astronómica entre los dos primeros vértices de la poligonal de referencia.

		Utilización de equipo GPS.- Para la orientación azimutal del lado y coordenadas de arranque de la poligonal de referencia, se posicionarán los dos primeros puntos con equipo GPS, haciendo una medición por el método estático ligada a dos estaciones como mínimo de la Red Activa del INEGI, el resultado de las coordenadas obtenidas en WGS84, se transformarán a U.T.M., además de realizar su transformación a coordenadas topográficas (ortogonales) y de esta forma calcular el Azimut de partida.

		Será necesario realizar posicionamiento con equipos GPS formando figuras geométricas (triángulos o cuadriláteros) para derivar control Azimutal a lados de la poligonal a cada 5 ó 7 km aproximadamente, y así tener la comprobación de la precisión del posicionamiento efectuado.

		Se utilizarán equipos GPS de doble frecuencia, con alcance de hasta 300 km.

		El período de medición en cada punto GPS será de aproximadamente 1.5 hrs. dependiendo de la longitud del vector, y la recomendación del fabricante, para el método estático, con un PDOP no mayor de 5, un mínimo de 4 satélites y una elevación de mascarilla con respecto al horizonte mayor a 15° (grados) con intervalo de medición a cada 15 segundos. Con equipo GPS en tiempo real, los tiempos se reducen considerablemente.

II.2.-	Restitución Fotogramétrica Digital.
	
	La Restitución Fotogramétrica Digital, deberá realizarse en instrumentos fotogramétricos analógicos o analíticos, con encoders interfasados a un software fotogramétrico. Elaborando los planos topográficos Esc. 1:2,000 con trazo de curvas de nivel @ 2 metros de una franja de 800 m (400 m a cada lado del eje de proyecto de la carretera en estudio).

	Previamente al trazo de los detalles planimétricos y altimétricos, se realizará la orientación interior, orientación relativa y orientación absoluta, con lo que se obtendrá el modelo estereoscópico a escala respecto a los puntos de control terrestre.

	Al realizar la restitución fotogramétrica deberán ser trazados (conforme a la simbología que se anexa) todos aquellos detalles planimétricos que sean visibles en las fotografías aéreas, tales como vías de comunicación existentes (carreteras pavimentadas, caminos de terracerías, veredas, vías férreas, etc.), poblados, rancherías, construcciones aisladas, áreas de vegetación y cultivo, así como líneas y torres de energía eléctrica y líneas de conducción que se presenten en el ancho de la franja de 800 m que será restituida.

	Las curvas de nivel, intermedias y maestras, deberán ser estrictamente trazadas y representadas por polilíneas que contengan por sí mismas sus coordenadas X, Y, Z.

	El trazo de las curvas de nivel será @ 2 m, distinguiendo @ 10 m las curvas maestras con un ancho de línea mayor.

	También será trazada la hidrografía referente a ríos, arroyos, escurrimientos, canales y cuerpos de agua, conforme a la simbología que se anexa.

II.3.-	Edición de planos.

	La Restitución Fotogramétrica deberá ser editada en archivos Autocad 14 ó Autocad 2000 con extensión DWG, por cada modelo restituido, revisando el trazado de la planimetría, altimetría e hidrografía, rotulando la toponímia referente a nombres de ríos, poblados, cerros y rancherías.

	Se deberán acotar en tramos convenientes  las curvas de nivel maestras, se trazará la cuadrícula anotando las coordenadas correspondientes a cada 200 m cercanas a la restitución. Deberán anotarse las ligas entre modelos consecutivos.

	La edición del cuadro de datos incluirá el número del trabajo, nombre del proyecto, Dependencia contratante, fecha de vuelo, fecha de restitución, datos del modelo estereoscópico del que se trate (número de línea y fotos), escala de los planos elaborados, nombre del archivo digital y nombre y teléfono de “EL CONTRATISTA” que realizó el trabajo.

II.4.-	Graficado de planos.

	Una vez editados los planos, deberán ser graficados en papel bond para su revisión. Una vez que se haya obtenido el Vo.Bo. por parte de “LA DEPENDENCIA” serán graficados en película polyester kronaline o similar para graficador de inyección de tinta, creando un archivo digital en Autocad 14 ó Autocad 2000 con extensión DWG para cada modelo, para su posterior grabación en un CD que será entregado a “LA DEPENDENCIA”.






III.-	MATERIAL QUE ENTREGARA “EL CONTRATISTA”.

“EL CONTRATISTA” deberá entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material como producto de los servicios contratados, consistentes en ejecución de Control Terrestre y Restitución Fotogramétrica Digital Esc. 1:2,000/2.

III.1.-	Las fotografías aéreas (mismas que fueron proporcionadas por “LA DEPENDENCIA”) con los puntos de control terrestre fotoidentificados.

III.2.-	Libretas de campo que contendrán los registros de las mediciones horizontales y verticales de los puntos de control terrestre. (poligonal de referencia y laterales).

III.3.-	Restitución Fotogramétrica Digital.
a) Planos originales por modelo estereoscópico a escala 1:2,000 con curvas de nivel @ 2 m, en película polyester.
b) Un CD conteniendo los archivos digitales en Autocad 14 ó Autocad 2000 con extensión DWG de los planos restituidos.

III.4.-	Memoria técnica que contendrá la descripción de los trabajos realizados, listado de los puntos de control terrestre con sus coordenadas y memoria de cálculo.
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