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CAPITULO I. - ASPECTOS GENERALES 

1-1 ANTECEDENTES 

Los medios de sustentación del hombre del 
PALEOLITICO eran la caza, la pesca y la recolec­
ción de frutas, por lo tanto, vivía al ai.re libre a -
orillas de los lagos y de los ríos. Las condiciones 
adversas de la naturaleza lo obligaron a buscar re­
fugio en las cavernas. 

En el período NEOLITICO, hizo notables -
progresos como la domesticación de animales y el -
cultivo de la tierra, progresos que lo convirtieron 
en sedentario. El hombre salió de las cavernas y 
con la necesidad de protegerse de las inclemencias 
del tiempo, del ataque de los animales y del hom-­
bre mismo, empezó a construir casas .. 

Las poblaciones consecuentemente se forma 
ron cuando el hombre se agrupó en los lugares más 
propicios para el desarrollo de sus actividades. 

En la época actual, debido al incremento -
de la población, la diversificación de actividades y 
a la industrialización, la necesidad de la vivienda -
se ha convertido en un gran problema que se agudi­
sa sobre todo en el sector obrero, como consecuen 
cia de su baja capacidad económica. 

En la ciudad de México a principios de si­
glo ia fábrica de cigarros El Buen Tono, S.A .. , 
construyó varias manzanas de viviendas colectivas -
para sus trabajadores; pero las actividades de la -
iniciativa privada en lo que se refiere a la construc 
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ción de viviendas nunca han solucionado el proble~ -
ma. 

Ya en el afio de 1933 el Departamento del -
Distrito Federal emprendió proyectos de conjuntos -
habitacionales tales como San Jacinto, La Vaquita y 
Balbuena, como acción del Gobierno Federal, para­
aliviar el problema de la vivienda en el sector obre 
ro. 

Así mismo otras instituciones como Petró- -
leos Mexicanos Comisión Federal de Electricidad, -
Secretaría de Salubrldad y Asistencia, han construi­
do unidades habitacionales pero dada la magnitud y 
lo complejo del problema, se han ido creando con -
este fín diferentes instituciones y organismos oficia 
les que a continuación se citan cronológicamente -
con sus objetivos principales. 

1936. - Se creó el Banco Urbano y de Obras Públi -
cas, Sv A. , teniendo como finalidad la cons -
trucci6n de la vivienda popular. 

1943. - Instituto Mexicano del Seguro Social, creado 
para dar seguridad social a la clase obrera. 
Hasta 1953 se iniciaron los planes de vivien 
da, (servicios habitacionales en plan de ren 
ta). 

1954. - Instituto Nacional de la Vivienda, creado - -
para tratar de dotar de vivienda al sector 
de la población de ingresos más bajos. 

1963. - FOVI. - Como organismo de promoción, orien 
tación técnica de urbanismo y de arqu. it(H".:bJ.-
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ra y problemas soci.oeconómicos de los pro­
yectos de vivienda de la banca privada y de 
apoyo financiero, el Gobierno Federal institu 
yó· ·en el Banco de México, el Fondo de Ope 
ractón,. y Descuento Bancario de la Vivienda:-

1971. - INDECO. - En este año el Instituto Nacional 
de la Vivienda pasa a ser el Instituto Nacio_ 
nal para el Desarrollo de la Comunidad Ru­
ral y de la Vivienda Popular!> organismo des 
centralizado que realiza las investigaciones -
pertinentes para valorar las necesidades de 
las distintas zonas urbanas y rur:ales; propo 
ne planes, programas y sistemas de construc 
ción y normas urbanísticas y arquitectónicas 
para la vivienda popular, procura la l:'egene 
rae ión de zonas de tugurios y viviendas insa 
lubres e inadecuadas, promueve directamen­
te la construcción de vivienda popular y está 
facultado para comprar, fraccionar, vender 
y construir inmuebles por cuenta propia"º 

1972. - INFONAVIT. - Este Instituto se constituyó 
en virtr.:i.d a las reformas al artlciJlo 123 
constitucional {fracción XII A), en el cual -
se instituía la obligación de loA patrones 
con más de 100 trabajadores, proporcionar 
a los mismos habitación cómoda e higiénica: 
dichas reformas consistieron en establecer 
como obligación fiscal de los patrones, co -
tizar con el 5% de importe de sus nóminas ~ 
de los salarios ordinarios de sus trabajado -
res. El Fondo Nacional de la Vivienda para 
los trabajadores administra estas aportacio­
nes~ 
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1972. = FOVISSSTE. - Por lo que toca a los trabaja­
dores Federales, se empezó a atender la ne 
cesidad de la vivienda a través de la Direc~ 
ción General de Pensiones Civiles y de Reti 
ro y se dió un paso decisivo en la creación 
del Instituto de Seguridad y Servicios Socia­
les para los Trabajadores del Estado, ISSSTE, 
el lo. de enero de 1960, que estableció 
como una prestación económica el otorga- -
miento de préstamos hipotecarios para adqui 
rir en propiedad casas y terrenos, así como 
la construcción de conjuntos habitacionales -
para asignarlos a los trabajadores en renta 
o venta. FOVISSSTE tiene su origen cuando 
se adiciona la fracción onceava inciso F, -­
del apartado B al artículo 123 constitucional. 

Por decreto Presidencial pubiicado el 20 de 
diciembre de 1972, se crea la Comisión Ej<:_ 
cutiva como órgano de gobierno del Instituto 
para operar el fondo de vivienda. En esa -
misma fecha se reforma la Ley Federal de 
los Trabajadores del Estado. LEY DEL 
ISSSTE. 

Art. 44. - El Instituto adquirirá habitaciones 
para ser vendidas a precios módicos a los -
trabajadores beneficiados con la ley. 

La enajenación de estas habitaciones podrá -
hacerse por medio de venta a plazos con ga­
rantía hipotecaria, o con reserva de dominio 
o por medio de contratos de pron1esa de ven 
ta y con facilidades de pagor 
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. -, '"·, 
Art. 45. - El' Instituto está facultado igual-
mente, para adquirir y urbanizar terrenos 
destinados a formar unidades de habitación 
y servicios sociales en favor de los traba­
jadores. 

El FOVISSSTE tiene por objeto. 

l. - Establecer y operar un sistema de fun 
cionamiento que permita a los trabajadores 
obtener crédito barato y suficiente para.: 

a). - La adquisición en propiedad de habita­
ciones cómodas e higiénicas, incluyendo a 
aquellas sujetas a régimen de condominio. 

b). - La construcción, reparación, amplia-­
ción y mejoramiento de sus habitaciones. 

c). - El pago de pasivos contraídos por los 
conceptos anteriores. 

II. - Coordinar y financiar programas 'de -­
construcción de habitaciones destinadas a -
ser adquiridas en propiedad de los trabaja­
dores. 

Quienes gozan de los beneficios. 

Art. 54B - Los trabajadores que deberán -
disfrutar del beneficio que consagra el artí 
culo anterior serán los que estén en servi­
cio de los Poderes de la Unión; el Gobier­
no del Distrito Federal,, de los Organismos 
Púb1icofi que estén sujetos al régimen jurf_ 
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dico de la Ley Federal de los Trabajadores 
al Servicio del Estado y que además estén -
incorporados a los beneficios de esta ley, -­
así como los trabajadores de confianza y 
eventuales de las misn1.as entidades y Orga-­
nismos. 

Los gobiernos de las Entidades Federativas 
podrán celebrar convenios con el Instituto 
para incorporar a sus trabajadores de los be 
nefic íos del fondo. 

Art. 54C. - Los recursos del fondo se inte-­
gran. 

I. -Con las aportaciones que las entidades y -
organismos públicos aporten al Instituto por­
el equivalente a un 5% sobre los sueldos bá­
sicos de sus trabajadores. 

El crédito operado a través del sistema de -
financiamiento FOVISSSTE es. 

Barato porque debenga un interés del 4% 
anual sobre saldos insolutos, con plazos 
para la amortización que van de 10 a 15 
años. 

Art. 54V. - El Instituto deberá mantener en -
efectivo o en depósitos bancarios a la vista, 
las cantidades estrictamente necesarias para 
la realización de sus operaciones diarias, re 
lacionadas con el fondo de la vivienda. Los -
recursos del fondo, en cuanto se apliquen a -
los fines setialados en los artículos anterio---
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res, deberán mantenerse en el Banco de -
L 

México, So A., invertidos en valores gube1:_ 
namentales de inmediata realización. 

Para cumplir con sus objetivos el Fondo 
cuenta con la siguiente organización. 

1 
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1-2 DESCRIPCION DEL TRABAJO 

Esta tesis tiene por objeto plantear la solu-­
c ión de un problema de vivienda por medio de un -
conjunto o "Módulo Social" y la disposición final ade 
cuada. 

Ante la imperativa escasez de la vivienda apa 
rece el "Módulo Social" de vivienda,, como una solu 
c ión aplicable en la construcción masiva de vivienda, 
y que tiene las siguientes características. 

1. - Se trata de obtener un "Habitat hurnanizante" 
para sus moradores; es decir de dar los elen1.entos 
necesarios para satisfacer las necesidades sociales 
de los usuarios. Para ello su concepción se basa -
en teóricos psicosociales,, por lo pronto de naturale 
za hipotética, que deben estar en constante revisión 
de acuerdo con los avances científicos. 

2. - Está disefiado para proporcionar la seguridad, -
la identidad y la interacción social de sus habitan- -
tes. 

3. - Se integra armónicamente al medio urbano. 

4. - Contiene todos aquellos elementos de equipa­
miento o infraea tructura social que requieren 
las necesidades sociales de sus habitantes y que 
son proporcionadas adecuadamente por el entor­
no urbano. 

5. - En síntesis, ofrece un marco adecuado para el 
desarrollo personal, familiar y comunitario~ 
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En estas obras de carácter social el inge­
niero tiene un papel determinante, por la diversidad 
de problemas técnicos que hay que resolver y a to­
dos se les debe dar la importancia que ameritan. 
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CA PI TUL O I I . - DESARROLLO Y DESCRIPCION 
DEL PROYECTO 

2-1 UBICACION DEL "MODULO SOCIAL" 

El terreno propuesto por e 1 FOVISSSTE está 
situado al N-W de la ciudad de Xalapa y al Ote. de 
la presa San Bruno, en el Estado de Veracruz. Te_ 
miendo como límites al poniente la presa San Bru-­
no, al Sur el casco de la Ex-Hacienda San Bruno, -
al oriente las calles Valentín Gómez Fax-ías, Lic. -
Jorge Cerdán, Lic. Gonzalo Vazquez e instalaciones 
de la Escuela Secundaria Federal 24 de Agosto y al 
Norte el Rancho San Nicolás. 

2-la. Servicios Municipales. 

No existen servicios municipales de los que­
por lo mínimo se requiere de los siguientes: 

a). - Fuente de abastecimiento de agua potable 
b). - Caseta de bombas 
c). - Tanque de almacenamiento 
d). - Red de agua potable 
e). - Red de alcantarillado 
f ). - Sub-Estación de energía J:!Jiéctrica 
g). - Alumbrado Público. 
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LEVANTAMIENTO DE LOS LINDEROS DEL 
TERRENO Y CONFIGURACION TOPOGRAFI 
CA. 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

La teoría topográfica, se basa esencialmen 
te en la aplicación de las ciencias tales, como la :­
Geometría Plana y del Espacio, Geometría Analítica, 
Trigonometría Plana y Esférica, Matemáticas, Cos 
mografía y otras. 

Por lo tanto debemos entender por levanta­
miento topográfico, como el conjunto de operaciones 
en el campo, y cálculos de gabinete, mediante la -
técnica topográfica para determinar en el terreno, -
las posiciones de los puntos, alturas y detalles en -
él, para posteriormente llevarlos gráficamente a un 
plano mediante una escala convenida; por lo mismo 
el levantamiento topográfico consistirá en la repre­
sentación gráfica a escala de medidas longitudinales 
de superficies, volúmenes y alturas del terreno, -­
mediante proyecciones horizontales y verticales lla­
mados estos últimos perfiles. 

Los levantamientos topográficos, entre otro~, 
pu.eden ser aplicados a: 

a). - Levantamientos de terrenos en general, en don 
de haya que sefialar o localizar linderos; medir y -
dividir fJU:'?er-ficies, localizar terrenos en planos ge 
neraJ es o 1 igas con levantamientos anteriores. 

c~J. 
ljJ 

b),, -· .: (~H·antarJ.1ieotos para obras y construcciones. 
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ven para estudiar, localizar y trazar caminos carre 
teros y ferrocarriles, canales, líneas de transmi-­
ción y acueductos, etc. 

d). - Levantamientos topográficos de minas o subte­
rráneos. En donde se liga el trabajo topográfico de 
superficie con el subterráneo. 

e). - Levantamientos aéreos o fotogramétricos, los 
cuales se realizan mediante la toma de fotografías , 
aereas. 

f). - Levantamientos catastrales, se realizan en zo­
nas urbanas, o para proyecto de fraccionamientos. 

2-2b. LEVANTAMIENTO DE TERRENOS PARA 
FRACCIONAMIENTOS 

Los objetivos fundamentales de estos levanta 
mientos, son poder contar con los elementos nec~ 
sar ios para poder elaborar los proyectos de urban i 
zación, vialidad, edificación, rasante de calles, re 
des de agua potable, alcantarillado, instalaciones -
eléctricas, gas, teléfono, etc. 

Para esto se requiere recabar los siguien-­
tE'B datos. 

a). - Croquis o plano del lugar con todos los datos 
tanto de propietarios con1.o de colindantes. 

b). - Datos de su situación así como caminos exis­
tentes par-a llegar al mismo. 

e). - l\tledios de comunicación. 
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d). - Datos de clima-temperatura media, máxima y 
mínima, precipitaciones pluviales, períodos de 
lluvias, vientos reinantes y dominantes. 

e). - Costumbres de los habitantes aledaños. 

f). - Posibles fuentes -de abastecimiento de agua pota 
ble (manantial, toma directa de un río, galería 
filtrante, pozo profundo, etc. ). 

g). - Lugar de vertido para desalojar tanto las 
aguas negras como pluviales. 

h).- Croquis con áreas drenadas al terreno para -­
preveer obras -de defensa al mismo. 

i ). - Posibilidades de energía eléctrica. 

Lo anterior será necesario obtenerlo en el 
lugar donde se va a proyectar el fraccionamiento y 
mediante la investigación y el reconocimiento minu­
cioso del terreno tanto para obtener los datos antes 
mencionados, así como para determinar el procedi­
miento a seguir para el levantamiento planimétrico 
y altimétrico del terreno, que según el caso podrá 
ser de la siguiente manera: 

1). - Se deslindará el terreno procurando monumen­
tar con sus referencias respectivas todos y cada -­
uno de los vértices del polígono. 

2). - El método de levantamiento puede ser por cual 
quiera de los métodos conocidos (ángulos exteriores, 
interiores, deflexiones, etc.}. 
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3). - Deberá ejecutarse a base de tránsito y cinta~ -
procurando plomadas. 

4). - Se deberá orientar astronómicamente el primer 
lado con objeto de tener un mejor control para los 
rumbos astronómicos de los demás lados y mejor -
posibilidad de éxito a la hora de llevar a efecto el 
trazo. 

5). - El cierre angular tendrá que caer dentro de la 
tolerancia (ángulos interiores = 180 (n-2); ángulos -
exteriores = 180 (n+ 2); siendo n el número de vér 
tices o ángulos medidos. 

6). - El cierre lineal deberá ser tolerable y para -­
este caso se considerará como correcto aquel error 
total que sea menor a T = 1 / 5000 

7). - Deberá hacerse la con1.pensación analítica hasta 
obtener tanto las coordenadas de los vértices como 
el área del predio. 

Para la altimetría es conveniente correr una 
nivelación cerrada de perfil por toda la poligonal -
partiendo de un punto de cota conocida pudiendo ser 
arbitraria, o bien que le hayamos dado cota de 
otro banco referido al nivel del mar, con nivel fi-­
jo y cuyo error no deberá exceder a la tolerancia -
dada por 

T = 0.01 V'k.' 
T = tolerancia en metros 
k = distancia de recorrido expresada en kilómetros. 
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Por lo que se refiere a corüiguración, en -
terrenos sensiblemente planos, se trazará una cua­
drícula de 20X20 mt. , y se nivelarán los puntos de 
cruce por medio de nivel fijo, calculando las cotas 
de todos y cada uno de los cruzamientos para poste 
riormente interpolar por medios matemáticos o -
blen a base del método de liga para poder llevar a 
efecto el trazo de las curvas de nivel. 

Tratándose de terrenos abruptos el procedí 
miento a utilizar deberá ser el taquimétrico y de :­
ser posible radiando desde los vértices del polígono, 
o bien desde poligonales auxiliares ligadas al polígo 
no principal. 

Eh terrenos con poca inclinación será ne ce 
sario configurar con equidistancias de 50 cm. , no -
así cuando los terrenos sean abruptos en donde la -
equidistancia deberá ser de 1 mt. 

Deberán detallarse en forma minuciosa to­
dos los accidentes naturales, obras de arte, hidráu 
licas o sanitarias, caminos, ferrocarriles, ríos, -
canales, árboles, construcciones existentes, líneas 
de energía eléctrica, Bancos de Nivel, etc. 

Los trabajos que deberán entregarse en - -
este tipo de levantamientos seL·án. 

1 .. - Los datos recabados en el reconocimiento. 

2. - Libretas conteniendo todos los datos de campo. 

3. - Cálculo analítico de la orientación astronómica. 
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4. - Plano dibujado a escala 1:500 ó 1:1000 (según 
se pida) sobre papel albanene o similar y que -
deberá contener. 

a). - Polígono dibujado por medio de coordenadas a 
tinta y marcando todos y cada uno de los vérti 
ces debidamente acotados y las distancias en-­
tre ellos, marcando la cuadrícula de coordena­
das; la dirección norte, croquis de "localización 
así como las curvas de nivel con sus cotas res 
pectivas y la equidistancia acordada y todos 
los detalles que existan dentro del predio. 

b). - Deberán aparecer nombres de los propietarios 
de los terrenos colindantes y la planilla de cál 
culo analítico, con el cálculo tanto de coorde= 
nadas como del área respectiva. 

5. - con el objeto de facilidad y archivo, la industria 
ha adoptado para los planes el tamafio llamado 
carta 278x215 milímetros o sus múltiplos. 

6. - Símbolos. - Los objetos se representan en un pla 
no por símbolos, muchos de los cuales son con 
vencionales. Un símbolo es un diagrama y dibu 
jo, letra o abreviatura, que por convención o -
referencic:i. a una leyenda ¡:;e supone que represen 
ta una característica específica u objeto. 

Cuando es posible, los datos mostrados en -
los planos topográficos se hacen diferentes por los 
colores con los que se imprimen los símbolos. El 
negro se usa para los detalles artificiales, como -­
los carninos, edificios nombres de linderos; el azul 
se usa para el agua o detalles hidrográficos como -
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lagos, ríos, canales; el sepia se usa para represen 
tar el relieve de la configuración de la superficie -::: 
de la tierra representados por 1 íneas de nivel o ra­
yados; el verde se usa para los bosques u otro tipo 
de cubierta vegetal como malesa, viñedos o huertos. 
El rojo hace resaltar los caro inos importantes, las 
subdivisiones de los terrenos ·públicos y las zonas -
urbanas construidas. Cuando no se tienen colores -
o cuando el plano se va a reproducir sacando co- -
pias de contacto o fotografías se hacen con un solo 
color, siendo el negro el único que se usa; las for 
mas convencionales de los símbolos son las mismas 
que cuando se usan colores. 

El tamaf'io de los símbolos deberá ser en -
cierta forma proporcional a la escala del plano. 

En la siguiente hoja se ilustran los símbo -
los, algunos de ellos más usuales tanto en planos -
topográficos como en mapas, en nuestro país. 
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2-3 CALCULO Y PLANO PARA EL TRAZO DE 
EJES DE VIALIDADES Y LOTIFICACION 

2-3a. PROYECTO DE VIALIDAD Y LOTIFICACION 

Para la distribución de las calles y manza-­
nas, así como el planteamiento general del fraccio­
namiento, se hizo necesario realizar un estudio cuí 
dadoso de la topografra del terreno ya que, como -
se mencionó anteriormente dicho terreno cuenta 
con grandes pendientes, lo que impide aprovechar -
íntegramente toda su superficie. 

En primer término se definieron geométrica­
mente las calles, para lo cual se estableció un ali­
mento horizontal, la sección transversal y el aline~ 
miento vertical; las dimensiones y formas de estos 
elementos dependerán de las especificaciones de pro 
yecto, basadas en las características de tránsito =-:: 
y topográficas. 

De lo anterior para este modelo, las seccio 
nes transversales que se propusieron fueron básica­
mente, cumpliendo con el requisito de ancho mínimo 
de avenidas, calles y andadores, establecido por la 
ley de fraccionanlientos del EGtado. 

Las pendientes máximas que se consideraron 
en avenida fueron de un 10%, en calle principal has 
ta de un 12% y en calle secundaria, retornos y anda 
dores hasta de un 15%. 

' 
El 3.Cceso principal se localizó por la zona -

federal, dejando camellón para la protección de; los 
postes que conducen cables de aHu tensión y zen<-'· ~ 
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verde al mismo tiempo. Continuando por las calles 
denominadas Esmeralda -Estalactita y Jade, que 
corren a lo largo del Módulo y con entrada a los 
multifamiliares hasta comunicar con la calle Lic. -
Jorge Cerdán. 

De estas calles parten las calles secunda-­
rias buscando siempre aprovechar la mayor superfi 
cie posible para la ubicación de lotes. 

2-3b DISEÑO DEL MODULO SOCIAL DE VIVIEN 
DA 

Las ideas básicas para la implementación -
de la teoría son las siguientes: 

l. - Promover la creación de zonas de influencia 
territorial mediante el disefio del entorno físico, 
que incluye diversos mecanismos de subdivisión y -
articulación de los espacios del "Módulo Social" de 
vivienda para reforzar la capacidad de los usuarios 
en el desarrollo de las actividades de privilegio 
territorial. 

2. - Estímuiar la vigilancia del conjunto por parte = 

de los usuarios a través del disefio del entorno físi 
co, incluye mecanismos para cultivar la capacidad 
de vigilancia de los usuarios, enfocada a áreas no -
privadas (interiores y exteriores) del Módulo. 

3. - Influir por inedio del disefio, en la percepción 
que los usuarios tengan del módulo en cuanto a su 
singularidad y s 1 gn ificado. 
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4. - Ponderar los efectos de la yuxtaposición geográ 
fica y de los "Módulos Sociales" de vivienda con zo 
nas urbanas de diferentes grados de seguridad. 

Es necesario que se restrinja, pero no se -
excluya el movimiento de vehículos, pues es un me 
dio de control y participación social. Al efecto se -
pueden utilizar vías de muy baja velocidad, puertas 
simbólicas, etc. 

Como resultado de la aplicación de todas es_ 
tas medidas tendríamos una jerarquía de espacios -
que evolucionaría desde el nivel privado hasta el pú 
blico, desde la vivienda hasta la vía urbana, aplica­
ble tanto a Módulos de baja densidad, como a aque­
llos que posean densidad rr.e día o alta. 

Estos niveles de espacio son: Fig. No. 5 

L - Espacio familiar o privado 
2. - Espacio vecinas o semiprivado 
3. - Espacio comunal o semipúblico 
4. - Espacio urbano o público. 

Se dan como nú.n1.eros ideales de 2 a 4 fami­
lias por corredor y nivel; 6 a 12 familias por acce 
so. 

2-3c TRAZA. - La traza se define en base a las -
vías de circulación. 

Existen cinco patrones básicos en los núcleos 
urbanos: Anular radial, reticular. lineal, c·,.:u.rvL (rH?al 

e irrcgui~r es t0;:; patrones se cornuinan con cd: t·r ·· .-; 
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modalidades en la ubicación y densidad de la pobla­
ción; además rara vez se encuentran en estado pu-­
ro; lo mas común es que se encuentren mezclados. 
fig. No. 6 

En caso de que adopte un plan de manza- -
nas rectangulares, es muy conveniente trazar calles 
en dirección diagonal respeqto a aquellas para que -
vengan a unir al centro de la población con lugares 
de importancia situados en los suburbios. Estas -
cuando son lo bastante anchas reciben el nombre de 
avenidas; y es conveniente trazarlas por los talwegs 
naturales del terreno para que se pueda con facili-­
dad llevar por ellas las atargeas de saneamiento. 

2-3e NORMAS SOBRE MANZANAS Y LOTES 

Las manzanas deberán disefiarse para obte 
ner las siguientes condiciones: 

a). - Proveer espacio adecuado para la edificación -
y sus anexos de acuerdo a la destinación de la ur­
banización. 

b). - Buscar la mayoi' econon1fa en las áreas de 
vías. 

e). - Aprovechar las condiciones topográficas. 

d). - Obtener eficiente drenaje en las aguas de llu-­
vias. 
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f). - Localizar caminos de peatones a distancias má 
ximas de 120 mt. 

g). - En zonas industriales, comerciales y comuna-­
les, preveer el espacio necesario para estaciona- -
miento de vehículos. 

En términos generales en un buen proyecto -
se tomará en cuenta las medidas y normas para el 
trazo del lote siguiente y según el tamafio de las - -
manzanas, así como la zona en la que se pretende -
construir. 

Una vez localizadas las calles y el tamafio de 
las manzanas que generalmente tendrán como longi-­
tud el doble del ancho se procede a la lotificación. 

Los lotes deberán reunir las siguientes carac 
terísticas: 

a). - Tener acceso inmediato desde una vía pública. 

b). - Posibilidad de conexión de servicios. 

c). - Formas regulares y fácilmente deslindables. 

d). - Orientación determinada por: Asoleación máx.ima 
dominio del paisaje y aprovechamiento de las carac­
terísticas topográficas. 

e). - Dimensiones mayores de los lotes de esquina -
para permitir el antejardín sobre las vías. 

f). - La supt:rfit"'iG del lote tipo ser1"! tal quf :;at u~fa-
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ga las necesidades mínimas de una familia de seis 
personas, en cuanto a espacio, condiciones necesa­
rias de higiene, con las siguientes medidas. 

6x15 
7x15 

8x15 
9x15 

6x16 
7x16 

20x20 22x22 

g). - Las normas para trazar la subdivisión de lo- -
tes será como se indica en la fig. No. 7 

Los parámetros que se han tomado como -
punto de referencia son: 

l. - Densidad bruta: 350 habitantes por hectárea. 

2. - Vivienda multifamiliar en cinco niveles con 
cuatro departamentos por piso. 

3. - Habitantes por vivienda 5. 6 
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2-3e TABL.A TOTALIZADORA DE AREAS DENTI­
NADAS A LA 'INFRAESTRUCTURA SOCIAL 

A continuación se presenta una tabla en la -
que se concentran los totales de las áreas estima-­
das para el funcionamiento de cada uno de los sub­
sistemas que componen la infraestructura social del 
"Módulo Social". 

El objeto de esta tabla es facilitar la apre-­
ciación del diseñador acerca de los requerimientos 
de área para infraestructura social en "Módulos So 
ciales" a diversas escalas, aunque las cifras que-: 
se presentan tienen un carácter puramente orientati 
vo. De ninguna manera se pretende darle valor de -
normas técnicas. 



TABLA No. 1 CONCENTRADA DE AREA POR SUBSISTEMA (M2) 

No. de habitantes 
No. de viviendas 
Salud pública 
Circulación peatonal 

Estacionamientos 
01 ganización cívica 
Plazas 
Festejos 
Culto religioso 
Correos 

Escuelas 
Areas deportivas 
Jardínes 
J'iJ.egos infantiles 
Comercios 
Sur.o.a de áreas de los 
subsistemas 

1680 
300 

27 

3360 
600 

54 

5040 
900 

81 

6720 
1200 

108 

8400 
1500 

134 

10080 
1800 

161 

11200 
2000 

179 
El área necesaria depende del diseño particular 
del emplazamiento 

10925 21850 32750 
184 370 554 
112 195 267 

60 60 60 
500 500 750 

43765 
739 
336 
120 
750 

54600 
924 
394 
120 

1200 
a partir de 2000 viviendas utilizará 
subsistema de comercios 
2838 3729 5591 7064 12294 
1161 1562 2358 3165 
6300 12600 18900 25200 

435 870 1345 1780 
150 300 450 600 

3981 
31500 

2170 
750 

65500 
1109 

464 
120 

1200 

72800 
1233 

504 
120 

1200 
el área del 

14744 
4798 

37800 
2600 

900 

16396 
5342 

42000 
2910 
1000 

22492 42190 63256 83987 108367 129996 144484 
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En esta forma se cuenta con los criterios y 
elementos necesarios para realizar el cálculo de 
trazo y lotificación del Módulo. 

2-3f CALCULO DEL TRAZO DE VIALIDAD Y LO 
TIFICACION 

Teniendo establecido el planteamiento general 
del fraccionamiento, el cálculo del trazo de vialidad 
se realiza en forma analítica, tomando como referen 
cia las coordenadas de los vértices del lindero del 
terreno, con los cuales se forman las ecuaciones de 
las rectas que integran el perímetro del terreno y -
de las ecuaciones de las rectas de los ejes geomé-­
tricos de las calles, la intersección de dichas rec-­
tas son los puntos de intersección o puntos de in- -
flexión, con las distancias entre ellos, la deflexión 
correspondiente; y con el cálculo de las característi 
cas de las curvas se establecen todos los datos ne­
cesarios para poder llevar a cabo el trazo física- -
mente en el terreno. 

Los datos son: Ligas de los ejes con la pol.!_ 
gonal de apoyo; puntos de intersección de calles; 
determinando también las igualdades de ki.lometra- -
jes; y por otra parte se requieren los datos geomé 
tricos de curvas tales como: deflexión total, radio, 
subtangentes, longitudes de curva deflexión por me­
tro y kilometraJeS del P. C. P. I. y P. T. todos es­
tos datos son transferidos en el plano general a es 
cala 1 : 1oruo 



El cálculo matemático de una lotificación -
se elabora en base al proyecto definitivo de letifica 
ción y los datos obtenidos en el cálculo del trazo; -
también en forma analítica se determinan las coor­
denadas geométricas de los vértices de los 1 inderos 
de cada lote y se calculan las distancias de los lin 
deros y su superficie. 

Se elabora con ellos, el plano definitivo de 
lotificación a escala 1 : 1000 que contendrá todas -
las acotaciones del lindero y superficies de cada l~ 
te, así como la nomenclatura de lotes, de manza- -
nas y de calles además de una tabla de usos del -­
suelo. 
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TA 8 LA TOTALiZADORA DE LOllFICACION 

LOTES S\MA DE ARE..; DE ARE.A DE SUMA DE 
llifZ 15X6 15X7-5 15X8- • 15X8'5 115)(9 15-5X 6 IWX7-5 !5-5X 8 155X8'515-5X.IO 16X 6 16X7-5 tax~ . .MiX8'5 16X9 16'5X6 1&5X7·51&5X8 1~~;;;0 18X9 20X20 22X22 IRREG- LOTES LTS· IRREQ. LTS· REGl.RS- ARE4S 

Al' 12 12 1286·4 1286·4 
A2 2 2 3 2 3 4 2 18 229•5 1784'0 2013·5 
A3 2 2 "324-0 32'4·0 
A4' a 8 16 1620-0 1620.0 
"5 2 2 324-0 324-0 
AS 8 6 14- 1395-0 139&0 
A7 2 2 3 4 3 18 2032·0 20$2·0 
AB • 6 14 1395-0 1395•0 
A9 2 2 324-0 324o0 
AIO 8 8 16 1620-0 1620·0 
AH 2 2 3 4 18 2032•0 2032·0 
Al2 8 8 16 1620-0 1820-0 
Al3 2 2 324'0 324-0 
Al4 8 4 12 1170-0 1170·0 
Al5 2 2 3 '3 4 18 2032·0 2032·0 
Al6 8 4 12 ! 170-0 1170-0 
Al? 2 324-0 324•0 
Al8 4 4 8 810•0 810•0 
.-19 1 3 2 2 2 4 ~ L 2296-0 22ff.O 
A20 ". 5'f6·C 57&0 
A2n 2. 2 9 147•5 992·~ 113•·5 
A22 6 6 532·8 532·8 

81 1 1 1 4 ... 13 421·4 1088•0 1509-4 
82 2 2 6 2 6 4- 2Z 2368-0 2368'0 
B~ ,¡;, 4 540-0 $40-0 
84 4 4 • ffO.O ffO·O 
85 4 4 8 HO•O H0.0 
86 4 4 8 W5S·O IOM·O 
87 2 2 6 2 6 4 22 2369-Q 2.HO.O 
Be 1 1 4 3 2 1 4 4 21 235?,..('J 23'!2•0 
89 4 2 1 4 2 5 18 837·6 1i51C•Ql 2i?:~.e 
810 5 1 5 2 rs 288•5 l408•Q 11•ire 
811 3 2 3 2 9 19 1285·2 1056·0 Z34M? 
812 !7 !1' 2!95~7 21sa:r'1 
Ci!i " 4 ~o 54<>0 
BI~ 2 5 2 5 15 1716·0 17UH:J 
Bl5 1 3 1 s 23 31 2"6-7 912·(!) 38~9·1 
816 8 8 8 2!! 837·8 2~~¡>0 30<e5-C 

CI 9 • 2 15 IG:>2 O 1432·0 
C2 22 IS 2 12 42. 1413•5 3¡2(;. .. ~ 4:W~!:i 
C3 2 1 4 2 • 4e1'·2 108'0 !1 7 r;.2 
C4 2 3 5 569<2 º'~,) (l!, 

DI 8 a 3200-0 ~20(1'0 
02 10 10 "°°°'° 400iHl 

Ei 2 :5 2 (? 4 17 usas-o D960•0 
E2 4 2 4 4 2 21 213·3 2112·0 2!2!5·3 
E3 fi 6 ~:s2·e GE~)·() 

FI 48'HI 484'0 

S\JMAO!:. 
LOTES 60 74 26 8 8 52 24 21 2 41 21 14 2 12 58 SI 2 10 18 111 628 

SUMAD!': 
AREAS 5400.() 8325.0 3120'() 1020.0 1080-0 483&0 2790-0 2G04.0 2G3'5 15!5•0 3936•0 2520·0 1792·0 212•0 1726·0 5742·0 7548·7 204•0 1G~}O1620'0 72000 484 Q r.lUí'•i 11.1'4~2 9S:G27• 1 fi2~C: '.! 76492·2 

SUMA TO VAL DE LOTES 628 
.('} 

AílEA MULTIFAMILIARCMZ· DIYD2) 7 2 (il f)-0 M2 

f,REA UNIFAM!LIAR e :J 2 9 2 • c-;vi2 

HR:..1} TOTAL 76"'· 9 2 2M2 
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2-4 CALCULO Y PLANO PARA EL TRAZO DE 
GUARNICIONES Y PARAMENTOS 

Una vez teniendo los planos de trazo de ejes 
de vialidad y el de lotificación, así como el ancho -
de aceras, se procede al cálculo y elaboración del 
plano de guarniciones y paramentos. 

Entendiéndose por guarnición el murete;> ge­
neral mente de concreto hidráulico que se coloca en 
tre el cajón de concreto hidráulico, alfáltico, boleo 
o terracerfa que sirve para la circulación vehicular 
y la acera que es realmente la orilla realzada de -
la vía pública y que sirve para la circulación peato 
nal. 

Los paramentos son las caras de las par~- -
des de las casas hacia la calle o sea el lindero de .... 
cada manzana. 

Las líneas de guarniciones en primer térmi­
no se definen geométricamente, para lo cual se 
est!'.~:.i~(>:u su alineamiento horizontal; las dimens io-­
r.ed y ~.~.rn1:1.:; de estos elementos dependen de las -
e~-pe--::ificaciones de proyecto y que se basan en las 
CG~-.,acte.r·ísticas de tr.·5.ns ito de la zona en que se - -­
. ~11\jf-.!'él. 

~7!1 e -tlLtÜO de trazo de guarn1c1ones se reali­
r'') ?: .. : , a.11alCtica ton1ando como referencia las 
C""'s _ .. J'?, .;.l,h•; 1I0 lo.s vértices de lindero del terreno,, 

:-:-~ " ."'- ':J·~v: .. :t~'.""!S d~ los pnntos de intersección de los 
~,,. ·- ~u :, · , ~dad y los anchn8 de cada una de ln.s e:~ 

~~ "3 üu1 ~ 'h'tnü.tg t:?l n1.6dulc,; n ("Ontinunción !:}t;; ,~,(•t1e.= 
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nen las ecuaciones de las rectas que forman el perí 
metro del terreno y las ecuaciones de las rectas de 
los ejes geométricos de las guarniciones; la intersec 
c ión de dichas rectas son los puntos de intersección, 
o puntos de inflexión; la distancia, deflexión corres­
pondiente y las características de las curvas que las 
unen se calculan posteriormente; con ello se estable 
cen todos los datos necesarios para llevar a cabo -­
su trazo físico en el terreno. 

El cálculo matemático de los paramentos se 
elabora en base al proyecto de cálculo de la lotifica 
c ión, sumando los anchos de lotes; po.!f cada lado de 
manzanas, se tiene el total de los paramentos exis­
tentes en todos los alineamientos que forman las 
manzanas del Módulo; con estas distancias y ligándo 
se a los datos del cálculo en la lotificación, también 
en forma analítica se deben determinar las coordena 
das geométricas de los vértices de los linderos de -
cada manzana. Con lo anterior se obtienen los da-­
tos suficientes para el trazo de cada una de las es­
quinas de las manzanas que forman el Módulo. 

Con todo ello se elabora el plano definitivo 
de guarniciones y paramentos a escala 1: 1000 que -
contendrá todas las l=lcotaciones del lindero, y guar 
niciones, de éstas, todos sus datos geométricos de 
curvas horizontales. donde sean necesarios. De 
igual forma se representa el polígono de paramen-­
tos de cada una de ·las manzanas con sus acotacio­
nes correspondientes. 
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2-5 PLANO EJEMPLO DE PERFILES Y RASAN­
TES, SECCIONES TRANSVERSALES Y CAL­
CULO DE VOLUMENES DE TERRACERIA 

2-5a PROYECTO EN PLANTA DEL EJE DE UNA 
VIA. - Para esto se requiere de los siguientes pa- -
sos: 

l. - Perfil del eje proyectado, deducido del plano -­
topográfico del proyecto. 

2. - Proyecto de la rasante del perfil deducido. 

3. - Secciones transversales de construcción, tam- -
bién deducidas del plano topográfico del proyec_ 
to. 

4. - Area de secciones de construcción y cálculo de 
volúmeneH de terracería. 

5. - Curva masa de proyecto. 

l. - DEDUCCION DEL PERFIL DEL EJE PRO- -
YECT.ADO 

Sobre la planta con el ojo trazado por tangen 
tes y curvas circulares simples, a partir del punto 
inicial de la línea, se corre un cadenamiento de --­
estación en estación a cada 20 mt. con el auxilio -
de un escalímetro para las tangentes y un compás -· 
de punta para las curvas. 

Teniendo ya cadeneada la línea, se procede~ 
a obtener lo~ datos necesarios para poder c1n F~h·l1 ir 
un perfil deJut. i«lo, para lo cual SE: procede ilF !b -
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siguiente manera. 

Se toman lecturas de sus distancias hori - -
zontales y sus respectivas elevaciones de todos 
aquellos puntos que nos permitan posteriormente 
construir con la mayor exactitud posible el perfil -
de la línea que se desea; estos puntos son estacio­
nes cerradas, puntos de cruce de la 1 ínea proyecta­
da con curvas de nivel, fondos de escurrideros, ci 
mas, etc. 

El perfil se dibuja en papel milimétrico~ 

Como los datos para calcular espesores 
son las düerencias de cotas entre puntos del terre­
no y la rasante, los volúmenes se obtienen gráfica­
mente de este rµismo dibujo; para poder tener ma­
yor aproximación en las medidas,, se exageran los 
desniveles por una escala vertical 10 veces mayor 
que la horizontal,, ejem. 

E.H. 1:1000 
E. V. 1 :100 

2. - PROYECTO ~,_J.=?,ASANTE SOBRE EL PER 
FIL. 

Pendiente Gobernadora. - Es la pendiente ~ 
del eje de un camino que se puede sos tener indefini 
damente y que sirve de base para fijar las longitu=­
des máximas que se deben dar a pendientes mayo­
res que ella para una velocidad de proyecto dada. 

Pendiente máxhua. - Es la mayor pendiente 
del ejf. de un et. mino que se podrá usar Fn unu Ron 
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gitud determinada. 

Rasante. - Es el perfil de la superficie de 
rodamiento y la forman una serie de líneas rectas -
en sus respectivas pendientes según el caso y uni-­
das de una pendiente a otra por curvas verticales -
tangentes a ellas. Las pendientes siguiendo el se12:.. 
tido del cadenamiento serán de signo (+) en curvas 
ascendentes o de signo {-) en partes descendentes .. 
En la elecc i6n de las rasantes se debe tener muy -
en cuenta lo siguiente: 

a). - Tratar de buscar una compensación entre los 
volúmenes de corte y los volúmenes de terraplén. 

b). - Que las pendientes que formen los diferentes -
tramos de la misma rasante, de preferencia sean -
menores que el valor de la pendiente gobernadora y 
solo por razones de fuerza mayor alcancen valores 
que puedan ser como máximo los valores de la pen 
diente máxima. -

e). - Aquellos lugare~ donde sea necesario alojar -­
una obra de drenaje. se deberá preveer la altura -
suficiente para poder aiojar dicha obra incluyendo -
espesores de colchón cuando se ~equieran. 

d). - Al tratar de buscar compensación en las terr~ 
cer{as, se deberán tener en cuenta los datos de los 
estudios de mecánica de suelos, los datos de los -­
eL:::tudios topohidráulicos y además se deberá consul­
tar constapte1r.ente la p1.anta topográfica para tener 
un.a idea má}3 eYrJ.ctn de ta variación de los vob'hne~ 
n0s t2,nto de corte cnmo de terraplén, 
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3. - SECCIONES TRANSVERSALES DE CONS- -
TRUCCION 

Estas son secciones o perfiles del terreno, 
normales al eje proyectado en planta y se obtiene -
cada 20 mt. y siguiendo el kilometraje. 

Las secciones se dibujan en papel milimé­
trico a escala horizontal y vertical 1~100 y sirven -
para dibujar en cada una la sección que deberá 
construirse. Así como para poder calcular los vo­
lúmenes de corte y terraplén y formar la curva de 
masas deducida, que propiamente indica lo económi 
co o antieconómico del proyecto de la línea. Estas 
condiciones serán en corte o terraplén según lo in­
diqué el perfil en el punto correspondiente, en el -
cual se mide la diferencia de cotas o espesor de -
cada una. Habrá secciones en que al mismo tiem­
po tengan corte y terraplén (secciones en balcón), -
las cuales se producen cerca y en los puntos de - -
paso, que son los lugares donde la rasante cruza -
el perfil del terreno al pasar de corte a terraplén 
o viceversa. 

4a. - AREAS DE LAS SECCIONES DE CONSTRUC 
CION. 

Una vez dibujadas las secciones, se proce­
de a calcular sus áreas por cualquiera de los si- -
guientes métodos. 

a}. - Por el n1étodo del planímetro 

b). ~ Contar matr~rialmente los cuadros del papel mi 
limétrico cormpr•:.ndido dentro de la secci6n~ 
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c). = Dividir las superficies verticalmente en fajas -
del mismo ancho con 1 íneas verticales separadas en 
tre sí una cantidad constante(k), mientras más cer= 
canas estén estas líneas la aproximación aumentará; 
entonces el área de la sección se calcula por medio 
de la fórmula siguiente • 

.. . 

A = k(#L) en donde: 

k = constalí-lte de separación de líneas verticales. 
#L = suma de longitudes de líneas verticalesº 

Practicamente se puede facilitar el problemá · 
con el uso de una tira de papel a la cual se le va -
marcando sucesivamente las longitudes de las líneas 
y al acabar se mide toda la longitud acumulada que 
será (#L). 

4b. - CALCULO DE VOLUMENES DE TERRACE- -
RIAS 

Conocidas las áreas de todas y cada una de 
las secciones, se anotan ordenadamente en una ta-­
bla y se procede a calcular los volúmenes de terra 
cerías. Ya sea en corte o en terraplén, el volu- - ·:.e 
men de material se calcula por tr.amos entre sec-­
ciones consecutivas. Este cálculo se puede hacer -­
por medio de la fórmula siguiente: 

V = ( -~ ! --"±° - - ~.? -) d 
2 

en donde: 

Al , A2 son las áreas de dos secciones consecuti 
vas 

d es la distancia entre las dos St-tccionesº 



, . ... 

Debe tenerse especial cuidado en observar 
la sección que resulte en los puntos de paso, pues 
cuando el terreno es inclinado, aunque en el eje no 
haya movimiento de material, sí existe área de cor 
te y terraplén en ese punto; una se promediará con 
la sección de atrás y -la otra con la de adelante. 

Abundamiento. - Al excavar el material de 
un corte y extraerse experimenta un cambio de vo -
lumen, al pasar de su estado natural a formar pa~ 
te del terraplén, siendo esencial el conocimiento de 
este cambio para la correcta determinación de los 
volúmenes y de los movimientos de tierra corres- -
pondientes. 

Se llama coeficiente de abundamiento a la -
relación que existe entre el peso volumétrico del -
mater-ial en su estado natural, y el peso volumétri­
co que ese mismo material tiene al formar parte -
del terraplén, este coeficiente se aplica al volumen 
de material en su estado natural para obtener el vo 
lumen en el terraplén. 

Para saber el volumen de corte necesario -
en corte hay necesidad de igualar la solidez de este 
en el terraplén; para lo cual se multiplica el volu­
men de corte por el coeficiente de abundamiento de 
materiales y son los siguientes: 

. Tabla No. 3. - Porcentajes de abundamientos para -
diferentes clases de materiales. 

Material 

At"E:na o grava 
S . elo sr.v~:rficial'"· 

.Abundamiento 
por ciento .. 

14 - 16 
1 o .. 25 



material 

Lama 
Tierra ordinaria 
Arcilla densa 
Roca sólida 
Roca suelta 

5. - CURVA MASA DE PROYECTO 
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abundamiento 
por ciento. 

16 - 25 
20 - 30 
25 - 40 
50 - 75 
20 - 40 

Una vez que se han hecho las cubicaciones, -
se construye la curva de las masas o curva masa, 
cuyo diagrama se constituye por: abscisas que son 
las mismas distancias horizontales del perfil; y en 
cuyas ordenadas se representan volúmenes acumula­
tivos y reducidos de terracerías dando el signo (+) 
a los volúmenes de excavaciones y el signo (-) a -­
los volúmenes de terraplenes. 

Es un método gráfico que permite determinar 
la distribución económica de los volúmenes excava--. 
dos y calcular el costo para llevar a cabo dicha dis 
tribución. Cuando el trazo está obligado, como el­
caso que nos ocupa, es te método no es de utilidad. 
Obligan al trazo; estructuras del camino, r-egiones -
pantanosas o inundables, pasos por acantilados de -
pendiente fuerte con terraplenes inestables con ne-­
cesidad de muros de contención, o cuando poi:' eco­
nomía se localiza la ruta sobre algún camino conti­
guo, niveles al cruzar poblaciones, por proyectos -

·. de alcantarillados, etc. 
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2-6 PROYECTO Y PLANO DE PLATAFORMAS 
DE VIVIENDAS 

Entendiéndose por plataforma de vivienda, -
el nivel de piso terminado de una vivienda y ésta -
como una morada o habitación; o también una estan 
cía algo prolongada en un lugar. Y habitación se -
define como edificio o parte de él que se destina 
para habitarse y con un acceso independiente. 

Estamos de hecho ante el urbanismo comple 
ta mente social que además de contribuir a dar dig= 
na morada al que lo posee, debe v~lar creando vi-­
viendas sanas, alegres y cómodas, pues este es el 
camino hacia el mejoramiento del medio ambiente -
del que los habita, cuyo proceder y reacciones del'!_ 
tro de la sociedad, serán muy distintas al que solo 
conoce la penuria y tristeza del suburbio tugurial. -
Ello es un factor decisivo en la vida de un hombre 
y aún más en el desarrollo del niño, que arrastra­
durante toda su existencia las consec~encias deriva 
das de una crianza miserable. 

Contra es tos males, se trazó un plan gene_ 
ra1 de viviendas, edificando en su lugar ejemplares 
grupos vecinales. 

En el aspecto técnico-higiénico-urbanístico 
en el que intervienen, árboles, jardines, céspedes, 
áreas de circulación vehicular y peatonal, vivien- -
das. etc. Se requiere de una adecuada distribución­
y zonificación de cada una de ellas, además de dar 
les la importancia que necesi.tanº 
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'1'A'O.._ DE ~VIEHOA 

HCAl.ON DI ACCESO A 
VlV. Q.ZO >O.IOll't· 

FtG.N-.8 SECCION TRANSVERSAL DE AVEMOA.CALUZ·o E$T4CIONAMl~NTO 

RAS ANTE 

HCALOl'I OE ACCE90 A VtV. 
o.io '> O·!SO MT· 

l't.A1a~ltMA OC VMllKOA 

ISCALOH DE AéelllO A VIVIENDA 
Q.20.,. 0.50 MT. 

F'iG. No.9 SECCION TRA~-4SVERSAL EM AHDAOOP.ES 

Í~IG·Ne,10 U. DIFERENCIA DE NIVEi.. A, ENTRE DOS LOTES O Pl..ATAFOIUIAS COHSECUTIVAI SERA 

SIEMPRE MA'l'OR OE 0•20Pf:lt0 W!ltOR DE O,IOMT. • SI ENT11E 1)09 J'UTAFORllllAI NO 

801..AlllENTE SE TONARA EN ell!HTA 11. Pt:ltrtL DEL LADO DE ACCESO A LAS 

VIVlfWi!AS. 
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Por cuestiones urbanísticas y a partir de los 
proyectos de rasantes, se deben tener en cuenta los 
parámetros siguientes. fig. 8, 9 y 10, para los ni­
veles de piso terminado. Entendiéndose por piso ter 
minado como la superficie nivelada horizontalmente, 
considerándose el mismo nivel para todo el lote. 

En los ~errenos con gran diferencia de nivel 
adquiere un lugar predominante el factor urbanístico, 
lo que habrá de tomarse muy en cuenta muchas ve-­
ces por ene ima de la economía. 

Con todo lo anterior se elabora el plano defi 
nitivo de plataformas de viviendas a una escala 
1:1000 y que deberá contener, la pligonal envolvente 
del Módulo con sus curvas de nivel, datos de perfi­
les y rasantes con sus indicaciones y pendientes de 
proyecto, así como la traza y nomenclatura de ma~ 
zanas y lotes y sobre estos el nivel de piso termi­
nado. 
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G.AJ?ITULO III.-PROGR.AMAS PARA EL CALCULO ll~ltODOLO EN UNA 

CALCULADORA·HP-67 



-±6 

La calculadora programable de bolsillo 
HP-67 constituye un instrumento de precisión desa­
rrollado para resolver problemas y efectuar una am 
plia variedad de cálculos con rapidez y confianza. -
Usando el sistema de lógica RPN 'Reverse Polish -
Notation (Notación Polaca Inversa) de Hewlett 
Packart, permite el ingreso de cantidades siguiendo 
un método claro y directo que no requiere el uso -
de paréntesis y resuelve con facilidad las ecuacio-­
nes más complicadas. 

La HP-67 ofrece la característica de tener 
un teclado de entrada múltiple, controlando con cada 
una de sus 35 teclas hasta cuatro operaciones sepa­
radas.. asegurando así la máxima capacidad de cál­
culo en un instrumento de bolsillo. 

Entendiendo por programa como una serie 
de pulsaciones de teclas de la calculadora que ha- -
bría que efectuar para resolver un problema en for 
ma normal. Se usan dos operaciones adicionales, -
un carácter y una operación volver para definir el -
comienzo y el fin del programa; pues la calculadora 
recuerda esta8 pulsacim.1es do teclado cuando se las 
ingresa, luego las ejecuta en forma ordenada cuan­
do se pulsa una sola tecla. Si se quiere efect\;J.ar -
el programa una y otra vez, sólo hay que pulsar la 
tecla correspondiente una y otra vez. 

Así pues, cualquiera que esté en condicio­
nes de seguir simples instrucciones, paso a paso, -
puede usar tarjetas magnéticas previamente regi.str~ 
das para resolver problemas comunes a la ingenir; -
ría, en forma hF11ediataº 
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Caracterrsticas de programación de la HP-67 

l. - Tarjetas magnéticas que registran los datos o 
los programas en forma permanente. 

2. - 26 registros de almacenamiento de datos. 

3. - 224 pasos de la memoria del programa. 

4. - Teclas de prefijo y función totalmente combina­
das, lo que significa más programación por pa­
so. 

5. - Características de corrección fáciles de usar -
para corregir y modificar programas. 

6. - Potente bifurcación incondicional y condicional. 

7. - Tres niveles de subrutinas, cuatro señales indi 
cadoras 20 caracteres de fácil acceso. 

Y además la HP-67 puede operarse en cual­
quier p&rte por' ;medio de su batería recargable, que 
le confi~rP. 1:4 propiedad de ser totalmente portátil. 

En las páginas siguientes se presenta el gru 
po de programas utilizados en el cálculo del "Módu 
lo Social". La aplicación de los mismos, permitió 
en forma rápida y precisa el objetivo de todos y 
cada uno de los pasos que forman este trabajo. 
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Programa Pág. 

lo - Determinación del Azimut Astronómico 
de una líneaº 49 

2º - Cálculo de una Poligonal cerrada 52 

3 .. - Cálculo de la distancia y azirrrat 
entre dos puntos de coordenadas cono 
cidas y cálculo simultáneo del área de 
un polígono cerrado. 55 

4~ - Cálculo de las coordenadas del punto­
de intersección entre dos rectas que -
pasan por un punto de coordenadas 
conocidas y una dirección dada. 59 

5. - Cálculo de una curva horizontal 

6. - Cálculo de una C'J.rva vertical 

7. - Cé.lculo de las coordenadas de las radia 
e iones. 

• 

61 

63 

66 
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PROGRAMA 01 ·- OETERMINAClON DEL AZIMUT ASTRONOMICO DE UNA Ll NEA 
POR OBSERVAClONES AL SOL EN UN MOMENTO CUALQUIERA O METODO 
DE DISTANCIAS ZENITALES ABSOLUTAS 

FASO TECLA COMENTARIOS ~ TECLA COMENTARIOS · 
"(JO() i--.----- ...... _ .. 
001 f l..Bl. A 037 + Declln~lÓn•DS 12TC-

002 fH ... ALMACENA 038 ST08 ._C.:,!·_ ,Al.~((g_N~ ~ 
003 STOO l.ATITUQ EN M.O 039 fSIN 
004 hffj. Y·H·D· EN M.t 040 RCL.0 
005 fH ... ~12ff.T.C. EN M.2 041 f SIN 
006 STOI H·P.~M.90W.G- M,3 

007 hR¿. 
008 f H..,.. 
009 Sf02. 
010 b R.¡, 

042 RCL.4 N 

043 
lt 

fCOS o N o 
044 X .J e • e en 
045 - • ..J (/) 

046 RCL O 1 ~ 
a (J 

Ot i f H.,. -

º'ª ST03 RESUl..TADO PARCIAL 

01~ hRTN ~m!T4. fil'f!.Mi;.Ow._G.:. 

047 f cos • e: • o O) 

048 RCL 4 O) 

• 049 f SIN ¡ o 
(.) 

014 f LBLB llSTANClft Z~NITAL• 

015 f H.t-- · DISTANCIA ZEMTAL APA 
016 hX:lfcY RENTE +REFRACCION 

050 X - "' :::r ~ 051 ..::.. E 
• Ñ lt 

052 g cos-t < 
017 f H.- MEDIA- PARALAJE 053 ST07 ALMAC~A A.S. EN M7 

01$ -
019 lt X"'t; Y Z•t'tR-P 

054 gHMS 
055 f-X-

020 f ff• 056 RCL.? PRESENTA A·S· 0 1 11 -·- - --- --
02.1 + 
022 ST04 ALMAC!NA Z EN M ;f --------

057 RCL S 
058 gX$V COMPARA ANGULO HORI 

023 hR'- 059 GTO t SONTAL LtNEA-SOL • 

024 f H .. ALMACENA ANGULO 060 hX~Y CON AZ.· SOL 

025 ST05 HORIZONTAl:SEÑAL-SOL 

026 h RTN EN M5 --- -----
027 f LBLC ALMACENA HORA DE 

0611 3 
062 6 Azimut Linea = Az.Sol 

063 o + 360-Ang-Hz. Unea 

o~e fH~ 09~E~V'\CIO:: ~rJ ~1C 064 + Sol 

029 STO 6 
¡... ..... - - _,... - --

065 h X"lr. Y 
030 RCL 3 1nt1rvclo de Horas • 066 -
031 h xtt;v HPSM90WQ- H·O. 067 Q HMS 
032 - .,_ .... _.,.. ____ 
033 RCL 1 correccl&i par Intervalo 

068 h RTN ~~UZ.J.ltmA-
069 f LBL 1 Az.Lin•a -e Az• Sol-

034 X .... .J:tt !.. V:.f1· º= - - - • 070 - Ang.H:z.. Linu Sol 

035 CHS 071 g HMS 
OS6 RCL2 072 h RTN PR~SENTA AZ. LINEA 
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PROGRAMA 01·-DETERMINACION DEL AZIMUT ASTRONOMICO DE UNA L.INEA 

SECUENCIA OZ PROGRAMAClON 

t·· METER PROGRAMA 

2·· METER DATOS! 

HardPctoSol Mtridiono90W.G. ENTERt 
Ddnoei6nSol 12HomsTiempoCMt ENT!Rt 
'VoriOclófttforGri&Oeclinación !HT'ERt 
Latitud Del LtlgQf A 

AnQutoHotlzontol Seftal·Sot ENTERi 
Z'CDistandclZenitolAparente) ENTERt 
P(Correncidnpcw Parola}•» ENTERt 
R(Correcci&t l!Of RefrqcdÓn Medio> B 

e 

3.- PRESENTARA 

a,- Azimut d.i Sol 
b•- Azinuat de la Linea 

en lt. m.s. 
en • 1 11 

en •. f u 

en • t 11 

en o l u 

en o 1 \l 

en • f u 

en • f u 

en • 1 11 

• 1 " 

tlt .1 ll 

~ ESTOS DATOS SE OBTIENEN OEL ANUARIO ASTRONOMlCO NACIONAL 
n. PUEDE OBTENERSE OEL ANUARIO O POR INTERPOL.ACION DE UN MAPA 
ni& OBTENIQOS POR LA OBSEflVACION 

LA CORRECClON POR REFRACCION MEOIA PARA OBSERVACIONES EN LA MAÑANA 
SERA DE SIGNO FOOlTIVO Y EN LA TARDE DE SIGNO NiGATIVO 

X 
X 

X 
XX 

XXX 

XlC" 
X 

Jt 

XX~ 
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PROGRAMA 01·- OETERMINACION DEL AZIMUT ASTRONOMICO DE UNA LINEA 

EJEMPLO·- DETERMINAR EL AZIMUT DE LA LINEA A-B 
LUGAR OE OBSERVACION·-CD· VALLES S.LP. 
LATl'r'UD DEt.. t..UGAR : 21• S~ 04"N 
FECHA DE OBSER~ACIOH 20-FE'.B-1968 
H PSM90WG 12 13 lit 49• 
OSHPM90WG -u•o3•30" 
V.K l>. 00'005'3-931& 

SERIE ES't' P.O. INS. ANG. HZ· 

l 
A e o oo- oo' 

!. SOL.,, o 29:a• ot 
sa..r 1 11 2• 5 1 ' 
a 1 1eo•od 

HORA i:c. OBSERVACIONES 
BROJULA SE 3-

91t 3tm ANGUl.0$ MEDIDOS 
Sh 35nt A LA DERECHA V 

PROMEDOS 292° 51' 57- 07~ 9h 33m 

CORRECCION POR REFRACCfON 00- Ol1 SO" 
·cORRECCION POR PARALAiC 00- od 015• 

AZfMUT DEL SOL 1204' 3 l' 29" 
AZIMUT LINEA A•B 187• 34' 2.911 

RUMBO ASTRONOMlCO Sw úr ~41 2911 

RUMBO MAGNETICO ·-.S ... E...,0-..~.__ __ 

DE~ MAGNEreA 1 o• '34
1 E 

.il 
I 
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PROGRAMA 02·-CALCULO DE UNA POL!GONAl. CERRAOA ·- COMPENSACION 
ANGULAR, AZIMUTES, PROYECCIONES, PRECISION,CORRECCIONES Y C.OOR­
DENADAS DE LOS VERTlCES A PARTIR DE ANGULO$ INTERIORES DERE­
CHOS Y DISTANCIAS HORlSONlALES 

PAS@ TECLA 
ooe 
001 f LBLA 
002 DSP 4 
003 GTO l 
004 f LBL 1 
005 f Ht-
006 STS+I 
007 RCLO 
008 l 
009 ST0+2 
010 h R• 
011 RCL2 
012 ~ X=FY 
013 h RTN 
014 RCLl 
015 g HMS 
Oi G f -X-
017 RCLO 
018 2 
019 
020 1 
021 a 
022 o 

•. 023 X 
024 f -x-
025 RCL 1 
026 -

COMENTARIOS 

SUMA DE ANGULOS 
INTERIORES 

JllRESENTA n ---------
PRESENTA SUMA DE 

DE ANGtlLOS INTERIO 
RES 

~ESENTA ISO!N-2) 

027 o ¡ 
028 g X!!:-Y 1 
029 GTO 2 
03 O h R S j ALMACENA EL VALOR 
03 I STO 5 ~J!gGATIVO EN M5 

032 GTO 3 1' 

033 f LBL2 ¡ 

034 h R + !ALMACI::NA EL VALOR 
03 5 STO 4 !~ !2SITIVO EN M 4 

036 GT0'3 i 

PASC TECLA COMENTARIOS 

037 fU3L 3 
038 RCL O TOLERANCIA ANGULAI 
039 f Vx • APROXIMACION DEL 
040 . • APARATO POR LA -

041 o 
042 1 . 
043 f H-
044 X · 
D45 $TO 6 

RAIZ CUAORAOA DEL 
NUMERO DE ANGULOS 

046 RCL4 __ 
047 f X:1°0 DECIDE EL CAl.CUL_q__ __ 

048 GT04 i PARA A-O+ 

~;g :t: [.:O ~S~O~E:~-
¡o51 gX~Y r'1 

9 <o 
1052 GTO 5 ¡ 5 >=: E 
0.53 RCL 4 ~ ~ ~ ~ 
054 gHMS 0 ci. a. 
055 h RTN PR.§..SENTA EL ERROR 

'056 f LBL5 
057 RCL 4 ¡ ______ _ 
058 GTO 6 ¡_p~t.CU~COR~AM;._ 
059 f LBL4 : 
060 RCL6 : ~ 
06! RCL5 ! ~ o 
062 hAPS ~ 
063 g X 6 Y l 5 ti 
064 GTO 7 S ~ 
065 RCL 5 1 j cC . 
G66 Q H MS SI NO ES TOLERASLE 

067 h RTN rPR_p:~E~.!!A_E1:_PBR.2,R _ 
068 f LBL 7 
069 RCL5 
070 f LBL 6 
071 RCL O 
1072 + 



PROGRAMA •02 ·-CALCULO DE UNA POLIGONAL CERRADA 

PASC TECLA COMENTARIOS TECLA COMENTARIOS 

07! ST07 CALCULA LA CORR· l ·12 ST0+5 
074 9HMS ANGULAR 11'3 hRTN .f.REsafm_fR~ X 

075 hRTN Y LA. PRESENTA 
i--~ - ----

114 f LBL. O 
076 g LBLfa 1 15 RCL4 CAl.CULODE LA PRE 

077 f ..... CALCULA EL NUEVO 11 6 g x2 CISION 

078 RCL T ANGULO YA COMPEN- 117 RCL~ 
079 + SADO y 118 g .,.2 

~D.H oso gHMS l l 9 T p: 

ºª' hRTN .,.L..e_ E!!_Eg'.N'tA __ 120 fVx 
082 f l.BL·a l21 RCL! 
083 f CLREG BORRA LAS MEMORIAS 122 ..:,_ 

1 

084 f tft- 12'3 h l/X 
08!5 hX~Y l24 f-X- P~E!!_TA.J:A~~ 

086 f H.,. 2.5 RCL4 CALOJLA LAS CORREC 

087 l CALCULA L.OS A%11'N}E ; 126 RC!.. S CIONES 

088 8 DE LOS LADOS l27 • K"i t.PROV. Y T" 
a ¡ O.K 

089 o l28 ST06 
090 t 129 RCL.5 
091 t ~ t30 RCL3 KX• tPROY· X 

092 3 1 131 .!.. D•H . 
09S 6 

.., 
132 ST07 

094 o ~ 133 hRTN PRESE~ _I( _!. _ 

095 gx1tv th. l '34 f LBL. E 
096 GT08 ~ l35 STOO NUVA COORDENADA V .. 
097 hRt o 1~6 RCL6 •f;OOROENADA Y+ PRO IO 

098 gHMS :; 137 X YECCION Y-(KYXD·Hl 
3 

099 hRTN (J 138 E. I' ººJ' l.Bl.8 !;;4 139 RCL. I 
. 10 l - u 140 + N 

I02jgHMS .. ¡ 4i A•l'Jt. 1 
i;lll ... ' 

10! 1h RTN J,O~~EfiltL_ __ 142 f -x- PRESENTA COOR, Y --------
104 f LBLC CALCULA 1..AS PROYEC 143 h x>.:y 
105 f H.,. CIONES POR TRANSFOR 144 RCL O HUEVA COOP.Ocl'IAOA X 

106 h x><v fMCIO!'I DE COOROENA 1145 RCL7 •(CCOROENADA X+ PRO 

l07 STQ+3 DAS PCl...ARES A REC 146 X YECCIOH x-tr.xx om) 
108 f R<f- TANGULARES 147 
l 09 f-X- lfR~~NTA PROY· Y 148 RC.I.. 2 
11 o ST0+4 149 ;-
11 l h x>.i:.v 150 STO 2 

151 PRESr2NTA f'.:')OR• :< ·-·- ---
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PROGRAMA 02.·- CALCULO DE UNA POLIGONAL CERRADA 

SECUENCIA DE PROGRAMACION 

t ·- METER EL PROGRAMA 
2-- CALCULO CE LA COMPEf~SAC!ON. ANGULAR 

3.-

4.-

s·-

-~-º. 

7·-

TECLAMOS f CL REG (PARA BORRA LAS MEMORIAS) 
N STOO SIENOO N 8-lla. OE ANGULOS INTERlORES DERECHOS 
ANGULO EN ° 111 

A 
PRESENTA n No. DE ANG· INT. OElt., CONTINUAMQS TECLANOO 
TECLAMOS ANGU1..0 

A N- LLEGAR A N 
PRESENTA SUMA OE ANGULO$ INTERlORES OERECHOS 

El.. VALOR l80CN •2) 
( Sf ESTA DENTRO OE LA TOLERANCfA ANGUl.AR DMA EL VALOR 

DE LA CORRECCION PARA CAQ&\ .ANGULO CON st.GNO,St NO Q\RA 
El. VALOR 'DEL ERROR ) 

CALCULO OE NUEVO VALOR ANGULAR 
TECLAMOS ANGULO fa 
PRESENTA ANGLO CORREGIDO (UNO POR PASO) 
CALCULO OE LOS AZIMUTES DE LOS LADOS DE LA ~ 

:rECL.4.MOS a·-AZIMUT INICIAL ENJERt , 
b-ANGl.J..O tNTERfOR DERECHO B [SE REPlTE PARA TOOOSJ 

PRESENTARA AZIMUT rtL LADO SIGUlENTE LOS ANGUl.!)S Y LADOS 
CALCULO DE LAS PROYECCIONES Y , X 
TECLAMOS DISTANCIA HORlSONTAL EN'mtf[ - 1 

AZlMUT C SE. REPlTE PARA TOO 
PRESENTA PROYECCtOM Y LOS LAOOS 

PRGYECctON X 
CALCULO CE LA t;m:c1sror: V LAS CCRF?ECC!Of'J!:'.$ 
TECLAMOS O PRESENTARA P (DE T:sl/p) 
CAL.CULO DE LAS COORCENAOAS OE LOS VERTICES 
ALMACENAR COOR. Y INICIAL EN LA MEMORIA \JNO 

COOR. X INICIAL EN LA MEMORIA DOS 
TECLAMOS ;:g~: ~ ~~~:: [ SE REPITEN PARA TODOS LOS¡ 

D· H· E LADOS Y VERTICES 
COOR. Y 
COOR• X 

PRESENTA 
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PROGRAMA 03·- CAL.CULO DE LA DISTANCIA Y AZIMUT ENTRE DOS PWNTOS 
DE COORDENADAS CONOCIDAS Y CALCULO SIMULTANEO DEL AREA DE UN 
POUGONO CERRADO 

~ TECLA 
000 
001 f LBLA 
002 f LBL4 
005 STOO 
004 h X:ikY 
005 STO l 
006 hRTN 
007 f l.BL B 
008 ST02 
009 hRl 
010 STQ3 
011 hX~Y 
012 -
013 hR" 
014 -
015 hX~Y 
016 hR~ 
017 h X=I. Y 
018 ..... , 
Of9 f-X-
020 h~Y 
oat f X4'0 
022 GTOt 
023 oKMS 
024 f .. x-
02!S GT02 
026 f LBL 1 
027 ~ 
028 6 
029 o 
030 

. 
T 

031 gHMS 
032 f-X-
033 GT02. 
034 f LBL2 
035 RCL 1 
036 RCL2 
037 X 
038 STOf4 

COMENTARIOS 

\Xn-XI) 
AZ•ANG-TG Yn-YI 

D.H•vf>c2-Xl~Y2-Yllt 

(Yn·1-YnJ 

J!A..J..•Xn} ___ - -
CALCULA EL A'Z· Y O.t; 
POR TRANSFORMACION 
OE coc:f!DENAOAS REC 
TANGUt..ARES A ~-·~ .. ~ ... 
PRESENTA LAi D·H• 

SI EL AZIMUT ES 
POSITIVO 

.f!E!!ENTA !L. AZ· 

SI EL AZIMUT ES MA 
VOR DE ~0° LE P.E~ 
TA :560° Y 

PRESENTA EL. AZ· -- - __,. - - --

TECLA COMENTARIOS 

RCL3 
Ra...O 
X 
ST0-4 
1 

en 
STOt6 ~ 
Ra..7. :> 

'146 Ret. 6 g 
9 X=Y f 

GTO 3 e: 't 
RCL 3 ~ f 
Ret..2 ~ w 

051 GT04 ~ I 
052 f LSL 3 ¡¡i g 
OS3 RCL4 ° f 
054 h ABS ~ ": , 
05~ 2 ~ ~ 1 
056 + ~ 
05? h RTN . P6E5.§;N~ .fL 2~'L¡ 
058: f LBL C , 1 

059 
060 X ~;J 
061 STO+I ;~ 
062 l 20.. o:c 
063 ST0+3 1 ~t: 
064 RCL 3 j a 

065 RCLO e( 
...J 

... 
r: 

066 h X~Y 
067 9 .)(:y 
068 STO 5 
069 RCL.3 
070 hRTN 
071 f LBL 5 
072 RCL 1 
073f.hABS 
07'41 2 
075 + 
076 hRTN 

X 
~ 
;;; ... . . . . ... 

~ ~ 
~ g ~ 
N ª ::;-

"' C4 (.) (\1 

PRESENTA EL AREA 



PROGRAMA OE·-CALCULO DE i...A DISTANCIA, AZIMUT DE LOS LADOS Y 
AREA DE UN POLIGONO CERRADO 

PASO TECLA COMENTARIOS 

077 f LBL O 
078 -
079 X .J 

<( <( 

080 ST0t2 _J-

:::>~ 
OSI 1 :::! a.. !:::" 
062 STo+4 ~t! j 

i..¡... 4: 
083 RCL4 .:;.. 

" 1 
084 RCLO Cll .... 
085 h )('>,y 

<t +: 
_,¡ ·S::: 

>-
066 g X=Y O'! ~ o e 
087 

Q.. X GTO 6 
;5 +-

088 RCL 4 • 
1 e:: 1 

089 h RTN <t 
~ 

090 f LBL G ..J s; w 1 

091 RCL 2 
Q ti) 

> 
092ih ABS 3 ~ 

:;) t\I 

093 2 3 X 
11. 

094 + <t UJ u (\1 

095 h RTN PRESENTA EL AREA 
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PROGRAMA 03·-cALCULO DE LA DISTANClA,AZlMUT DE LOS LADOS Y 
AREA DE UN POLIGONO CER~ADO 

SECUENCIA l>E PROGRAMACtoN 

l ·-METER EL PROGRAMA 
2· - ALMACENAR EL No. N DE L.AOOS EN LA MEMORIA 7 

TECL.AR Yn-1 ENTER f 
Xn•1 A 
Yn ENTERt 
Xn B 

PRESENTA DISTANCIA tiORlSOtllTAl [DEL.. LAOO n- n-1J 
AZIMUT 

SE CONTINUA TECLANDO Yntt ENTER t 
Xn-t1 B 

Y PRESENTARA SU CORRESPOND!ENTE P·H· Y AZ· AL LLEGAR A N 
LADOS PRESENTARA El AREA POR PRODIJCTOS CRUZADOS 

3· - PARA CHECAR EL AREA CALCULAMOS POR LA ta. FORMULA TRAPECIAL 
TECLAMOS f Ct.. REG PARA BORRAR LAS MEMOR\AS 

N STO O SIENDO N EL No. OE VERTICES 
a.- Yn ENTERf 

c.- Xn-t C 

PRESENTA EL No· n DEL VERTtCE 
SE REFlTEN LOS PASOS a.,b ye AL LLEGAR A N PRESENTAELAREA 

4. - O POR LA 2o. FORMULA TRAPECIAL 
TEClAMOS f CL REG PARA BORRAR LAS MEMORIAS 

N STO O SlEtfüO N EL NCl· DE V~RTICES 
O·~ X~ ENTERt 
b· 0 Y""~q ENl'ERt 
~·":" Vu-a o 

PRESENTA Ei.. Ne(. n DEL VERTiCé: 
SE REPITEN. LOS PASOS a' b y e AL ll.!::GAR A H Pf<ESENIA EL AREA 



EJEMPLO·- PARA LOS PROGRAMAS 02 Y 03 

ES"t P.V, ANGULO ANGULO AZ· D·H· 
SNCORR. CQ=M~P=E=N·-i-~~---~~--i-

2 85°4d 1211 85°4d 1111 2°5'5161 284·91 63·5469 -27717328 600·0000 400·0000 284·9104 282"53'1~>" 

2 3 99 10 01 99 10 ú:S 2020322 413·37 -t5&22s4 21s·aaaa 244.n41 413·3652 20203 23 

3 4 56 55 21 56 55 26 78 59 48 362•06 69.2084 !56•3838 286·~997 60().1584 362•0614 78 58 46 

SUMA 559 59 40 36000 00 
p :: 81,608 
S :: 99 934,44 M~ POR PROOUCTO CRUZ 
S :: 99 934·'44 M' POR TRAPECIAL UNO 
S :-: ~ 9 934. 44 M 2 POR TRAPECtAL DOS 
S ~ 9 .. 99-34.44 HS 



PROGRAMA 04- CALCULO DE lA PENDIENTE m ~LA COJ\ISTANTE b Y El. PUNTO 

CE INTERSECCION ENTRE OOS RECTAS QUE PASAN POR 008 PUNTOS DE 
COORDENADAS CONOCIDAS O ~OR UN PUNTO Y UNA DIRECCION DADA. 

~PASO TECLA 

001 fLBL A 
002 STO_O 
003 h X><:"Y 
G04 STO 1 
005 h RTN 
OOG f. Let.. a 
007 ST02 
ooa h R+ 
009 ST03 
010 -
on hR.a. 
012 h X~Y 
013 -
014 h X'k.Y 
Oi!S h R~ 
Ol6 T> 
017 f -x-, 
018 GTO l 
Oi9 1 i..SL C 

COMENTA RlO S 

AL.MACEN A 

X,, y 

----- ... - _...,,. --

PRESENTA m ---i--- - ----
020 f H +- ni= COT•AZ·= l/TAN·AZ 
021 f TAN 
022 h llX ----023 f -X- _FBf&Efil:A_lE... __ . 
024 GTO 1 
025 f LBl. H 

0261 RCL O ¡,o- "l~+ V 
027 CHS 

~~~I !-r>i ft ~ Vt;.'31 ,,,_~._ ' 
030 t 
031, h RTN f~SEN!,A _b __ . 

0'321f LBL O 
033 STO O , 

034¡ - 1 

~:~¡: ~Z , _L_·---·-~ __ j 

PASO TECLA 

038 -
039 h ABS 
040 hX~Y 
041 h R ~ 
0421 

. . 
043! STO 2 
044 RCL 1 
045 ~' 
046 RCL O 
041 + 
048 f -x-
049 RCL2 
050 h RTN 

Yl ~m1X1 tii;11 
PARA Yl.P '(2 

COMENTARIOS 

)(:i 
e c2-b1 1 
lm1 -m21 

---- ----
V =m2Xorb2 

fRE~NTA COOR. V 
--~-.. 

---· PRESENTA COOR· X 

O=m1X1 =mi.X::. 'tb1-bi. 
:;)({m1- m~l+ (be -b~J 

- l?atb'zl, 
f¡lf~,, )( =· ma-m<¿ 

Y= m1Xtb! 
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PROGRAMA 04·--CALCULO DE LA PENDlENTEm,CONSTANTE b Y EL PUNTO 
PE INTERSECCION ENTRE DOS RECTAS 

SECUENCIA DE PROGRAMACION 
I•- METER EL PROGRAMA 
2o. .. SI TENEMOS COMO DATOS DOS PUNTOS DE COOROENAOAS CONOCIDAS CONO-
CIM$ PARA UNA RECTA. TEC1.AMOS PRESENTA 

Y2. EHTERt 
X2 A 
YI ENTERt 
X2 8 

Y2 

m 
b 

(PENDIENTE) 
(CONSTANTE> 

CON ES10 FORMAMOS LA ECUACION DE LA RECTA Y= mX+b 
2b ... SI TENEMOS COMO DA.TOS UN PUNTO DE COORDENADAS CONOCIDAS Y UN 
AZIMUT DE OIRECCION PARA UNA RECTA· TECLAMOS PRESENTA 

Y ENTERt 
X A Y 
AZ C m 

b 
CON ESTO FORMAMOS LA ECUACION OE LA RECTA Y= mXfb 

'3..-CALCULAMOS LAS COORDENADAS DEL PUNTO DE 1~-ITE:RSECCION ENTRE DOS 
RECTAS TECLAMOS PRESENTA 

rn1 ENTERt 
mi. ENTERt 
bl ENTERt 
bt. D COOR· Y 

COOR.X 

EJEMPLD.-ENCONTRAR EL PUNTO DE lNTERSECCtON DE OOS RECTAS CONFORME A 
LOS SIGUIENTES DA TOS· 

20 DATOS 
EST. Y X 

RESiJLTADO 

Ec.2~-21. Y=2&7575Y.-5366·1776 
EC· s-g y.:1-0·1~92!{9- :358·2317 

9{Wv) Y= 494.6·~~ 
x:. 218·9519 
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PROGRAMA os·-CALCULO DE UNA CURVA HORIZONTAL 

TECLA COMENTARIOS TECLA COMENTARIOS 

01 t LBL. A 038 X 
02 f H+- ALMACENA. 039 STO O 
03 STO O CAJJ.P.I·, DEF1 GRAOO 040 g HMS 

04 hiU 041 f -x- PRESENTA G· -----
05 f H'f- 042 GTO~ 

06 STO l ter. CASO 04,3 f LBL '3 SU9TANGENTE 

07 hR~ 044 RCL 1 

ºª STO 2 -- - ---- 045 2 
os RCLO 046 ¿. ST::: RTAG.A-/2 

• 
10 2 RADIO DE CURVA 047 f TAN 

Oll + 048 RCL9 

t2 SIN ~o 049 X 
13 2 R,... 2SEN.r/.2 G 050 ST04 

14 X 051 f -x- PRESENTA ST. -------
015 2 052 RCL 1 LOOGITUD DE CURVA! 

16 o 053 2 

017 hX~Y 054 o LC.,. 420 

018 + 055 X e í 
19 STO 9 056 RCL O 

020 f •X .. .fi!..ES~!fl'~ RA~O _ 057 a 
"';"" 

021 GTO 3 058 STO 5 

2.2 rLaL a 059 f -x- PRESENTA ¡_.c. ¡ 

ALMACí:'.NÁ 
¡ 

023 ST09 Cl\f.).P.t., OEF.,RAOIO 060 RCL l DEFL;XIO;; ~R -;:1~;¡ 
24 hR • 061 2 ! 

025 f H._ 2° CASO 062 
. 

O·M::: A/2 T ¡ 
l..·C• 

j 

026 STO 1 063 h X>.::.Y 
027 hRJ. 064 • "';" 

028 ST02 -------- i065 g HMS 
' 

02s¡ RCL 9 GRADO DE CURVAT- 066 f -x- Pl\ESENTA D.M. ¡ 

0301 2 067 RCL 2 CAO· PC "CAD• p, I· - j 
0'3l X G ::2ANG· SEN(~ l 069 RCL 4 ST· 

1 

i 
¡,...,. .. ¡ ., ¡069: 1 

'1c;. .. 1 

033 o 
.. ¡ 

PR§.SENTA ~o.~c.- j 0701f .. x-
0'34 h X'>¿Y 071 i RCL 5 CAO· p;r. "'"CAD.P~C:H .. C '. 

035 + __ J 072! i' 
36 g SIN.., :o75 h Rn~ FRESENTA CAD• P. T. 

j 037 2 
~--
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f!;OGRAMA. 05·- CALCUt.O DE UNA CURVA HORIZONTAL 

SECUENCIA .DE PROGRAMACIOO 

1· - METER PROGRAMA 
2a·-ler CASO· SE DAN COMO OATOS·-CADENAMIENTO DE P·l·,OEFLEXIOl;f 'f 

t>RAOO DE CUR'&TURA 
TECLAMOS 
CAO.P.I· ENTER:t 
DEF. ENTERf 
GRADO A 

PRESENTA 

RAOto 
SUBTAHGEMTf! 
l.O~lGtTUO. OE CURVA 
OEFLEXION POR METRO 
CADENAMIENT.O P.C· 
CADENAM!ENTO P. T· 

2bAfoCASO SE DAN COMO DATOS-- CADENAMIENTO DZ Al• ouutxeoN V 
RADIO DE LA CURVA 

TECl..AMOS PRESEMTA · 
CAD.P.f. ENTERT 
DEI:. Elfl'ERf 
RADIO 6 GRADO DE CURVATI.Ult'. 

SUBTANGENTE 
LONGITUO DE CURVA 
DEFLEXiOM. POR METRO 
CADENAMIENTO ?.C· 
CADENAMIENTO P· T· 

EJEMPLO.-CALCULAR LOS DEMAS ELEMENTOS DE LA CURVD. DE ACUERDU ~0 
CON LOS SIGUIENTES DATOS. 

DATOS 
CAD. P.I 2~·226·00 

DEF. 6C" 30
1 

GRADO Gº 

RESULl't-.00 

R: 191•07 
S'f:: ti l• ·~5 
l.:C::201•()7 
D-M:'.! 00º ~· 
©AO· P.c. ~ 2t 1!4·57 
Ct\Oº P·T· :: 2 t~~e.2~ 



PROGRAMA ps·~ CALCULO DE UNA CURVA VERTICAL. 

ASO TECLA COMENTAR!OS 

001 f l.BL A ALMACENAMIENTO DE 

002 STO O DATOS 

003 h R-' CADENAMIENTO P.1-V• 
004 STO 1 COTA. P.l.V· 
005 h R • PENOlENTE rfll 

06 S'l'O 2. PENDIENTE mt. 

007 h R" 
008 STO 3 
009 h RTN 
010 f L.BL B 
Ol 1 STO 4 AL.MACENA !.. 

Ol2 O 
O l 3 STO 5 ______ _ 

Otf RCL. 4 
015 2 
Ol6 + 

17 2 
lS O 

Ol9 X 

l.ONGITUD DE 
SUBTANGENTE 

,. 20L 
2 

l.A 

020 RCt.. 3 CADENAMIENTO ecv. 
021 h x'lo¿ y :s CAD. ai.V.-LONG.SIJ 

022 -
023 STO 9 
024 RCL. 9 
025 f -x-
026 RCL 5 

. 021' f -x-
02a x2 
029 f -x-

1

030 STO G 

2?~# ~~tl5 
¡~;;. GT0-2 
034 RCL. 4 
035 2 
036 +-
0'57 2 
038 o 
039 X 
040 RCL 1 

20L 
LONG. SUBT::: -2~ 

-·--~,~,,,..,_..,._..,- 7" 

PA TECLA COMENTARlOS 

041 X COTA P.C:V=COTA P.l.V· 
042 RCL 2 - lmt LONG·SUBT-) 

043 h XlzY 
044 
04,P STO 7 
046 f ·X-
047 RCL4 
0 ,..8 <> 1 21JL -r ~ LONG· SUBT· = 2 
049 : 1 
050 2 l 

~E ~e~¡ toOOTA ~~~+ -
~:~ ·!:: ~·AL::7~:::~A-
058 RCL 4 
059 2 LONG·SUBT:: 

2~¡_ 
• 

OGO 2.. I,, 

061 

,~--- - -
j COTA f!T·V.=COTA P.T.V. ¡ 
!. + m2.LONG• SUST· 1 



PROGRAMA OS CALCULO DE UNA CURVA VERTICAL 

Rl.50 TECLA COMENTARIOS 

081 f -x-
082 2 
083 o 
O 84 ST0+9 NY,~ CAOENAMIENTO 

085 1 
08 6 ST0+5 NVO- n 
087 GTO 2 
088 f LBL 2 
08"9 RCL 9 
,{>90 f -x-
091 RCL5 
092 f -x-
093 g x2 
. 94 f -x-

·f'95 ST06 
096 RCL l 

97 2 
98 o 

099 X 

PRESENTA n 

PR_ESgN~ _n2_ __ 

f 00 STOt7 COTA TG. ENTRADA 

10 f 1

1 
Reb 7 

! 0 2 f -X- PRES!§!"TA _!G.:._EN't 

103 RCL 6 
I O 4 RCL 8 ORDENADA Y= K tí' 
105 X 
106 f -x-
107 

PRESENTA _Y __ 

1 08 f -X- PRESENm_ ~TA ~_yA 

109 RCL5 
íl O RCL 4 
11 l Q X=Y 
1, .,.¡~ ........ . 1; i , ... ~ .. , 
fl 41· o 
115 ST0+9 
l f 61 1 

SUMA 20 AL CAOE-

NAMIENTO Y 1 A n 

1171 ST0+5' 
1 1s1 rrro 2 J ______ .... 

EJEMPLO- CAD· PtV 01'500 
COTA PlV 100.00 
ml t4% 

!03- m2 -3% 

L=lmtltlm21 = PAR=S 

98" 

L = ~ 
2 3 4 5 6 

96 

ICr>TAT~ 

ie.an Dt"V n Jil. !!NT. y 
420 o o 96.80 p 
440 i i 97.60 IO<Bi 
460 2 4 98·40 O.'?JSO 
480 3 9 99•20 :1.~ 

5'00 PIV 4 16 100.00 1·400 
520 5 25 •10080 2-185 
540 6 36 fl01·60 3·150 
560 7 49 102·40 j4'29C 

580 PTV 8 64 103·20 ~.F;(Yl 

64 

7 a.. 

CURV.4 
96.80 
97.~¡f!' 

98-050 
98·41 I 
98·6CX> 
98•61S 
SS.el 
98·110 
97·600 



PROGRAMA 06 CALCULO DE UNA CURVA VERTICAL 

SECUENCIA DE PROGRAMAClON 

I·- METER EL. PROGRAMA 
z.- TECLAR CADENAMIENTO PIV ENTER t 

COTA PIV ENTER t 
PENDIENTE mi EN MLLARES Y SfGNO ENTER t 
PENDIENTE m2 EN MILLARES Y SiGNO 
A 

65 

3.- CALCULAMOS MANUALMENTE LA LONGlTUD DE LA CURVA L=lmllH m2 1 S 1 
EL NUMERO N DE ESTACIONES CERRADAS DE 20 ME.TkOS NO ES PAR 
TOMESE EL. PAR SUPERIOR AL CALCULADO 

+• tt.CL.AMOS 
L B 

PRESENTA 
CADENAMIENTO 
n 
n2 
COTA TANGENTE DE ENT~ADA 
y 
COTA DE LA CURVA 

AL. SER L=N SE TERMINA EL CALCULO , PARA CADA NUEVA CURVA SE 
REPITEN LOS PASOS 2 ,3 Y 4. 
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PROGRAMA._07 .• CALCULO OE LAS COORDENA~S DE LAS RADIACIONES 

PASO TECLA COMENTARIOS 

001 f LBL A 
002 STO 2 
003 h R' 
004 STO 1 
005 hR.,¡. 
006 f H.,.. 
007 STO O 
008 hRTN 
009 f LBI.. D 
010 STO a 
011 h X~Y 
o l 2 f Hr 
013 RCLO 
014 l 
01s a 
016 o 
017 + 
018 + 
019 3 
020 6 
021 o 
022 g X6.Y 
02:5 GTO l 
024 h R.¡. 
025 gHMS 
026 f -x-
027 GTO 2 
028 f LBL 1 
029 
030 9HMS 
031 f-X-
0'32 GTO 2 
0'3'3 f LBL 2 
034 f H,_ 
0'3!5 RCL 3 
036 fR+-
037 RCL ! 
038 + 
039 f -x­l2.1o h X7%:..'f 

AL~ACENA 

X INICIAi.. 
Y INICIAL. 

ALINICIAL 

-----. ._,,,,,,. - - -

AZIMUT= AZ· lN:é+ 

180 t MiGIJL.O OER· 

---
~..§5.!?ITA AZIMUT 

l== 1 
PRESENTA AZIMU~ -------
CAL.GULA PROY Y· y 
PROV. X POR TRANS~ 
FORtMCION CE COOR1 

POLARES A RECTAMG· 

--------
Y "-'(OOr;+ vROV '( 

rPR~~~lA COCR· '( 

PASC TECl..A 

041 RCL2 
042 + 
043 hRTN 

EJEMPLO 

EST P.V· .ANG.DER 
2 

2. 1 
o OfP O<Y 
b 90 00 
e ISO 00 
d 270 Q.O 

COMENTARlOS 

.»xrte+PROY X 

PRESENTA COOft· X 

f 

a 

e 
r"t"lí'IRni: ~Ani1~ 

OH AZ V X 
100·00 100.00 

Jeo-00' 
15.00 0000 115·00 100.00 
j5-0U 9000 ··""'""" .ft~ 1\.lV"\IV 11500 
!t!S.00 18000 85•00 100-00 
l5-00 21000 100·00 85·00 



PROGRAMA 07 CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LAS RADIACIONES 

SECUENCIA DE PROGRAMACION 

t~ - METER . PROGRAMA 
2·- TE'CLAR AZIMUT INICIAL ENTER t 

COORDENADA Y INICIAL ENTERt 
COORDENADA X INICIAL A 

3.:- TECLAMOS 
ANG.HO~.OER ENiERt. 
DlST-HOR· B 

PRESENTA 

NUEVO AZIMUT 
COORDENADA Y 
COORDENADA X 

.. 

67 

PARA CADA NUEVA RADIAClON. OE LA MISMA ESTAClON SE REPITE EL 
PASO No~S. 
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CAPITULOe - CONCLUSIONES 

El éxito de la solución adoptada para resol -
ver un problema cualquiera y en especial cuando se 
trata de uno relacionado con la topografía, radica -
en el óptimo empleo de los métodos de campo y cál 
culo que se haya tenido a disposición; y en la mas 
acertada interpretación de los resultados obtenidos. 

Por lo que respecta al "Módulo Socialº 
FOVISSSTE de Xalapa, Ver. en general se trató de 
seguir un criterio lógico desde su fase de antepro­
yecto, para obtener finalmente la solución mejor,, a 
los problemas de tan diversa índole que se ven in-­
volucrados~ el estrato social que seguramente colo-· 
nizará este lugar, es muy celoso de la independen­
cia familiar y de la privacía de sus hogares, a.spec 
to que se procui-·ó mantener incólume con objeto de­
no provocar el desquiciamiento de las demás espe-­
cifi.caciones que se adoptaron. 

Las áreas para el establecimiento de edifica 
ciones, plazas, con1ercios.:i estacionamientos, anda­
dores y avenidas se han proporcionado con rnagnani 
midad en h~neficiu de los usuar f.os, para proporci.o 
narles el máxirao de comodidad y atractivo. 

Cualquier cambio, pues, en el criterio ori-­
ginal, INVALIDARA el presente estudio_, ya que la -
presencia de algo no previsto, como el de zonas in 
deseables o indebidas, modificará radicalmente las­
bases en que se fundó el proyecto, que se llevó a -
feliz realiZ<;tCi6n en ésta su primera etapaº 
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