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< ":...:"¡· t"';, ;' :-., .. , •. / ; -·?~:·;~.--·-·~ :·,·.· 

En. var'Í~'~'.if·~~Jras· piincipales ciudacÍe~•• cléi muriJb~:i:~e(hE1n -
.. ::·--·.<.'·/·;~.~~--i~·:·'./·.';·:··: ' . . ', ::.·-·:';(: .. ;{·,'. .. ·--:,·:.1·0.'.·':"··-.... ?:.:··., 

estado 'COnstrµyendo modernas y funcional.es' c~ntr~les''_tle·~;:~basto, 
.:.·,.:,·,:. ! - ,1··· .-,--.'''<" 

que sustituy~IÍ\~)os tradicionales me~cadoJ\'de;•ma'yoréo•~?que g! 

neralmente· su'_nHeron en: 10·s cent~o.s ·de;.·Ü,8:··~,~~~~dé(~::_;~~·~:,·<al-. · 
evolucionar an~rqüicamente,. constituye~, 2on ~i tiempg: s'el'ios. ~ 
obstáculos. tanto: urbanísticos como .de}mi.s~o procesó'á~.~··comer-

c i ali z ac i6 n • i~; Íos prÓ~uc ~.os . per.~ ':d•}~~~¡~~;'.i!~~;}j~~~~¡.'·r\ 
En términos generales, a lils cenf'.rare~~r'.~~,:'ap11:sJó.:·sf les -

considera como el punto de confluencia aJ·::·i~'.)Ó'i~Ü~~c~~ · 1a de-

manda de productos alimenticios, donde sedd·ia pa~te medular-.. .. . 

de los procesos de formación de los precioi y de distribuci6n-
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de los alimentos. El· é:Ompi;emento ,'.indispensable· pa~a qtie }o: an­

tes expuesto se reali~ercon efici~ncia, consiste e.11.un s,iste,ma -

de instalaciones ,que permiten el almacenaje' conserva~i6n; exhi 

bici6n y venta de estos artículos, respaldado todo po·r una in- -

fraestructura de apoyo donde se puedan realizar. las :funciones -

de subasta y pignoraci6n. Vertebrando a t6dos .. estos aspe~ios -

existen los sis temas de información del mercádo>~ue 'al difun- -

dir los precios' calidades' voliimenes' orígenes/ e~6.' ,de' las -

mercancías en operaci6n .contribuye..n}. ~~r}.~.n#~f:~'.~~~.It'.'~-~~.á.~.:sp~:f.en-
cl· a al mer.ca.do·. .•·• .... ·:· ... , ......... ,.,.. •.::;·.,· ........ , ·.·~\'· 

. : . ~~ ..... - - ' . , .. ·.,. ·;. ·. ::~.:; . -··' . -

. ,· '·, ' ,' ' .... · .. :.·)::>:··}_::~~,_;><· :.~: . ::::,,.:;;-,_ : .. ,, ;;>··, 
En México,. paraol0grar1a modér_iíiz_a'c:ión~.de'lC"cOme'.r:cio .• •de··· -

a 1 ime n t o.s, ' ~ 1 'Es tad6 ... ~~~i:~.,:impi~~¿%t;~~?1;.·ti,~;·,·.Ú:'i:~~~::A~~:~i~ ~{ .n! 

cional de).bast.o ·qu~\~~b~i~a 'en:sÚ'•· a'cci6n~ ~~d~s · .. i~~- 'asP.;·ú~~ •.•. _ 
-·. ,, ... 

de la circ.~laci~ri mercantÚ de los :produc'fo~ pérecJd..~t9~;; ~.es-

de su acppi§ hasta la oferta final, incluy,end:~i~s :~~.~~.a~·}t1.~"' 
termedias d'e cl~sificación por calidades· de acuér4~-¡¡;'.•·:~6riit~s­

oficiales, -~~paque estandarizado, ~eq~isit'os d.~·:Jii~h:ri;/; e~·.·~~ 
manejo, etc. .·.:· ') 

El sistema esti compuesta de centros·de acopio, distribu­

ci6n y almacenamiento, así como de abasto mayorista estratégi­

camente localizidos en todo el país, complementados por una -­

red de transporte y un servicio de información del mercado que 

permita la toma oportuna de decisiones a las agencias guberna­

mentales de planeaci6n, así como a los productores, industria­

les, comerciantes y prestadores de servicios, todo lo cual in-
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cidirli, necesariamente, en una ofertaopo~tuna y suficiente a -

mejores preci6s para los productores y corisumidores. 

En este contexto, la necesidad de construir una central de 

abasto moderna, funcional.Y eficiente; para servir a la Ciudad 

de Mlixico y área metropolitana: se· 

ta regi6n se 
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l. 1 

A la Üegacla .de io'~ conqu(s'hd-~i~s a la gran TenochtitÜn 

en el afio de .1s2i '· el cent.ro collleré:ial del imperio azteca· lo -

constituía el mercado de .Tlatefolco, localizado en las proxim.!, 

dades del Teinplo M~yor, · Está ubicaci6n obedecía,. en, gran ~ar­

te, a que coÚ:~daba ~on una rada* denominada "La Lagunilla" ~-

··~ 

Plano de Tenochtitlán tomado de la edici6n Latina de las -
cartas de Relación publicada en Nuremberg en el año de 1524, 

* rada: bahía, ensenada, donde las naves pueden estar ancladas -
al abrigo de algunos vientos y de las corrientes. 
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adonde convergian los canales que eran, en su época, el princi­

pal medio de comunicación y transporte; estacircunstancia aco!!!. 

pafíará, hasta el pres~nte a la locaÜzaci6n de los sucesivos -­

mercados mayoristas de la Cd. de México. 

El tianguis y el pochtécatl fueron dos t~rminos indisolu-­

bles asedados a la vicia comercial de laGran Tenochtitlán. Pron 

to estas instituciones habrían de ceder paso durante la conqui! 

ta al mercado y al comerciante que realiza sus transacciones en 
' ~ . . 

condiciones de "regateo". El . mercado pt1blico que conocemos en -

nuestros días, viene desde entonces; y desde aquel rerno'tb"pasa-
.. ' ··.·: . 

do nos vienen muchas de sus fÚlas y deficiencias queh~y encon 
,- ... 

tramos en esta insti tuci6n econ6mico-m~rcantiL 
.·: ... 

' 

A consecuencia de los combat~s, Tenoch1:itlán r~sul.t~ des- -
.:>; ~·, .. . ::/t; .. )'; <.'' 

truída y, como una de las primeras medidas .. i:o"'!onizacior'as/Her- -

nán Cort~s manda construir sobre sil's ruina~:::i~·-,~~pi·i~¡ ~e.··¡a 
. .J::. . l " e ' '.L • • <,'.>- ·~ 

'.;': ;~ . .:". - ' 
.'; ;.<;:: :·.~·'· /;'~. ·:::_~;~:·., 
. ·<~·._:./;~~··:.~.·, .1 .... ··':(·/,_.' . 

Nueva Espafia. 
...... '·'.' 

ti tuy:" i:· d:::::"::. 1:1:::v:i~~::·¡~g·~~~~1[r~'[ J:;:;~f~¡::h:~"'. 
el centro cívico del país, Su. coristl'~ccl_6n~ inic.ió la decadencia 

: :: g ::::·::.::i: :::;:;: c:~\;i~~i¡¡~$1«~~~:rf !: ~·:e·::::::::~.:: 
ron ah!; en realiaad se/hizo::co,n/Je~.te :prop6sito: "tan amplia que 

. -.. ·.·.,;.,.. "·~·:>: .. : _.~; ·::··;. :·-;'.(}·:·N~:-~.'_<····~( ... " ·-..;·' . 
no sea preciso llev~:r'. a;vendifr<nada a otra parte", diría su, cons 

' ~-

tructor. .·_->, ... ·-· 

Haci'a 1560 el predominio comercial de la plaza Mayor era ab 

soluto y en su alrededor se habrían de edificar, el Portal de 
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los Mercaderes, el Pari~n y la alhóndiga, instituciones import! 

das por los colonizadores .para efectuar y re~ular el comercio.­

de bienes de importación, granos y algunos otros productos. 

En los orígenes de la ciudad, el barrio principal' era el -

de la "Merced", contiguo a la plaza Mayor, pues ahí construye-­

ron sus palacios los conq~istadores espafioles, comerciantes, m! 

dices, etc., y los sobrevivientes. de la aristocracia indigena; 

se levantaron los primeros conventos, hospitales y la Universi­

dad. El n?mbre del barrÍO~_cse adópt6 por la iglesia y convento -

construidos. alÚ'. por .los. frailes niercedarips venidos en la expe-

. dici6n de Cortés. 
; ·. ~ . 

,• '•' 

La. Í>Úza· Mayor :deJa.:~·e. ser .. mercado definitivam~rt:ie.. enirl 7 9'8 ~ 
cuando el '.<·Segu.Íido Conde •.. de~ Revil lagigedo . la manda\hm~~ª~ri::y ni­

velar y tra.sl~cla las ins~aladones mercantiles ·a la.J?l~za del -~ 
Volador dimominada asi porque en ella se celebraba un juego az~ 

teca del;~{s~o nombr:~ en realidad esta plaza ya era un.ce?tro 

comerci~l~desde .. 1659, cuarido eri ella se establecieron fr~~~rías, 
' .. ' . ·,:' . 

panaderfa~ .• ytocinerias, cuy~ evoluci6r. determinó que fuese .de­

clarad~ oÍici~lmente mercado.en 1792. 

T~nto ·la ,Plaza MayOr,{confo ,ia> Plazá del· Volador; estabifo -
... . ·:·. .:· ·:;.,.,:-. ··:~~· .... ·:.·:·,"11·:~¡~\~~-... 

1
.':--. :/ ... : .... ,, :. . - ··.-... \:::·: ..... :·-··:,.:/.:,::;;:_:~~:~·.':;,:," .··;.:.).\> 

locali~:-~~~5:<: a.oril.las'.-'.;_~?.;~:t~~~a\d~Lcanal mayor·;· 1frinC,i~a1·vfa'~de 
comunicación/fluyial por d,onde llegaban las mercancías del Orie!!_ 

'. :>·· 
te y del surde! país. ' 

El Mercado del Volador desaparece como centro de abasto en 

1890, cuando se inaugura la Merced que (como edificio) subsiste 

hasta la década de los SO, cuando es demolido y se construye lo 
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que hoyse denomina Nav(l Mayor. 

El mercado de la'Merced se localiza también, en las orillas 

del Canal Mayor. Una narración de la época, al hacer mención al 

nombre de la calle Puente de Roldán, que aún subsiste con la mis 

ma denominación en el barrio de la Merced dice: "(el) Puente de 

Roldán es el verdadero muelle del canal, el sitio donde se hacen 

los contlatos; y sabido es que las mercanc!as que entra~cJor 

aguas so"~:'m_1.1yc~nsiderables, pues además de los product~'s de ha­

ciendas :,Yipo1J'¡¡a:ciones vecinas, todos los efectos qUe vienen de -
. -·:::>~:,~~->-,_~;>:~'/r. ·~ , .. ... . . - ... . .· _·'. . ,_ 

Tierra Ca.He/lte por Cu'érnavaca, cortan mucho camino por venirse 

por agua{.Je Chalco .. Desde la Aurora hasta poco después de me-­

dio d:ia eLconi~rcio es muy activo en ella; todos los mercaderes 
. ' . . ' ' 

de frutaS';:.1e·gurrJ)res; rlores, etc., que después se sittían en los 
.. , . .. ·,·'; : ... · ' ' 

mercados, ocur~e~ atjuÍ a 'ha~er. sus. compras.~." 

El,fuerca~o ~e.:,!~,:~·e~c~d,· se establece otiginalmente .~n el -

oriente á~ -~ste bar~i~',.que •era la parte pobre, mal trazada, de 
:.-·) ·-:: · .. · -·~ ·. . .. '' ·,. '.. . . . , 

habitación 'pÓptüa·r·, :en contras~e con la sección poniente, bien -
.'r· 

trazada y, pletórica de.· plllacios y de monumentos arquitectónicos 
. . ' . . 

coloniales, luga~.en el que Moctezuma recibe a Cortés y donde s~ 

depositaron los res~os mortales dé éste y donde también por su -

::::·::¡~~~~~ª!f,~~~f jiJ~~oderpoHtico en el pa!s, como lo habla 

Lo ar,iterfo-t•e'5;·~Uy importante, porque los aztecas tenían s~ 

parados :fas, a~f~nfos.del poder poHtico y la actividad comercial: 

Tenochtitlán-Tlatelolco; en cambio la' Colonia, con su afán cen-­

tralizador, los funde en la Plaza Mayor y en ese instante, surge 



E,1 mercado de la :Merced evolud~n~ le~tanlent'e.\iE!~ªª, 'su fu~ 
daci6n hasta el inic¡ci<de' la Rei~1uci6n Mexl~an~ .eri:,:l91'0. en 'P!!. 

ralelo con el crecimiento demogrfifico de la ciudad. Es a partir 

de esta fecha cuando la lucha armada primero y des~u~~ el surgi 

miento de un M~xico moderno, con la reforma, el desarrollo in--

Vista Aérea de la Zona de la Merced 
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dustrial y el proceso de institucionalización de un Estado par­

tícipe activo en el desarrollo económico, hacen que el creci--­

miento urbano en todo el país, .pero especificamente en el Dis-­

trito Federal, se acelere. Y este repercute necesariamente en -

el mercado mayorista. 



10 

1.2 La Merced y su Problem§tica •. 

-·-.- .. 
'', "· 

La imposibili~ad' ,de crecer, hac.e qüe la':Mérced sea uno de 

los mercados máy6ristas que más product'bs 'cómercÚ porsuperfi­

cie en el mundo. Lo anterior.motiva lo que quizá sea el mayor 

defecto del que fue centro de abasto de la Cd. de México, que -

es la casi absoluta inelasticidad en la'oferta de locales para 
. - -.'; ,':· 

mayoristas, lo cual propic~á las prácticas moI1op61icas; ,~xpre-­

si6n de ello es la. imposib~1idad para· los produ;~tore~,:·d~ adq\li-
. . _. : ,;'\ ._._,,_: 

._:¡, 

rir locales propios para .18: 'venta de sus. artícul()~ .. /\~·.:: 

Otro de los efectos importantes que ya afe~ta 'a todos los 

usuarios que acuden al· mercado, es la extraordin~riá ~érdida de 

tiempo a. que diariamente están sometidos por el congesÚonamie!!_ 
.···. " ' 

to vehicular. y peatonal. 
·- .- : ,,·, 

A est.a zona ingresan'di,ariamente ~irifi~ '.J:a5;'"6 y :~;as 22·ho~-
··· •.···.\", ,; 

-. ~~~ .... >~. ·;: . - ... ,:.;. '¡ ¡ .... '_-'-_ .·· > '.--. 
ras no méiios ~é io',o,ooo. v~hícllloscon SM,00.0,:·personas a bord,o 
y un. miÜ~·!I de peato~eS'.· !,.;. · · ·· .. : .,/,. .' . . .. . , .. 

<';,.;.·': 
<'-·: . 

Ahora' bien/ ·entre:'Ías·:;'zz r, ·las 6 ele i'a ··~afiaria~ la .. densidad 

de tráfico desciende notablemente en .el resto del primer,cuadro, 

no así en la Merced, r~ qtt(dtfránte est~s horas llegan lain~yó­
de los vehícu1b5·:·,de if~lffht~~ductores, adem~s de·:'.ios '.~~'~.f..cy_ 

los de carga y de' tr~rtsp:~rté de ·los compradores. 

ría 

:·,,._ 

Para la circulaci6n de todos los vehículos de introductores 

y compradores de productos alimenticios, de los que llegan a la 

Merced con otra actividad y de los que solamente cruzan la zona, 

así como para el estacionamiento de los introductores y compra-
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dores, par~maniobras de carga y descarga, y para el tránsito -

de peatones, estibadores y sus carritos, se cuenta solámerite •• 

con 15,4 hectáreas de calles y banquetas, sobre un área total· 

de 49.3 hectáreas en la zona que todavía debe de dar cabida a 

las áreas improvisadas exhibición de algunas bode·gas qu_e. ~ptan 

por invadir la vía pdblica con sus productos y a miles de vend~ 

dores ambulantes. 

El dimensionamiento de las 'vías de circulación, determina· 
.. ,, 

do por el. uso, de iá tierra y el transporte en la zona durante • 

la ~poca colonial, es a todas luces, exiguo para las. necesida-­

des de los mayoristas y su clientela, sólo tres de las veinte · 

calles que cruzan el áreá en varios sentidos .tienen capacidad • 

para más de tres carrilés de. circulación. Todas las demás tie-~ 

nen anchos de pavimento de 7 á 9 metros, dentro de las cuales • 

se reserva una o dos franjas para estacionamiento. Las.banque-­

tas para·peatonés tienen un promedio de 1.SOm. de ancho. 

La "consecüe·ncia inev.i table es la lentitud en el tránsito • 

de V:ehicui'os y de peatones; 'A ,\.m'vehiculo 'que d~see s'a;ir .del -

centro de la Merced .en;horas.de m,¡¡.}'or afluenci~, puede tomarle 

fácilmente de 30 a Ú<.,;l\iriutos :oº'<~ás'; abandonar. el área,' .. DUrante 

1 as horas d.e mayo~ ~e~'ia{.·~ii;~.t~"f'.~Üchas v~d'.~~·;,\l~' ~ io·q~~~ C:cimpl~ 
". ·~~:·->;·(~·."· · ·~,\~;>.·:r~.~~r.·_ .. ;:· ... -:. ·· ,, - ·" .. <¿~ 

to de tráfico. ·· · ::o · " "'·: 

Además de lo anterior, son múltiples los efectos .de la ina 

decuada infraestructura existente ~ importantes las r~percucio· 

nes que tienen estas deficiencias sobre la comercializaci6n de 

los productos perecederos, tal como se sefiala a continuación: 
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La incapacidad de l()s. locales de la .Merced para manejar 

volúmene.s ínayóres; .h~~e que l.a oÚ-ita se vtieiva ineliisti 

ca·.c'~an~o llega .ai:~unto críticd''d~· saturación, como con 

secu;~cia de lo anterior, son conocidos los altos vale--
. ., .,. 

res ~anto del llamado traspaso c~mo de la renta misma, -

lo que implica que, de no dotárseles a los bodegueros de 

un área suficiente y adicional, se incrementen lo.s cos - -

tos ar tener que pagar cuantios~ alquile~ ~:lo§ propiet! 
·,···· 

rios~de ~stos locales; ,, ·. .. , 

- Ot~Ó· ~~¿¡o~ que. afecta la operáción lo tons~tl.:u;e Ú' ma-
•. J' 

nerá.en.qüeson descargados los camiones. La totalidad -

de 1os·;b6degueros realizan estas 'labores sin contar con­

an~e11e~ Y' ,estácionamientos propios, debiendo en ocasio--

nes. tl-anspo.rtar a mano la mercancía a· distancias conside 

rable~:: Ló anterior contribuye a elevar los costos, las 

mermas ylas dificultades del tránsito en la zona; 

- ·L~s c6nd1ci.orie's d~:: ex~~si~l.ón y almacenamiento, junto 

eón :J~':~scas~: ~xistencia de maduraderos y cámaras de re­

ft~gera.ci6ri, limitan y dañan el vol!imen de mercancía que 

es vendida por el bodeguero; y, 

- Finalmente, la manera en que se realiza la carga dé los 

vehículos de los compradores, detallistas y otros, afec­

ta el volumen disponible para venta al consumidor final. 

Se estima que las mermas totales varían entre el 3 y 25\, 

dependiendo del tipo de producto, es considerable, pues · 

la pérdida econ6mica y financiera constituida por estas, 
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que al final, repercuten s.9bre eL consumidor •• Ademfis hay des- -

trucción :·~onsider~'bie. d'e los envases y de 16s material e~ de, e~ 
paque deti:i.do a l~s condiciones de manejo deficientes. 

En materia de comercial.ización, la repercución de las práE_ 

ticas del mercado de mayoreo alcanza, por una parte, al p~~d~c-
' . 

tor y por otra parte al consumidor. Entre las más impor.tantes -
• • ••• J ' • •' • • ~ 

se encuentran: 

, .· .... · ... · .. ··.· .. ·. . .. .. . . . . ·•·.e" .. ;:. . ... < ':. -· ?,l .. desconoci1nie11to por·? a' may?r pa~~e:,,.dé,los:cpm~_rc~an- -

iJ~-.~¡ ·:1a· i~·fc);mación ·~e.:10}~·:. prec·i:~lt~~:Jq~e se :~-~~i izan -

l~s compras a. introductores ·y .produ~·tÓre~, asi. como los 

v6Úimenes de entrada y láS'. corididon'e~ ·en las zonas de -
' ' •· . ;,, .. 

producción, afecta la tra11~p~rencia, :de las· opera~iónes -

propkfa. la' existencia de un.mcrcadd ·n.o.compefitivo;· .y, 
' ,; . ·'' . . -

- Además de esta' falta de ~firi'spátentia', lá .. escala mínima 

. con que operá~ la mayor,í'~:
1

d.~ -~~~ •. de,t:~l,listas\ fa~~~:.ce 
la.>exist,eri~Ü de num¿ros·~·~ ihtebriediaricis ·,. co,yotes, :me.-

'" " . . •'. . . ~<·: ·.-· ¡· ." - • . . .·. . ........ . . . . . ' .. 

dio mayo~istas 1 etc~ 1 ·qu~:'·incre~entan .el .costo de la co 

r.iercialización. "' ·.·.· 

Desde el punto de vista social, uno de los principales de . -
fectos de la Merced consiste en l~ lllanera.' c·~mo se manejan. sani ·.·. ,.... . . . -
tariamente los productos. Debido>a: ello las enfermedades gas- -

trointestinales son las princip'ales infecciones que padece la 
'··. 

población que abastece y cuyo costo social adquiere dimensio--. •'; ,•. 

nes cuantiosas. 

En este mismo sentido, debe destacarse la multÚud de env!_ 
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ses que son desechados y que con otro tipo de desperdic~os y -

de mermas van a ~'ngrósar velamenes cuan~i.osos de' basura; Lá -
- ~. ·= . ·º -- -'~ : : -. ' .. 

estructura física de la Merced impide un~ eficiente recol'écéi6n 

de estos desechos, lo cual hace q~e su 'ptidrici6n 'áumente 'el -~ 

grado de insalubridad. 

La Merced, así como casi todos los barri6s viejos de las 

grandes urbes del mundo, tiene una muy alta densidad de pobla­

ción, y si a ese se aúna la afluencia diurna de trabajadores, 

bodegueros, estibadores, coyotes, intermediarios, comisionis-­

tas, comerciantes, detallistas, abarrote~os, restaurante~os¡ -

etc., que forman más de 130,000 .individuos de poblaci6n flota~ 

te, vinculados a la actividad mercantil de productos perecede­

ros, se podrá ccmpr~nder toda·la compleja interrelaci6n entre 

las actividades ílicitas y las conductas. antfs<;>'ciales ·que pr~­

picia un medio de esta naturaieza~ , 

La Merced es, en el ·pri~er cuadrp,.,d~ la. ;ciudad, . ,el ¡>rin~i_ 
pal foco delictivo .. En ella se.éá~u~nff~'tbda>la g~má ~:e: con::·~·· 

. . . -. ' ' . . . . . ;, . ... - . ' ; ' . . - _,.,. ~ . . - ' -

flictos sociales imaginabl~s¡<q~e :V~1'clesde 'CO~t~adictio~~s --
,·1·. ' 

propias de una .es.tructura económica donde el empleo es<e~entual, 

hasta la comisi6n de delitos de índole común. 
. ' . . 

En un conglomerado social de estas c~racterístiéas\ 'donde 

coexisten diurnamente comerciantes de grandes re~ursos f:Í.nanci~ 

ros, con inmigrantes rurales que viven marginados; en un barrio 

donde habitan el resto del tiempo obreros, oficinistas, y clase 

media baja, los conflictos sociales necesariamente se agudizan. 
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lJB I CACION DE LA CENTRAL DE ABASTO 
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1.3< El 'Proyecto Arquitectónico.· 

El disefio de la Central de Abasto de la Ciudad de M~xico, 

se concibi6 como un conjunto de instalaciones destinadas especí­

ficamente a facilitar las operaciones mercantiles que en ellas -

se realiz~~. y que, ál mismo tiempo, permitirá.reducir al máximo 

los costoide mantenimiento. 

El'; t:értenb donde se localiza es de: forma ,;roll\h:ó.idal;:y: esÚ -
... ·:·.y·. < • ;. " •• •••• ::.:·:~:··.·;'.:.::,::_:i.,/':: _ _.·,;:·:.:.h:;~·::.~~--~.:~·:_,~· ... :~.:.>>?:;·,.---

enmarcadoAentr.o de ejes viales amplios; Tomi;indo ·e?,iéúenta::,qµe · 

el flujo. pr'incipal de mercancías próviene>del, orit?rit~;\·e11 ese 
·. . - - .. : .. ,_ .. ,, .... 

rumbo se localizo un acceso, el cual se complem~nt~>con afro 
• . . . . . . . ~ , - "; ,. -~ .' ::: '.;•:: ;., ' : . ··,·. :1 '. ..... : ' . 

orientado ai norte y salidas al ódente, 
0

nort'e y:jionie~t~ •. Cerca 

de los accesos y salidas se localÍZ'an l~~ b9dJg~·s d~ 'envases vn-

viendo al mismo tiempo como comunicaci6n péatonál e'ntre -

naves -para evitar el cruce de estos con los ve~ícJios- y 

en sus azoteas se loc·alizan los estacionamientos para los 
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vehículosciie.los:bodegueros y v1asde comun~caci6n vehi-
;· . : 

cular ligéra. ' 

El de servicios complementarios integrado'por andenes de 

subasta y mercado, de productóres, almacenes de pignora-­

ci6n y frigorific~s centrales,'y finalmente: 

- Las(instalaci..one~· par~ la administraci6ri, segurid~d,. pr.!:_ 
! ' f·.:~\.-.··'.,_> .. : •l' .,,. ,·. ··.:_: ·: .. ~~:'<:\'_."'::'. .<: · .. · . . :<· .'::.·;.-.>:_;!;:·-;y'·_'- ' .·· ,·.·. . .' ... :, :.: ~ . ' . 
vend6~,.y:combate:/dtl: ·i~é'endio5,:,111antenimiento, etc; ... 

::.:1f f~SI~~+l~.'~~.~~t-~1+"~~~1!~1' :··t:~+;~"!ª~t:~~t•; .. 
" - - ( <.:-t:~.;_:_'·~« ,;' ~.- ' ~.:' . "·/ 

O ' • • ,': :-~ ' ,' :' :,~' :~·:.:', .:.::•:.·.'. i :: ~, '•: :;.H '~ .. ';' .: .. : ,: ,,'.!;.>.'::_~;-~ ,.'' ,' , ,' ' 
0 

' ' • •• .. 0 ,,;':'_;:;'; ' 

1 

' ·;- '.: > ._ ,,· :< ·/·~-~- ·,,, '" 
1. La' de estac1o~éln,ti.ento.:y·:a:n~,~~f3S :p;n:a- S.l.f9~~óta;:Y.Y~.~.ta de 

productóre.~;···)'f:V~;.;¡.(;· ·::,::.~<~0¡;:._·. · ·• · · .'..~:');;t?iL>_._'~::·~:.; 
' •i. l • • • ! ¡'. - ' ' . " -~: 1 ~ - : • '.· -- -' ' •' :- ·: .:."'::: - ' .. .,:>: .. _.-'-.,:-,·:·;'._ .· .:"' 

2 .. La' de bodegas< para frutas·· y hortalizas .córt .. ún frig~rífi-

co central _comdn conjunto¡ 

3 •.. La;de bodegas p~ra abarrotes y víveres, la. que incluye a 

las· bodegas que comercializan chiles secos, especias, 

g~~nos, productos llcteos y clrnicos en conserva y la 
,.-·:,· 

<:úü' cuenta con almacenes contiguos de dep6sito, en las 

que s.e puede pignorar mercancfas; 

4,. La .del mercado de verduras; 

S. La. del mercado de aves, huevo, y carnes de bovino i ca-

prinos; 

6. La del mercado de pescado y mariscos; 

7. La del mercado de flores; 

8. La del mercado de envases; 

9, La que contiene el edificio de la administraci6n central 

y prestaci6n de servicios, qué incluye las instalaciones 
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de~iinadas a.los servicios.de comptlto lectr6nico, vigi­

lancia, prevenci6n y control de incend os';< y, 
- .::-;'·· .. 

10. Los locales destinados al mantenimient.o '( s,a}~~gp~r~~: de 

ve~tculos y equipos de transporte -interno de 'J~~a{i~s, -

así como de vig~lancia, control de incendios,, .i:i.mpi~za, 

mantenimiento y recolección de basura. 
·. :, 

, ... 

Estas,' grandes áreas de comercial izaci6n y servicios e.stán 

comunicado,s por un .am~lio cir~uito vial e integr~dos entre .. sí -­

por pasos a 'c}esnivel vehiculares y peatonales' para garant,i~ar -

una eficiente 'ccimunicaci6n con segur.id ad personal y vialid~cl .pe!_ 

tonal y vehi.cu~a.r expedita. 

Los ·accesos vehiculares. a. la central cuentan con. ga,ritas - · 
. ' 

con básctÚas .electrónicas capa~es de pesar la carga dé 1.os vehi 

culos en·form~ in!itantánea. ·. · 

'' 

como 

Est~si;'báscul~; .alimenta'!i·t.arito a las ·te·rminales .de c6mputo, 
... ;: :'·\>~' "._-,_ ".· .. 1 '.·'·'· ~'<:· .. . :·:.:.·-.. ;_·:'.,:_i:;;:.:;:··::;·:\' ,. .. , 1 ,. ~::·:> 

ai·>sí.siema::i.riterno de';infdrmaci6n al meica4'¿h~·).:•. ''·' ' 
. ··~'.·;(_:·);'~;<~···' . . . . '"· :'· :· ., .. - ,. . "<;~· .·-'<··:···>··· f' ''· 

La\~o~a'. de. :frutas y legumbres, es. el elemerit"o·:>bás:i.cci .d~ la 

Centra(yá que en él se opera el mayor volumen de transacciones 

mercantiles, lo cual significa que ahí existirá el más intenso 

tránsito peatonal y vehicular y la mayor demanda de servicios -

complementarios a su operación como abastecedor mayorista de -­

productos perecederos. 

Estrechamente vinculado a las zonas de frutas y legumbres 

y su frigorífico, así como a los mercados de frutas y flores, -

se encuentran el estacionamiento, andenes cubiertos y oficinas 
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de comisionisJ:as :con .paneles de informaci.6n elec~r6n.icos, para -
'·.· • ,.:::,.:·.:¡ ';"•<' .. · ,··".'· ! 'I 

la realizaCilSi{de ras subastas~' .. > 
·.·:·· 

'•: ..... 

A continuaci6n de la zona .de súbasfa y mercado, de producto­

res," se encuentran los frigorificos centrales que frán a los 

mercados de frutas y legumbres, así como a los de verduras y 

flores que se localizan muy próximos, Una mercancía subastada -

puede ir directamente a una bodega o puede ingresar al frigorí­

fico, de la misraa manera que un productor al no lograr un.a de- -

manda adecuada en precio o volumen para sus artículos, puede ºE. 

tar por refrigerarlos, sin grandes desplazamiento~ en espera de 

una mejor oportunidad. 

Separada de los conjuntos anteriores por una vía de doble -

circulación -perounidi p~r pasos a desnivel ~ehiculares y peat~ 

nales- se en~uentra la zona de abarrotes y víveres; en área co! 

tígua se ubicarán las, bodegas de dep6sito complementarios. En -

su interior tienen. oficinas de documentación y trámites finan--

cieros. 

Al oriente de abarrotes y víveres, se localizarán las naves 

que constituirán los mercados de carnes, aves y huevo. A conti­

nuaci6n y en el mismo sentido, se ubicará el mercado de pescado 

y mariscos, vinculado a la zona anterior por un paso peatonal a 

desnivel, que salva una avenida de doble sentido, al sur del 

mercado de pescados y mariscos, se encontrarán los de flores y 

verduras, comunicados todos ellos entre sí por pasos peatonales 

y vehiculares a desnivel, Todos estos mercados conforman la se-

gunda etapa del proyecto. 
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Todas estas zonas de come1rcializad6ri cu13ritan ·cOí\lireas· de . . ·. . ,.: ' . _,., .... ,-- .-··. - ·.·· 

expansi6n futura, que garantúa, a1·me11os, .~n ~Di de'· 0 reserva P! . ··-...-...... . 

ra incrementos previsibles, hasta el a:ño 2000, 
_·_,, 

' ' 
Estratégicamente ubicados están los edificios de la ad1ni--

nistraci6n y vigilancia, así como el de cómputo e información -

de mercado. 

Como una soluci6na los problemas de vialidad y de transp.!!_ 

rencia de los precio~} l~~'.;ina~ianas .de bódega~. son realmente s~ 
'. .,_ . ···'.;:_,~:'..:· __ '.,~~['-',. ·:::;':-~··.··.·>: ·:·,~._ . . _· ... :.::,> .. :·· . ... 

permanzanas con una ei,,tensi.?J(ifró~E!dlo .. de )SO':metros .cada una;, 

en la zona de frutas) .. ¡.¡Mta.l.tia~ ·~y d~ .360 metros. en la zoria d'e 
'' ··.·.:·;·i_: .. ,. - ..... - ,-.::,' ,. ' 

abarrotes y víver~s·~' 
' .. -.·.·-: 

Los mercados 'de; aves¡ ~~~v6f.~~arn~s, pescados,. y ·mariséo~ -

tendrán en sus naves i.ongit~d~;:~imilare·s ~· ésta a1tima. i.os ·-­

mercados de flores y verduras serán ~randes á~eas techadas eri -

forma rectangular, a diferencia de los demás.qu~ estarán ~~~st! 

tuídos por naves. 

Cada nave tiene un pasillo central qJ~·da acceso al área.de 

exposici6n y venta de cada bodega que facilitan tanto el tránsi­

to peatonal, amplían la transparencia <le la oferta, al mismo -­

tiempo que réduce considerap .. ~-e?::e.nte las distancias a recorrer -

por los compradores y disminuye los riesgos de transitar por el 

andén. 

Todas las manzanas de bodegas están comunicadas por crujías 

de servicios por donde circulan los peatones, carretilleros, es­

tibadores,· etc., evitando con ello que transiten por la zona de 

maniobras y los arroyos de circulaci6n vehicular; en el primer -
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piso de e~tas crujías, al mismo nivel de los andenes y pasillos, 

se aloja·~ los establecimientos comerciales y de servicios compl~ 

mentarios a la~comercializaci6n de los productos perecederos, t! 

les como bancos, tel6grafos, casetas de tel6fonos públicos, fon­

das, restaurantes, refaccionarias, zapaterías, bafios públicos, -

papelerías, etc. 

·~ . . . . 
En su ·segunM piso, al,nive.L.del te.cho. de . .las.riaves~ las -

e ru j ras. s { r.v~;,!'~¿~o ei ~aci on•mi0e~tos pn r a 1 os ve~!cuioi par tic!! 

1.~res. ~~YJ~,qs/.~94e~gue·~:~s ·.y.a~t~i·1~5 pára. ei tdnsi t~~-de,J·~~-~<7.~: ~ 
los ligeros del sistema de transporte público de· usuar{os d_e, la 

Central.· 

Las .. :calles que alimentan a los estacionamieritos:·Ae· carga y 

descarga localizados frente a las bodegas, colin~á.nt~'s 'cÓri/:'1¿s­

andenes' operan como pasos a desnivel en el cruce de ~as c,ruj fas 

de servicio transversales a ellas, paralo c9Ú se.aprove~ha •.la 

al tura del and6n, un pequefio desnivel del. ·ar.~oyo: y \lh~ ~equ~ria -
.<'·:.·,,".·· '.;;\'_·:::· ' <·:. 

elevación de la cruj fa, c.on lo cual, sumadtis est~~- al t~!aS, se -
. ·. ·"····· -~.. . .. 

logra cumplir con las especificaciones par~ éi t:~árisito vehicu- -

lar en lo referente a la altu!a y dimensionamiento de los pasos 

a desnivel y puentes en ciudades y carreteras. 

La orientación de las manzanas de las bodegas es Norte-Sur, 

para evitar el poniente. Las bodegas y los camiones están prote­

gidos del asoleamiento y la lluvia por un techo volado y marque­

sina que cubre el anden y la parte posterior del camión. 

La ventilación se orienta al norte por tener esa dirección 

los vientos dominantes, 
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Todos los aspectos antes sefialados, contribuirán a reducir 

las mermas por maduración prematura de las mercancías y reduci­

rán el costo de manipulación. 

Cada local comercial cuenta con un área de. exposici6n y 

venta que da al pasillo central dentro; de1 espacfo hermético· de 

almacenamiento, arriba del cual se enc~~htr~n, en forma. de me-­

zzanine, la oficina. y u.ri b<lfi~: priv<l~-();·.:e,n la.parte posterior de 
... . .,,,., -· , .. '•· . -· .. 

la bodega está el'.:and,en·de.est;bayi~esestiba,sobreelevado ---
. .. .. ·; .. - -·· ,"'· '· . ' "" " 

1. 1 o metros dei . estaci~fiátili.~nto, lo' que :facÜita estas operaci2_ 
nes y abate su(~,o~to: ··:·_._.·. '.':,;.·, ·. . . . . 

• z 
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o 
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cada'·bód~gá.·cuenta1• por..,io.>menos'·.con. dos.{est~cionaínientos 
exc lusi vOs ... para' m~·nÍ.~bras. de ve hí2ilfos . pe~ada·~·,,d~:: carga~ 

·:.··· -¡, .• (, ,,. , _; <: - _·.-,' ·.~" . ' '., ::{:"'' '~'.'/·¡~'-

,- ·. ;.,·,:. :'.»;';\{· ... ·. '' 

La ce~tral está comunicada i.nt~rnaniente ~~r:.un circuí to p~ 
rimetral de un solo sentido, ·suÚ~ieht~~ell~e amplio para cubrir . . ··-· - . ' .· .. · 

las necesidades viales hasta el afio·.'.zooó; ;del acceso poniente a 

la salí.da· oriente cuenta con un ~eJ.r{,c~erit~~Lde ·doble sentido - -

que tiene ·:una.longitud mayór .. a.'lós':do:s. kilómetros. 
·:-,¡·,: ·.,... ·- . ,.,,, ::, ¡, 

; 'J ; .,,• <.<, /,;>.:·., . <: .. ,, : _; •:¡)/\,•, ·. 
En -~l·.•poni~!lte ._co11>u~á .. avenida· qué, na~i~n<_l.o en el ;ej.~ .. ce!!_ 

• '·,>·,- , : ... · . '' ;. ·. :' .'.·; ;·:_~\ • ·: · .. :::~} ;-. : ,-: , '· . .¡ ¡.) ---;~~ :,· •:; ... ;.; :':':' ;. :.,.;;'\::·:¡_.; '.· :,.';_'.·~·_;_\;.· • :..'~;:::·:>·<\~i/.;.'/•: ¡ ': ·, :¡. ·;· ·.·~ . ,;·><'.:·:..:~ .. 
tral, se. extie.n.de hasta• el Hinite:;súr y ',tien~;.'do,ble sen.tido · pa-

• ... ',. . " .••.. · '.'! . . . ·,:·;; "·''\:·· .. · •.. _, • ' .. • · .• 

ra alimentar .. ·.vi~lm~nte" a·. la zona-cie)Úutas-y l~g~~btes~:. 
:. ~ '·,. · .. ,, ., ' : 't·'. . ~ -· 

Todas las calles trimsve'rsiú~'~.,parálelas a las naves de bo 

degas,; son de doble se~tido y'sgbl'eí·ias ~rujfas,:de servic.ios hay 

vías en ambos se1,1ti~o~ ~ para.: é1 .t~ári~ito d~ vehículos liger'os "'. 
:' '" •., ·. ·.'.'; ·, "•",':''.·.'·· _,·,-·. ,\" .. :·. .·, 

que confo'nn~n U:na r~.~i:¿uia' a 'dos; n'iveles. ; . 
"'>' "· ~--:··,···:··.:.';~-~> . /\:>~-" -..-,_·!; ·.:.·-.:<:· .'·-·. 

na.do .. ·.que ~~.: ie~f~~~ ·~ii.e~~~·9,ri~~6.e~~;un.a\iípic~ "chfila~pe­
ria" o séa una zoÍia -sobre-éievÜt{.C:oh''iticid y ~atería orgánié'a a . ' .. ' \ 

partir de un subsuelo. cenagoso' l_os estudios de'· mecánica de sue 
·~~·.' 

'.' ,·' .. " .. ::··:.· :·-' .}·· ·. 

los recomendaron cimentar a ~ªS,t?';Citi!',s~Jonés. de compensaci6n de. 

cargas y en la zona :nórt'e, r~:s~a\~¡i·ie~~o.~ con pn'otes. de .. i~ic-
·.":/1·.·.· :· ,~·-/ ··.·.·-_ .. ;;,·? ·-~.: .. \·<·.:-.;.;·_~- ~.",'· 

' . ... ::·. ...-.... ·:· 
" . , ' ·,' ·· .. · ... :':'~ ~ ' ·, . : " ' . 

'.'·: }~ .:;_· .>'; .• :·, :.;:.:.>>> 
ci6n, 

. " 

Aein 'con. e~.~:ªs.-~~'.~;~1a:~··:~:~r~~~·Ytf::;.f~ '.a,~.~~Jfflt~nto •.•. 
-, :_,.~;" ·_,'.: ~,. '.· '· .··· (·> •',. . <·: -_: 

;·:: 

. '•· 



'· ' .. ·· 
',,. ·\:;;/';' .. :~.,, ;· 

! ·.·.. ··• ~. . ,.;: ::.:: .. :<~·:'\:;·;:~·é·'.;J~:,~\\i,.·:'.~.··>':'.·j~·~::::~,.':: .. 
. En<ia realización de cualquier obra 4e;;Tngenl'e,r.ia';' y en es 

pecial la Ingeniería Civil, la Topograf¿.:"''\:'i:~~~:"G~·~,'g·r~n'·\~po!_ 
tancia. Esto se debe fundamentalmente, a que desde antes de pr~ 

yectar la obra se debe de tene~ un conocimiento del terreno, y 

es aquí (una de las primeras etapas) donde la Topografía ínter-

viene. 

Desde la construcci6n de una casa, hasta la construcci6n -

de una gran obra de ingeniería como ésta, la Topografía es vi-­

tal, puesto que interviene en casi todas las etapas de realiza­

ción de la obra. Empezando por el conocimiento del terreno (co­

mo ya dije), pasando por el tra:ado o replanteo del proyecto, -

el control del mismo y desde luego la supervisión. 
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Para e1':conocimierito· del· terreno ~e:deben Ciltiacer varios -
' . . '.'·,: r··"_.. ' ' ,;;:: 

estudios', el pr:i.mero de .ellos debe'; serc\i'ri lev'ánt~l1liento t~pográ-

fico. 

.. ;, ,·.·, 
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z. 1 Poligonal. Envolvente. 
. , __ ;"¡-

-,, '·' 
;.' ;' -

Este .levantamiento es:'ml1Y. ··i~pof:tant~\, pu.es,to\Cjue.,·'no'~;-.4~··:.~­

las características geométricas del 'Í:efre~oy, y en' ,Cierta for~a 

estas características influyen ~n ef p;oyec¡o a;d~sar~oüar. 
,,·.' 

Si el. terre•!!O en el que se· va a desarr.ollar la· obra es muy 

extenso' ,es. recomendable hacer ~ka triangulación ,topogrlifica. y 

así poder llevar un buen control, y evitar los posibles errores, 

de lo contrario.se hará.una p61igona¡ envolvente,' la cual esta~ 
,j.. ' . 

rá definida en gran medida Pº.l'· los, linderos de la propiedad.-' 

2. 1 • 1 

¡.,, 
_.,·:·. 

···¡· 

ReC:o~o~,i,nÍientO~ d.e .. i,~·terreno y estahlec,i~ierito· de ~os 

vért iCes ·.de la poii~}n~l. Diligenc i~.: d~ Apeo:Y Des -
··.''J ;;··1 , :\' r.·'.~;';~~.'?,r. .,;. 

· linde/ ., < .. 
.. i.' 

d _réC:bnoc.rmi'Fpt'b: del terreno co'ns"i.'~te en: recórrer. 

lo, obser~~~· las c~r~cterístic~:stopográficas del mi~~º, tenien 

do especial· interés en los linderos del terreno. Después de efec 

tuado el reconocimiento, se procede a la ubicaci6n de los vérti· 

ces de La poligonal. Estos vértices en muchos de los casos. es­

tarán definidos por los linderos de la propiedad, de no ser así, 

los vértices se ubicarán en sitios estratégicos, desde los cua­

les se harán radiaciones a los puntos del lindero. Los vértices 

se establecerán por medio de una mojonera (estas serán en forma 
"" 
cuadrada, de 0.6 x 0.6m, de lm. de altura y rematadas por una -

pirámide de O.Zm. de altura) para que los vértices tengan una • 

mayor duración y protección, 
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Dilige~.ci.a .tfe Apeo y;l)eslinde 
- " -> ~ : .. ;·· ·-- ' . : ',: ,·: .'--. '- :.' ,_--· _: 1 

.,:; .. :,_'~'.._'.. :.~ . ,·,·-~(· ·-·· ~->·-· .. _,\.--. ........... •.:' ,",.\, 

un. de~l.:~:O,'~e·~s e~ ·a~~6~~e·;;~~Jnoc:7( ilh~~l"~~ .o<!i;:a.r nuevos 
- - .'--; -:~'·:· 

límites de\,up.'predio C:ortdticib, <el deslinde .t:ambiéri 5~>.puede efec 

tuar entre riÍunicipios, estados y países. 

En· la ~ili~encia de d~slinde, dehende esta~ presente: el -
... :. 

dueño del. predio por deslindar, los dueños de los predios· col in­

dan tes, un representante .de .la autoridad, si se colinda· con al- -

gún ejido, :·d~·l;erá de estar pf~sente. uri : represent~nte d'~.i mismo. . 
·-; ·••. . ... ' ·--: ·:_;~.. : .' •. ··: 1· 

".. . ' .. , ·, . ' , . ~ . " 

E1·-·desl.in<l·e······comeriz.ai(1"eh3'un\\Té.rtic~·.•oien~·:·ciefi~W~'~ .• ·.·.·de·•··prefe 

rencia .e?:.:J.6:~k~~-que- ~o~i~;I"t~:~,: .. ~a~io~·,p~'.e~,t~;.!···s~f .• fe~6~:r,er4 tod: 

el lindero h'asta«.volver_ al puñto de par.Úda, · 
• .• ,-,./:·"' -,,_-~·_., .. _ ' f ' _:;::·:::' 

- :\:.-,::.·._,.-,. 

Cuando lof linde;os no estén C:onstÚuít16~ por ~~minos, ríos, 
' . ~ - - .. ' ... ' 

canales, 'etc.·,' o .no estén definidos, 'se marcar&~ ::195 'Siguientes 
.. :i'.\.:" .¡'_:¡::. ·'' .-.;.:' 

puntos: 

a),'Las extremidades de l_os 
»:.;: :. · ..... ; .. -~ ;, . 

b) En los linderos curvos, cuatro. púnto;stptir·'lo)enos, de -

preferencia los extremos de la curva~ y los puntos de --

cambio. 

Se anotarán los datos necesarios para hacer el croquis, se 

marcarán, el lugar en el cual el lindero sea cruzado por alguna 

carretera, línea de ferrocarril, o cualquier otra línea~impor--

tan te. 

Se levantar& un acta de las operaciones efectuadas durante 

el día (o durante los días que dure el deslinde) en la cual ap~ 
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recerán las actiJldades efectuadas ;:)as?personas as is tc:mtes ~ ·el 
-·.·,. ,, . , ·:/' ·.- ,'. : . ,. . - .- . .. - :'." ::_-:,,:-~,_-_' . -· .. . -- . . . .· , _,: ", '-.: ,~-,. 

lugar, fech~, h~ra>'cié ... iniC'io 'y término;iae;las\'acúvi·a~des·. <:;::·.": .. .."::-~- ·'.·.··. '· .... "'·>..,·' :-··: -- _.,., ., •;.-.,·. ····;.1:· ..... ,,. ·i.· .• 

Se. ha'~·~, una/descripción de los. Ünderos /:f~dicando los pun-
•. ,' '. ·. • :,;:: ~ . ;. . "· . . . ' . .' :. • . ·.,. ~- '. ' ¡ - • ·:: '> :: .) '• . :, : 

tos notabl~s c(ile', hay en ellos. Si existiera'aliiÜna· discrepancia 
·:·· ' ·.- . - :'. . :-· ·._ ' . 

en los lindei:-os ~ 'se deberá de tener. las éscr{túras o documentos 

legales qtle': aerciditen la posesión del p~édio~. 
. . . . . . 

El trabajo del ingeniero top6grafo en un•,deslinde será .úni-

camente de 'dete1·minar los linderos y describirlo.s, •dando ·también . ) ' --. ,_';. . ~ . 

la superfiCie; pero en el caso legal serán las .a,utoridades 'fas -

que determ,inen el estado real de. un predio • 

.. _._, ,': 

2 .1.2·.,;·:.~'.~d/,é i,6n ~~e .. '.~.~:;<ápgul~s ._; . •·· 

.·.·•.• ;~t~~~¡*r;¡\?~ •. ~~.'?.~º~ ~á··.~··~os parala medici6n de --
los ángulos<.es /e}.,'Jlamado'. de;!.· "RE~ETICIONES". Este método cons is-

:::::~1::~:~~f r~~!f i~f ii~:;;~t:::j•:t:::::·::·::::::::~:~:A:::; 
'· ,. '¡' ' . l t, 

realizarse ·,el aj'1J's.,~e de 11{ P<?'{igonai.,'/todos y cada uno de los án 
·. . :-~ · .. · :·>;.,. :~~·'.·:~v:~~·... .::. ·" ,:: ·:- .. 

gulos ser6.n compen·s,ados~ · 
_. : .·'. ..... f-_':.· >·:.·!:, ·¡¿', .·· -~'··' <>(.'·. ·. ':;,.':. ,~ (.:. ·: ·. ·; 

.'' : ; : • ' ' < ' ' •• : 1 -~ ,': ': ., .. , • - ' ' - • ' ' , 

Para. p()derJh'a6~i·;·u5b'. di<~s~e· ~~;~é>~d<s~\~éc'ési~a de•••.~·~··· Úán-
. _:, .1:· · .. ··.', ·. -, . .1 --> ... ,:;'.':. ·';,:.-t:·· 1.<H':· -~"'·: . .. ,,. :-'~ ; ... , .. , 

' '-~ .. ·:. ¡ • sito. 
' .. :-·· 

El desarrollo del método es el siguiente: 

El ángulo a medir será a (Ver figura No. 1). 
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2~ ;~ 
: ·'· <--!:'; >·:\:;: ·;::_;:, :/::t,.:',i;_·~··,'.'- :>V' 
, •.··,;~ .' -·!: _,;;, · .... _ ,. ' _-<." .·- .. -.: -~·¡. - :' . ··. 

' .• / \ ' ' ";, / ::,:;::!,)~~i'l:: :;, '.', "~..';':\!\ ? .- ' ' : ' : : ' ·:.' 
· :·". · · · F1'gura J No 1 · ""i;;'' :;:,,;~;\}· · 

. /' ·>>: :. :· ;: :.: ·, .. :.~::~·.:;" ¡~,::.:::,.»:.< :~.,.;·\"\·"). ~·~~>.r_'.~.~.'.i_ .. '.{,-~.--·,:'.·._,F: 

En POSi;if~;\~1~~ii~\,'iit~;k :;~~trffi{0j/ . . 
- .. . .. ·. ' -'~·;-~ .. ;_: :'·>>·'·,_:/:-~,:- ·' ~:>'.:'.·:~ "!':~:;·~_:·:_:\.' _{';~,.' ~~;::·t~-:;: :· ·'.</ ... ·:_,.::. 1' ~-: :>'.:::~,~' . \-.. '.. . .. , . ··: -'. . , _:_:.>· • 

Haciendo.~stilci6n· .. én·.:er'.vtfrt'ii:t!B\{Ffg •. \1 )·,:s~t:porie· en ceros 
.: '> -·::_: . .--.:.~- _:_'.'. __ ... ·,: ;./>~:,·.·::.·.·::,;.:~\;·\-~'.·:(C.~--/:.:><· ::-:_~;\'~':'J_,_::;l.(\}::';f?).~ . .\~· .. :::_..-·.:: . '.'~:·)·.>:~'.· !•. 

el aparato (es' decir, qúe';S,~ .. ~poi:ie·ei:,fndfi:'e del vernier en coin-
<··:. , .·.~-·~·;·_"·'.,.",·:,/l'/.r<:: ¡~··· ; .'" ·.' .'· ''·-"':'_ .. :_.·_. 1 

cidencia con el' cero del 'limbo j';: se fijá el movimiento particu-

lar (movimiento :de, i~:;·~:iÜ[~j)y .con .·e:l ~ovimiento ·general (movi 
..¡.;,. ;e(r;: .'; ~ . ··. ¡,; 

miento del limbo) se: :vis'ai'>a ';ja: estación A, se fija el movimiento 
. ' . ; : >"' ~· . :·. . . . '" ·, . . '. .1 ~· ·• • 

general y con_éel movimi~rito~'P.á'rticular se visa a la estación e, 

midiendo el án~~J.6 a:.:,A:'.~e'.re~ha (en sentido retrógrado),· se· fi 

ja el movimiento parti¿ular. ··~ se lee en uno de los vernieres el 

valor del ángulo a (valor aproximado); cori el movimiento general 
: . . . . 

se visa ahora a la estación A~· s~. fij~ el 11!0Vimiento general y -
" . ,·.' ' 

con el movimiento particular. se> visa a'. la estación e; esta oper!. 

ci6n se repite hasta completar una seri~ de cuatro a seis obser-

vaciones. 

En posici6n inversa (segunda serie), 

Se hace de la manera antes descrita, pero ahora en vez de medir 

el ángulo a la derecha de A a C, se medirá el ángulo de C a A 
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(también ª· la derecha)¡ en. esta serie s~ tienen .. que hácer ,'el .mi! 

mo número de obse·rv~dori~'s qúe ~h'. .. 1a'·série an1:~·~:~:f¿ .. Ar:té;!~i~o 
de cada serie se leeri los. dos .verriie'res\ y para·fén~t, ~l.'valor -

del ángulo, se dividen los grados, minutos y ·fr~cci6l1 ~ni;e el -

ncimero de repeticiones. El ángulo medido ·¡;n posició~Jnversa se 
. . "·' 

resta de 360º para tener el .ángulo .q~~ .. se busca })el' promedio de 

ambas series se:. tomara .como 

z .• 1~3 :·:fa~J:i~i.~K4-~>.~°"·~·:·.(t~·~f i'.i:.·.~/.? ; > 

' (• .',." ~· ,'<; ; ·~:} / •L' 

' ., . ' • - '. ~ ;,.•_ ,,. ~ :. 1 •• ·' •• \ '~ 

<:.5,.! .. \!..:~::~.~s·~f.~:.;t:·~.nt~.e los ·dos puntospor medí!, es -
menor a la:lorig.itud(de .lá•:;cinta,· esta. distancia s.e ~editá de una 

.·.::·>::~·-/·.:/1~:~._:·f-~\',::~:),.:·:::·:·:::.,'.:~.).~:::_:~~;_,,';_;-:~~·r,)-_~:<-.. ~ ... -,,:. ,.: ..... , .... ·._ . , · ·_-·: .. :··-. .. : .. 
sola mediday;¡s~_:··~e,'}'of<c.~~tr~rió •: la distancia E!S ·mayor a la. lon~ 

.. - . ·,~:>;'.'~_J·;,.'~· .. ,~~·i)· /;~:-_:;,;~· . .''.::'.t;';J·.,_:~:·...::·; ~ .. ,'.'·?~~-¡:,·. --·.. -~. .. - :_ .. _>. •'. . 
gitud de la>'dti.taj'/1e·s.tá.dis'fancia se teridrá que medir por·pa!tes, 

• -·,'J.:-'>'-."·:·-.~: .. <, ·;,,• ' ,_' '.• ;', , ,J, e'." .. , ._¡ • 
:, '. '• ' ..•. ..., :. :/ :. ¡-. .; ''.,. ~¿'. :}.:i .. : ·~ ·'"'' ~ 

es decir, -de::va,das:"médidas (Ver Figura No. 2).; 
;., :'{.. 

¡· 

• ¡ ,; :~ • 

. A,.....· _____ __,.B . 

~ .t 
DISTANCIA MEDIDA DE 

UNA SOLA.VEZ .. 

Figura No. 2 

A 2 3 B 

1 1 t 
DISTANCIA MEDIDA POR 

PARTES . 

Para la obtenci6n de mejores resultados, la distancia se -

medirá varias veces, pues se obtendrán más datos y por lo tanto 

se puede hacer una comparaci6n de los mismos, y obtener el pro­

medio de la distancia. En la Figura No. 2 la distancia AB medida 
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por partes.es Ía:.·stima de, lós segmentos',·A1;·.12·,z'3, .y·3B. 
- ··:·;"' .. ,'.:.;·; '' ~<i· '· ! : ••· ' - ! "'.'" . '-' . '. . ! • '.· : .. ' ' -, J 

1, . . e·.·:,._.-.~._.:>:·.. . l 

;«,::•;,; ... ·:· •;•' .. .-; . ., 

La mediciisn>deJ{ dlstancia AB. se:?~ti~ae hac'~r·:c1~'.} 1 i.da y. 
' . - ; " ·' :i\- .. :·· .• .' _ 1, :• • • - . _.' . . : ' .... ~· .- .;·. : _,:·:: :: ,: . :_; 

(Ver Ftgu~!l No. 3)·~ 
. ' . 

vuelta" 

cual nos indica que lil' d'istancia ·AB ·s~ es~á midiend(l'.de,;W~haci.a 

B; la distancia total AB en ia medid~ de.vu~H~·es 1a:sU:m~ de --

los segmentos B4, 43, 32, 21, 1A, es decir q~e se está ~iJie~do 

de B hacia A. De las distancias de ida (AB) y vuelta (BA) se -

obtiene la diferencia (x = AB - BA), si esta diferencia x se e~ 

cuentra dentro de la tolerancia pre-establecida, se dejaran és­

tas, y se tomará como distancia definitiva el promedio de ambas. 

Si la diferencia x no se encuentra dentro de la tolerancia est~ 

blecida, las distancias se deberfin de repetir cuantas veces sea 

necesario, hasta que dicha diferencia esté dentro de la tolera~ 

cia, Cabe hacer notar que los puntos intermedios 1, 2, 3, 4, de 

ben estar alineados con los puntos A y B. 
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Otra forma, de re?i.i~:aI'.;)a ll!edida,;e~ ,la '.Ü~m,ada''. 'c'Alineando 

::·m:::t::~·,:t:~;~fü!i~fJ:~.:~:t~n:i~1:d::::tó~¡~J:~:;riAc:6:: 
puede ser .de: A h·,g¡a B o d~ .. ~,h~~ia ft.r,.cy~i pi~~ra N6, 4) .•. · 

.~ ' . . , .,,;, .. "::í.~.. ,' . , ; . : 

Primera 
distancia. 

-··,~·:·.-.~;(;.~;.;.'~i:~ ';·:'?;. ,~·' 

':35' 

1 1 1 1 
5 6 7 8 Segunda., l" d ·>/:::2·•:·' ·3 ~ 

di st anc iá·; .. ¡..;I '"'--;,.,.,,.,,"'--·. -1-1--'----+-----+-----t-----t 
., .··A2 24 46 68. 88 

Figura No. 4 

' 

La primer.distancia medida serli la suma de los segmen~os, 

A 1 , 13' 35, .57 ·y 7B .•. La segun.da distancia es la suma de los seg_ 

mentos A2, 24, 46, 68 y SB. Ya que se han efectuado las' medidas, 

se comparan entr~ ~í, obteniéndose la diferencia x (x = AB · AB), 
,,· . 

y si esta diferencia está dentro de la tolerancia permitida, las 

medidas se aceptarlin; en caso contrario las distancias se tendrán 

que repetir de B hacia A. 

Cuando la distancia por medir es muy grande, se acostumbra 

situar un punto intermedio C (Ver Figura No. S), 

o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 o 

A 1 2 3 4 e 56 7 8 B 

Figura No. 5 
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. . . 

En el caso .de éolocar el pu~to intel'.medio ,C•· .la di~Jáncia -

AB será entonces_ la suma .. de'·.los :segmentos AC 'y,CB';{(Ac +.;C.B)~ La 
. . ., .. , : ,..- ,, 

raz6n de colocár un :punto. inte'rmeÚo (C), en d1stantias _·muy gra!}_ 

des es por comodidad, ·puesto que sí ia distand~ no esta ,dentro 

de la tolerancia,·· se tendrá que. repetir otra,.vez. Ai col~car el 

punto e, se pu!')de verincar que 1a distancifft.c ~~té dentro.·ae 
'e •'' --• ' 

lo especifr~~do y pos(~fiCfrmend:medir la:di~Únci~ C:l3. 1) 
' • ' , ': -~~ .'.; ,, ·' ·, '¡ i ... "• ~ • ; ' • : ' '. : '•; '. :' • ·: ~ C, ' • • 1,, ' ,• ' • ,' •e '< 

00 
.. ·:,.' :,. 

: ·, ··.:, 
.. '.- ·:·, ·;.,:_..:· ·'.,. ~---,'1'·_ ... :,:·:.,··:;·;i,_ ,:~·:).:<<:·>' - ,,·<,-.·::·'.!'~"-;_·-:._·:~·-.. ··.~ .· ." .. i.::::.~-:·-._ ... 

En .la :actualidad:\b medici6n •de distancifas se ·puede' hacer 
-- · -· ." :· ·t.:/·::_~_: __ ~~~\!;~:··.-·:·:'-.:~:.: ~>~·(i'>--~·-·~ }:(:·'.~~::;~; \ .. ::.::_~~)~\'>~ ;i---~ .. :).~::.'. .. ~~ .--· . ;· -·: ;~ ... -:~¡-_~r'.f~~--:)·~~.~-;;:.'; :'-.<.:-~-. <:. ::: ; .. ¡_·y · <_; -~. ·: > · .'. · 

por med10 d.e ::1ns1;rumentos':'el:e·ctrcm1cos. (di:stanc16metros) •. :El pro 

ceso dé, ~~~-i~.i .. '.,~·~·:,~.e~~~J~:: ci~i\.F;~\cÍ.e apuai·~:¡·,~Úliz~~·; · .... . -
.:,. ·,. ·'.~1/::.:'.. - ' \ .'· -, : ' . •, ... · .. '') 'l.(:·~:'<·/".; . . . . . .. ; ,,~:;. ' 

. 2; l.4 ;~,,~~.~~~~~~.~~;M;~~L.. ,~dO·:+ ... : · .... 
Du r.~~.!~'\~~·:tf '.~'~:r f"a,~f,~:6~:·:;ª ei.· le~~ri t am ié n.t º"'.·-~ s'.~.i•.tl.,~;ff ~~'···· •. e.!·.•,ha .- -

cer la ori~JitaciÓl} 4e up.~: d.e sus .. lados.· Estii '.orienfá~J6n.'p~ede 
' .. -, r; : 1· .. ; "~:'1 ... 1., .<:' -~: \ .:·:. ' :·.~'··; {; : .. ; ':.. . ·./-:; / ~-; . .' . . ' '. ·> . ~'.·:.·':,:~-'.:: -.-::-~~.:l;;. ~?.?'.' :~:.'.,_'.'·'.·\.,-~.·~e:::,: <-~; ·:~··; 

ser:'magnéticif .. O;·~stron6mica,-y d'epende furída_Íl\!'!n~almen~'e,_de· ia· -

~agni tud·····Ó~,:~~i: \iP,~':d_~:-~~~~·~j 6''qu~.;~e ~v~·/~-~;~'~i'izJp:;:>· i~/.;:n.;.el 
levantamient.o que se:·'{~ a:Íia·cer, s6lo ·requer-imós··Una·;informaci6n 

inmediata y que posteriormente se olvid:·, -~e ~.equ~rirá ,di~g~·á -

orientación magn!Stica, esta• orientación 'se:ha'rá c:'on una br!iJula, 
, ¡-.,<:.'. ' . ' . ~ .. . "'..... . '' . 

se puede hacer a cualquier hora ,dei dfa y· 'no :~equie~e d~ infor-
, ' - • • •• t 

mación suplementaria. 

Será necesario efectuar una orientación astro.nómica, cuan­

do además de que se desea información inmediata del terreno, e! 

ta información se requerirá después para proyectar la obra, lle 

varla a cabo y controlarla. 

La orientación astronómica se puede hacer por medio del --
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Sol o de las estrellas. En esta ocasicSn lo haremos por el méto-
. : '' .' .. ,_· ;_ :_ ~: , --__ ,-.. -':-. '-,- - . -- _. . -" 

do llamado "ALTURAS ABSOLUTAS DEL· SOL". Eifra orieritacilSn'.·se de-
~- ........ " . - _;"_; 

be de hacer en la mañana, entre las 8: oo. hrs~ y· 1asXl o\o.o. hrs., 

o en la tarde entre las 15:00. hrs., y las·,1.7.:00 hrs~ En estas 

horas es cuando el Sol se encuentr~ mis bajd (su
0

alt~ri·~s muy­

pequeña), pero no tanto que .el efecto de la refracd6n altere -

los·resultados; 

Antes y <Iespu~s de la .orientaci6n se deber~> de.;~li~:~.8:: .. el -

cronl5metro con éLcua.l se. llevara él tiempo\.durante·i~cib~erva-- ., > 1 •• ' ' • ' ·~ ·-· •• ,, • • •• i • ' ; - -. - . :· ·, :_·•. -_ '.,. ' 

ci6n, ésto es ·c.°,JF.ob}~to de ·d~términar el 6T del reloj/.,El re-~ 

loj se compara. con _.el radio; por medio de. lcis . estaciones XEQK -

del Observatbii.6 Astronl5mico · Nac~~nal (que dá la hora cad.a min~ 
to), o por meil~, .de' la WWV d~. ':i:os Estados. Unidos . (que dá la ho-

ra continua)., 
" ~ - ., •'···· 

Para H: j~tf Hf t f ;i~;t~~~~~r~~~~;t,~d:ºi¡ e~ necesario que -
se hagan varia'.s:'.:oli~.~r.vacicmés;·~';{para~ ás!\pqd~r~ hace.:r una compara-

ción y obt~h~f''.~i;;~,'~ih~~¿i:~'!:·~~Wi~-~'.~~,-Qb~~~~~~/ibh~s;~ ei ~~al'. s·~ -._¡orna 

rá como · .. b~·e.no;",'.._~+I':·.~·.;';·· c:-.·'-,~);·.\.+:t~·;:;i;1'.:;,.•. ·;';.· .. :: .. :/.'~:}.; ..• ·; ..• :..... . . ···_;;::: •.. ·,·é·:.·;. 
''· .. <~1:: \, ' 1 ~'f,;, ·>.)':. :.··.;· :;·' "· ·: 

. ·, "'::' .: •; :!~ .. ~-, ·:;::· , ' ' ~ ';> 

En vista de ·qúe, no~ se ·pu•J.órcc:in~~gúi;;•Í~ -·orlentaci6n de uno 

de los lados deÍa poligo~~l:h~re+ l~:orientaci6n de uno de 

los ejes de c~nstr:~·~cion: ·'t~Ci:ü~~·i:k6i;~~~~~'.>i1eva a cabo en el 
:·~«'·',: :,'; '-~: ;!·~··:-,::: ~/ . .:.': 

eje x5 - x5, enúe los ejes ·)t7.>..: Yf j' .;t8. - Ya (Ver Plano de 

Conjunto). 

Se ceritra.el aparato en él punto (X5, b), la sefial ser& el 

punto (X5, m) (Ver Figura No. 6) •. 
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Para ~inpézar., la -

sefial y se '1e~ ~i 
·.;. 

inversa se vuelve a visar a la sañal y 'tambi6ri. se le~ ;~l ángulo 
' . ' . 

horizontal. Enseguida el aparato se .ápupta al Sol y se introduce 

en el campo del anteojo, una vez efectuado 6sto sé. ajusta e.l ap!!_ 
'·· ,., ··,,:.' . . . ' 

rato de tal manera que 13. imagen. s~a nft'f~~~:;li: .. ~~cir, que se 

ajusta el aparato, nos referimos arque;~los· hilos "éíe ·ia r.et'icula 
; '· •',:. "; ... .': · .. 

se deben ver claros y bien definid.os,~:Y:·ad,emás :que la imagen --
. ·:·:" '.· . ·, • '! 

proyectada del Sol (Ver Fig. No. 7} se .vea clara y definida so­

bre una pantalla us~da. 



SOL 

'.:';·'· ~ :::~·-:·;:·:. 
',;"• '• 

DEL 
SOL 
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E 1 uso de . 1 a pan ta 11 a d~ paPel ji~~\deb~ a q'~~.:~i J~ Ob~eiva 
el Sol sin protecci6n causa daños a la.<\r:i.stá .• En·,'..vez: .. Je:,>usar una 

' ' • '• ' '. -~: ·,::: '».~; :::;•: :;, '_'• .• ' ' 'V :}~•':: '._· ·•: 

pantalla, se puede hacer uso de un filtro.• ; ···, 

' :.~-;~,~§;·~~~\·\:::.~ .. '~ ' .. /:· -.·> : . ::· :., ' 
ha.cie'itaWijú~Yto5";·1iínbos';.de·1·'6'01 

.. . . -· .. ·.; : ~;".· ·, -"~ . . : . ·Y: -. . .. 
Se cont~nua la observacidn, 

' ' 

sean tangentes con los h:ilos: de rá <retícu1a>cver ·Fi.g'>No :<&) 
,, .. ' .:._' .• ::·: .. I; ''····;: :>.;: .. :.;:: :,, ... "<.·.:~;,' .. :··:F .. 

- ,,, 

LIMB~ ~L G.· ·.t 
SOL·•-·._•·.·.· .• ·''}·_·'.\ 

.. ' :,_. __.._ __ _ 

·r.-·.,·• 

"·i·' 
.· ,_, . 

. '" '.•,,.•·'':• 

'1 -··, 

~ "' ~-. 
'..'.;: .. /·' 

En el momento preciso en el que se\ ~l!!=e la tangencia, se d~ 

be de tomar el tiempo, para ésto, antes~de- hacerse dicha tangen-

cia, se avisa al anotador, con la palabra "atenci6n", para que • 

éste se encuentre prevenido y tomar el tiempo en el momento pre· 
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ciso; este momento será cuando el. observador dé la .sefial con la 

palabra "stop". 

.,,_ 

Ya que se ha hecho la tang~nda se· leé y an?r.a el ~nguio -
- '; 

horizontal, ad como el ángulo ~ertic~l: La tang~n'cia (de los -

Al hacerse de esta form¡: i~{:;tatlgerites, se ·efimiria la corref_ 
o.•'.':_.-:'.-»;:J''.-,,_. .···.'« ;, • ¡' 

., :.;,:'., 

. ': - ·: ,'. :·,'.·,·,i :);,._•,'.·.~ .... •. ·;·.···· .. ,· .. \':· ~>:·, ~ 

;,-_:. . 
ci6n por semidiámetro. 

. ',¡" 

Después de que se efectúa l'a:séri'~ de observaciones;· d_ebe de 
' . 

visarse nuevamente a la sefiSl, y leerse el ángulo horizontal, es­

to se hace tanto en posición directa, como en inversa. El hecho 

de visar a la señal después de haberse hecho las observaciones al 

Sol es con objeto de verificar que el aparato no haya sido movido. 
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:,,,;· 
':" '·;~;:::· .• : ' 
.;:;. 

Al h~:cer~e ~e :'e~.ta, ,:fo'fm.a'•las·'~~~g~ns~asy se ~Jfuri.~a la co­

rrección' po~ '~,é'~'íaÚlll~~ro: ·. 

Despíl~~;/d%(~9~· .s.e ef'ec'túa la· serie d~ observ.aci~nes, debe 

de visarse ·~U,~yailíente a ~a ~~ñal, •y leerse el' linguló horizontal 

esto se ha~e.:t~I1to én posición dii'ec.ta, c::omo en inversa. El he 

cho· de vi~a.i>k:·'.ta: sefia'l: d~spÓés' de haberse he.cho.• .l~s.:ob's'ervacio 
nes al Sol, ~s ~on obj~·1:'o ~e:ve~ificar q~~'.ei'~a'~~r~t6·no haya~ 
sido movido, 

OAllMTl.CI~ OEL fJ( ., - •s fMTRt LOS (JU "1"'1 y .,, .. v¡ 

LUGAR UNTIAL Dl AIAStOS OE LA CD. D~ ~J.1(0 'fCHA 1' SD't. UU 

EST, P,V, Pes, C.\'. Cu¡dunte Cron6'ilrtro t Horh. • Vertical ObHrv. 

•s, b i:!' a los• 20 •o•'.'9 

x~ , 11 us•zo•os•:11 

Sol J. ghso"ss' no•30·12~·1 

St•l 4- ghs1 111.to1 no•s6•J:•::i 

Sd rl- ghs:•.to' •9•59•so:·J 

~el Tf- ghsl"•o1 50•09 1 21•.•) 

l: • • sos• 20•01~·0 

'!' 11 
u!i•:o•oo•:o 
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. . ·~ 
Para que se pueda hacer el cálculo ,de ,la observad.ón, para 

'":'·i. ' ,-.<:.. ;·;.:. ··,· ;' '. ,-· .. · 

vando a cabo la observación. 

,· . ' ··' . ,•, : 

La latitud se puede conocer d.e .• tres ;malleras ;·A¡,l' .. med~Ó.··de -

cartas exi'stentes, por ~l a~~ar'.~º.W.~.trd~.6mic6 '.:·)~: .~ó.f:;~b.A~l'Yafión. 
directa de ;:un'·a.~tro. Ppr1 niedio de l~~ 'car.tas, ·s·~·pue,d~· cb11~cer -

in terpolaridó<: la·l~ti.tüCi'<l~i •:J;~·~:ai·. <l'e·~~:~r~aci'~n}r~X·i:i~ :cio~ ·pun-
, • ( • ' ' j.. • • • • •• ; • ' ' •• ·;_:. ' •• ' - 1 ' • •• - ' ' • ' ' (',• 

tos de c?~.r~e1la4:A~•' c.~.1f6~id~~:~· ·:-ª: .~~e ~11/.~;~·~·~G:f?'.;~);~~:f:~.tN'~~- 'es· .• - -

igual· a 3Ó;}slnt'~or<rriedi~ 'dÜ arluarfo, .•ya e¡4e ·eh'.',16ste se'' encuen-
. . . . , ; ·. ~ .. · .. : .' ··i . . ,. : '.·'.(~---.~·::;{",_.:.:-· :"· .,'• . .:·, "' 

tran tabuladas muchas 'poblaciones, de j.a·s~ cUaf~s(se fien~: lóng.!_ 
¡. - ., •• • . . "<': , ',· 

; . . ' . . ':.' .'. . - . : '. :·.- . "';:- ~-: :· . '.:'.- ._. ~ '· . -~·, - ,', .,. • 1 ': ,, ' 

tud y latitud. La tercera manera es por: observa~;ón' ·41i:ect~ de -
' . ,'· ~ "· ··,./,/:.<'.·>;· · .. ~:j- ,':·>}·-'--- . -;:··;.;·'/-'-·( .:·::.-· '. 

un astro. '"·->:·«'<>'' '")\;··~: 1:'.>/::::·._>;· 
;.·r·: . ,,:"· ·.···. -::_.·, .. ;-; ;:_ .. 

:::::~::· ::::~::::::::.r1:1r::!:r1i~f r~f f j~~~I1!t!1;!~~c~!::::: 
cias Zenitales Meridia~a~". 'p¡):f,este;mls'tod.Ó s·~ pueden ,observar -

• • . ' . ¡, i·,':. ~ . .-

tanto las estrellas, 'como 'eJ.'sól'."·n~'b-id·~,¿ las caracterísÚcas -
'. . ·.· . :. . .· ,; 

del trabajo, se obs~rv~ el Sol, ya q~e es un~ ob~ervaci6n rápida, 
; 

sencilla y que. además nos dfl la latitud con un minuto de aproxi-

maci6n. 

Se llam~ de pasos_meridiarios, porque se observa al Sol en -
' . 

el paso por el meridiano local o lo más proximo a éste. Debido a 

que la hora (en tiempo medio) que nos rige, está dada para un me 

ridiano de referencia, debemos de calcular la hora de paso del -

Sol para el meridiano en el cual se está haciendo la observación 
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para tal efecto nos auxiliaremos de los dato,s que se encuentran 

en el a,nl1arfcf y que son: hora de'. paso .del ·s·()1 paia;.·~1. irieridia-
. ; - .. :. ·.·. '. 

no de. refer~ncia, longitud aproximada delme!icl~anojíocal (esta 

longitud tambi6n se puede obtener .de un,a"··C:.artá >~t~a.p~), puesto 

que la longitud del meridiano local es.'anroximad~~. tambi6n lo -
·· ..• · \_"'•.,..•··--,', " é ' ' 

serli .la hora de paso, La hora de pasÓ aproximada, d~l Sol por el 

meridiano· local. está .dada,,ppr la; e~~i{~¡~ri:: 
......... 

·:Ap:.~;~~~~.~~~P~f ¿;~_r;·._P:·:.~:~.;i~ .• ::~:~f r~·• 
'' ' 

. En ~l c~,~~;!de México, el meridianÓ;ide;'reF~~encÚ e~ el me­

ridiano noventa (90). La 6>. es posltiv~.~' c.~andÓ ;~(:1llg'ar ·de ob-
.. ~Y ·'. ,::_- ·/,. ,:-:1~ . :·· .- :.- , ... ~ ·: .. ·_; .:_:· :,: .·. , 

servaci6n se encuentra al oeste del meridiano iú,.irenta.·Y negati-
.- ... . i, '" ··.' 

va cuando se encuentra al este. 
·' ,,,, \ i;:-, 

La observaci6n la iniciarem.os<de· .a l.S .mínÚ.tos· antes de 

la hora calculada; el aparat~ se apu~ia ·~i.soi, pero como cen-­

trar el Sol es poco preciso.~ 'entonces se hace tanp,ente uno de -

los limbos del Sol. con el hilo horizontal medio de la ret[cula 

(Ver Fig. No. 10). 

FIGURA No. 1 O 

Esta tangencia se conserva, es decir, que se va siguiendo 

al Sol, hasta el momento en el que ya no sube, es decir que es-
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ta en su máxima altura, e~to,se detecta por una ~p~rénte inmovi-
. ,. ' e; 

lidad del 'Soi. En el momento en que se aprecia 'es,ta inmo~Üidad 
1 ·•' • '. :.. • • '· ,· • ,. ' • 

en altura;· ;e Üj~~ ·todos l~s movimientos dél aparato, y se lec 

el ángulo· vertical, también en este .momento se toma el tiempo, 

la presión atm6sferica y l¡i; t~lllperatura.<La fórmula aplicable a 

este caso es: 

" . ' · .. 

·. ··z"- ........ ····.·.~·.-'a" · ,:.::···.:,:,,. .. ·•· ~··.z· 
~:.= ... + li;.,. r,;, "'·}.:,·¡·:,',·,-:,,":::.~;,=li 

.·. '. •· ),. ·,/:.:_>,.;<;.,,:::: .',>J.)'r::·:: ; · .. · .. , · .. <':. . . 
La. disfancia:'.zeriital\f(Z'JAfilaideclináción (li) pueden· tener 

signo .PÓ~i~~;-J<~¿~~:;j:~'~f'~~~)?~~:ttJ·~:;-~~nd~ z~nital es positiva - --

cuando el Sol ctilmin~:ar:j101't,e de.l zenit y negativa cuando cul­

mina al sur, la dec:ii~~6'i6~ ;~s''~ositiva cuando el astro se en-­

cuentra al norte. de'i·'pia~~ .~el ecuador y negativa cuando se en-
.·-:_.·: 

cuentra al sur. 

2.1~s 

·, .. ,. 

Par~ ~oder iriiciai e) 'c~lculo de la poligonal, nece­

sitamos un rumbo o azimut de partida. Esté rumbo o azimut puede 

ser magnético o astronómico, en este caso es astronómico y tene-

mos que empezar por el cálculo de la orientación, para lo cual -

debemos de calcular la latitud del lugar. 

La latitud tomada fue del anuario astronómico (ver punto --

2. 1. 4) yes la siguiente: 

LuRar: Iglesia de Iztapalapa. 
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De las observ{lc:iones hechas en campo teTle~os que empezar por 

corregi.r' la distanb-i.a' zenital,. ~sta sé corrige por refracci6n y -
'. /~ '; ·_ . ' 

paralaje; di.chas corrécC:iones pueden ser producto d,el cálculo o -
. - " '. 

tomarlas de las: tablas, que se encuentran en el anuario. 

La correcCi6ri.por refracción, está en fundón de: lá:altura 
' . . . . . . ' . . 

del astro, la telllpe'raturá y la presión atmosférica. La 'tCit~ecci6n 
' ',: . . ., . . . ~ ,; ... ·,' . . . '·: :, \-.: ·:: ':.· 

por refracción s.e calcular. por medi.?:A~·i;~.~.frxpT~;sfarf: 

·r .=. 

En que: 

r = correcci6n por refracci6n 

~ = factor barométrico 

t = factor termométrico 

p = refracción media 

'' ·'"·'·· :.!:,.· .. :.,:: .•. · .... 
·;·,·:'·,1.';;·,. 

-;· .· 

"' 

.,·.,,; 

1•~ · ··>:;'r,:> 
'/ ;.· 

La refracd6n media se .e.~~tiry~.fi~;f:.~Q:~r~c~fg~;\~~·~:c~~n,~i:"·d.e -
la altu~á .6 .dÍ.stanci'a.:.'i~nitd de'l'.astro'y'es\calculada,por la --

· ........ , ... : .. , ·,:.· ..•. ~-:.·},r::_.·;·::\·_ .. ·.· ·- · ... ·,·.~·-;.:-.:_ ..... , ... · .. · .. ,_:, .... . 
-,. . .. -·;. ' ... ,._-; --·~'::,_/ 

' . "! ,' .. ' -"·J ~. -
;;'' f6rmula.: 
' . ' . . ~ . ' ' 

P = 60'.'6 t.R Z · 

El factor .. barom6trico B se pued,e calcular por la fórmula: 

p 
P = Presi6n atmosf&rica 762 

El factor termométrico t se puede calcular por la fórmula: 

T = 1 + O.u04t T = Temperatura 

La corrección por paralaje esta en función de la altura o 

1 
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distancia zen tal y ~e calcu,ia .P()f la fór111u,la: 
:· '~:.:~~~--- ,.;'._>~·i·,~·.,\'_ <-

P .. 8.'.'8 en z; · ' p .Pll~~i¡j~;;~ 
,,··.', 

.. . ' ' ": 

En el caso de que no se tengan 1·a. temperatura y la presi6n 

al momento de la observación; la dist~ncia zeJ\ital ,6 al tura se 

corrige solamente por refracd6n Íned{~ ,y :paralaje. La distancia 

zenital co~régi~a es ento1_1ces: . 
''.'<·. 

~· ;. 

. ' . ' .- ... · .. '::: ,,_· :.',, 

· z··cofregida-·= .z o))s~:tY.~.~.l~~·T··.y1¡'<<l/:· . ·i)r,.·:n~··:;::{':·,·<:.~:\·:·<:··.· .. , .... ·. ,,,,,.~··· ,.... . 
Despµé~, 's~):,c:a~cula,;1•a;Mclirii(c~ón>para el momento de obser 

. ·. _:_·,: .. ·'.·:.:,-:~~Y_;:· __ .. ·:.::,:'-·· .. :::· , :, ·-:··-''.·¡;_-._-·'. ... ·_·_,.:t·:.:·;·. ::.';·>"\':.<~:_· r.>.·-r~'..> ::.~:> .. :: ··>. :::_<·: . . -
vaci.6n; .'en'.:ef;:; ahua~:i.o'•:ia'·detli~~citsn':'~e.: encuentra tabulada en -

: '·. ;~ . ...-:. -:~\): .. :_: .-, · .. ·~ ... :.:~-~- .\'";·.~-~ :~··.>:.·· ~:~--~_::: :.··--.~\.":-:·:: '.·.~··:.~ --. :.'. :.-;_~:·._·:1 ·.,:·. ··: ,',. .. : •._:: · .. \'. : . ;'' " . . . . 

las efemér.ides del: so1,::.:asl.' cómo,; la vadáci6n ·horaria de la de-

clina~i6d. J~f's~f,pók•~f:,~:~1~ian~ ~6; ..... . 
'.,,'• ~'. . .. ; : . : ' ·.' 

Se obtiene 1a cÍÚ~rencia. entre\las ii horas y la· h.tira de. • 
' . . · .. : ':". ":''¡ ':'.,·· '. )· ' . 

observación, esta diferencia se·, mu'ltiplica por.:1a •. v~i-iaci6n ho-

raria de la declinación, y entonces ;b~·:ri~~~mb~ la correcd6n -
··.···:·:t•,·:· '' . 

a la declinación, esta correcci6n s~'J:s~~a ,algel,lráicamente a la . . ·~. . . 

declinación de la hora de paso y en'torlces:tenemos la declinación 

a la hora de observación. 

Hora 
o hora obs. = o hora paso + corrección; c = var.hor. o(-12 hrs.+ Cl>s.) 

Ya que tenemos los valores de: latitud, distancia zenital y 

declinación, podemos proceder al cálculo del azimut del Sol; es­

te cálculo se puede hacer por logaritmos, por medio de la fórmu­

la: 

1 A = .¡ cos s sen (s-o} 
Tg ¿ z cos. (s-Z) sen(S-$) 

S = i ($ +¡¡ + Z) 
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En la actualidad con e f. progreso' de¡Tias calculadoras, se 

se usa la f6imula~ 

Cos A = z 

.J 

.' .. ·'. ;y:· 



·~:·,: ; </ ,, : 
,· .•.;-. 

MEMORIAS ( cS = STO: 3. 
'. '· 

Los 

El resultado es 
1 

minutos y segundos~ 

PASO 

........... 
2 .... 
3 • •.Ir • 

·. ·,';..'-· ·,-·. ·. '·~~~({; 
:~~ ·~ ·:: 
··:~/ ,., ~'. -·· 

·,--~'.:--:· - ·:.\~·> 
TECLA' ;·.;.;,;o;, 

·:· ... . · 
' ' ' 

, .. 
RCL :3,;.:¡.; -· .. · .~· 

' . ... •.,,: .·- .•' 

, : .. : : ;~:~;;;;.;;;;,;\;~:;;," i ;,,Í.;.·.:·.·.0.:.• .. •·•.•.:2 .. ¡.•.,·:··.••.:.·.'43·2·······:.••.·.• .. ••.,•.· •.. :• .• ·• .. · ... •• .....•. •.•.~.:•.;·:·· .... •.•.·.:·:· ... •.••.• .. · ... :•·:···.· .. ·'.:.: ..... ·• .. :.·.: .. :~ ... • .. ;·.•· .. •.'..:·r···,··.:~ ... •• .. í··:····~····.::.: ....•..••.. ,·1·• .. :•.··.;··.:· .. :~: ..•. :.·_···.:;:·.··:.:.:·~.·.~,:· ... •,.:.~ .. ,•.:.•:.:·.···•.:•·.·:····: .•. :.:: ..... ~ ..... :·.:,:····::'·:·····:··.·.•.~~·.·:·: ...•... • .. ~.: .. ·;··~··: .• •.·.·.:····".· .. ,··.' ... ·.·• .. : .. ~.::·.· .. '..•.c .• ~.;.r,~1~1,, 
¡ ¡ · ,': ;.)f i~~l.~1!f[R~ CC;~L·;t:~2Ji~!r; .· ·,. • .. t> 
12.,,,, ·•, ~:·:•, ' .. ; .. :. ·,.,'·~,. . . Ozs:· .• \::~Ú .. '~.<-•:'f,;(::' ~:· g · COS. 

:·: .·:~;1 .. ' ... ~:' . . ' .. -

. ·•• .·.~/,:){, f'f.~~, .. , .,, i6 :;\ ..• ~·!·· ••• t H.M.S. 
'·. ~·' . 

13 

.,, .. 

50 



CALCULO DEL AZIMUT POR'HEDIO DE LOGARITMOS 51 

Fecha de Observaci6n: 15-IX-82 

s t($+6+Z) 

HORA DE OBSERVACiml , oh-:? 11 1 o 5 n 9h51/'17 ~o 10h07m25~0 
Z OBS, 42º53 '57'.'5 41º10'04'.'0 38°49 1 40'.'6 

53. o 51. 2 46. r¡ 
oc; -q o e; o 05 e; 

Z CORREGIDA 42 J l¡ 44.6 l¡ 1 19 1¡9. 3 38 50 22. o 

1 2 HR S . - HORA OBS. 2 07 41. o 2 03 4 3. o l 52 35.0 
VAR. HORARIA 5 7. 4 5 7, l¡ 57. 4 

CORRECCJON 02 02.1 o 1 58. 4 01 47. 7 
12 HORAS 3 43 19. 3 3 43 19.3 3 43 19.3 

HORA OBSERV. 3 45 21. 4 3 4 5 17 . 7 3 t¡5 07.0 

ó 3 45 21 , L¡ 3 4 5 17. 77 3 45 07. o 
z 42 l 4 44. 6 4 1 19 49. 3 38 50 22.0 

<P 19 21 20. o 19 21 20.0 19 21 20.0 

?<; 65 21 26.0 64 26 27.0 61 56 49.0 

s 32 40 43. o 32 13 13. 5 30 58 24.5 

s - d> 13 19 23. o 1 2 51 5 3. 5 11 37 o 4. 5 
s - z -9 34 o l. 6 -09 06 3 5. 8 -07 51 57.5 

s - ó 28 55 21 . 6 28 27 55.8 27 1 3 17 . 5 

101!. cos s 9.925163724-10 9. 92737 2020-10 9.933186351-10 
101!. sen (s-ó ) 9.684512053-10 9.678180922-10 9.660326615-10 
lor,. sec (s-Z ) o. 006082739 0.005512885 0.004105659 
lor.. ses ( s -<P ) o.&374396 1•3 0.652372886 0.695974543 
tag Tg' l A, 0.2531981&0 0.263438710 0.293593170 

lna Ta \ h- 0, 126599080 0.131719355 0.146796585 

l A1. 53º 14 Ub':l ~3u33 30,7 5¡u30• 141,15 

Az. ::.01 106 28 13, L¡ 107 07 01.4 lo 9 00 29.0 

~ Horizontal señal 305 20 02 .4 305 20 02. 4 305 20 02. 4 
~ llorizontal Sol 50 19 00. 6 50 58 06.3 52 51 59.2 

1 Sol señul 104 58 58.2 1o5 38 03. 9 107 31 56.8 

Az señal o 1029 1 l 5 \'2 01°28 '57 1.'5 01°28 1 32'.'2 

PROMEDIO 01º r.28 1 54~'9 

AZ 1 ~!UT DEL EJE Xi; - X~ entre Y- - y 7 y Y11 -YS_ 
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OBSERVACION 1 

Hora Observaci6n 9h52m19l!o 

z observada 42°13 1 57 1•15 

+ r 53'.'0 

- p 05'.'9 

z Corre1dda 42°14 1 44'.'6 

12 hrs.- Hora Obs. zho7m41 ~o 
Var, Horaria o 57'.'4 

Corrección o 02'02'.'1 

o 1 2 horas 3°43' 19'.'3 

o hora observ, 3°45°21'.'4 

m 19°21 1 20 00 0 

z 42°14 '44°.'6 

o 3°45 1 21'.'4 

Azimut Sol 106°28 1 13'.'4 

~ Hor, Señal 305 °20 '02'.'4 

1 Hor. Sol 50°19'00'.'6 

~ Sol- Señal 1 O 4 ° 5 8 1 5 8 '.' 2 

Az Señal 01°29 1 15:'2 

Azimut nromeé 

Cos Az • Sen o - Sen ~ Cos z 
Cos ~ Sen Z 

OBSERVACION 2 OBSERVACION 3 

9hs6m17;0 1 oho7m2s:o 

41°19 1 04'.'º 38°49'40'.'6 

5 l '.'2 46'.'9 

o5~'9 o5·~s 

41°19 1 49'.'3 38 o 50 '2 2'.'0 

zho3m43 :o 1hs2m3s:o 

57"4 57'.'4 

01 1 58 '.'4 01 1 47','7 

3°43'19~'3 3°43'19'.'3 

3 o 4 5 ' 1 7 :• 7 3 o 4 5 '07'¡Q 

19°21 1 20"0 19°11•?0 11 n 

41°19 1 49"3 \8ºS0 1 77 11 n 

3°45 1 17"7 'º45 1 07"íl 

107°07'01'.'5 109° 00 '29'.'0 

305° 20 1 02'.'4 305°20'02"4 

50°58 1 06'.'3 5;: 0 51•59"2 

105 °38' 03'.'9 107°31 '56:'8 

01°28°57"6 01 º28 1 32"2 

io 01°28'55"0 
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Posteriormente se éal<:~lá:,~l ·ángulo Soi:~seflalf' 'éste. se ob-
.,. ·. ,, .. 

tiene haciendo la difer:enCia: eritre. el áriglllo horizb'ntal. de la -
' ·. " ' - ., ' '", ·;¡, i -.,_" 

seftal y ~l :lnguio ho;i~~~tal.del:Sol. El ~z~m~t:de·:;la Hnea se 
' .. ,,.,, __ ·. 

obtiene sumando el ángulo Sol~señal y el azinn.it~del 501·; 

En seguida se realiza la compensaci6n de ·lo~ á~gulos obser 
. • ·, : ·' '", ,•I •· . ,'_.'· ·". ·.·'.-.•· _. .' 

vados del~ poligonc~l, cá1ciu10 de.'Jos·r·u~b~s,.iC:Úcµfo.,de la pre 
··_-,_ )-":.·. -- . .. . : .. '. .. ;:·.;,::\.\/Y/\:l,\::'.· ~ ; ..... ! ~-'.::;./·;~:;~'.·;:~~~·(/:: .. >'_:_,_ :-:: ;:;·->:::.:- . . - . -

cisi6n :con que se levantó la poligonal,· y::_ffrialmenté el .cálculo 
...... :·.· . . _, :. ... ·:'_:-.;~.-~~·'·\:::<.:·~:~·:·-._,~:/_-~~L,:-~~;'f:{~\:~·;:.:.:c .. ~.~;·/::-···>· ........ _ - .- .. 

de las .. coord_enadas de. tos vértices, (ver· ptal"!i_r1a Ae ;cálculo) • 

. . •. ·•. >,·. : ·.>·:.'S : . .,"ii-.}~:,;::.1B~:~~'.~;·;,}J:·:f. . · 
si también se desea obtener .. ':el:f:área\· ésta,_.se·: puede cálcu- -

.. :.. : ·,:.: _; ::: . .'~~;~.~\~'.·i\~ .. ~t~:·(;,~~:,,·,.,·f:.~:.:_ ~ ~· .~. ~~/ ·,-« ·. . . 

lar por el método de productos'· ,crtii.~Q,cúi y, ,c9mprobarse por el mé 

todo de dobles distancias ·meridüifa~'':o;rd~bles dista,ncias paral~ 
... . - . f ·:' .. ,.. -~. . 

las, . -~·. ..- . ' . 

2.1.6 Dibujo'.••·· 

" ,· . "-,. 

rá por coordenadas, esta cuadrícula se puede hacer cada s, 10 6 

15 ~m. iridependientemente del cálculo de la poligonal y de la -

y y y y y y y y '( y y '( y 

X + + + + + + + + + + + + + 
x+ + + + + + + + + + + + + 
x+ + + + + + + + + + + + + 
)( + + t + + + + + + + + + + 
x+ + + + + + + + + + + + + 

l( + + .¡- + + + + + + + + + + 

Figura No, 11 
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escala a la que se vaya dibu~ar; después se dibujará o,,seubica­

rá cada pu.n1:d en,·b:~i~i\+;'~Fs.¿·~oé.~_nadas (Ver Figura; {2f. · 
;.; , ' .~ ~ ,•, ;-. ;· .· .. •, ,· "'' ;I ', 

v y. y<;· .v.·.z~v.v .. v ... v~'!Jv,.v · v .v .... · 
X+ + +~f::!lt' + .+¡ ¡+· + +. 
x+ + ·+ :*;:+ + +:¡+ + + .. +·+· 

X
1 
•.••• ••••••••••••• :.~L~:.;;.::11~ 1 

• : ; : • . . . ·. · · ' •· •· •• • ' 

)( + + + f :+ /'. 1 + ' :: : + . ;+ \'.+.::.:. •{'1 ,+ 
~-·········-··~·-·-'t-~.;._ ;·~-~:::~··--~~.} ~ .•.· ,' ./ ', ~'. '' 
X+ + · + ·+ +··. ·+ ··+' ·+· ,.+.\f:/;·,;·ff;'.·•d-. 

:::::.·:.¡~:::: .. ~5'.·~~··-~~~~~f i/~:·· 
X + + + + , + · f.; + ·· T · of '. '* i: +.' + 

. :·.·:. .,:._, ' 
·~·.,.:~> .. /::·' 

~.:::· ·' 

~:~c)(,~Yi' 
·. bU<2.'i > 

\ '·,·' 
(-' ··,··.: .. 

. c<><¡s1j 

dl><4141 
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Z.2 Establecimiento de Bancos de Nivel. 
1·\· •• :,. '";·,' .• ··~ . 

'¡, : • . - • • . :: ':; ,~,- ' ! ¡ 

P~ra,'~6ci~t,:ii~~'a·~: ~Í~;áontrol de la altimetri\, es necesario 
. ·;,-.. · .•·· ·,.. ".'.'" ·' 

tener und:'o::ID~s "bancos de nivel"; estos bancos de nivei deben -
'»;·._,. . . 

de ser •.. co,~fi'~bJes·, puesto que J a partir de estos, bancos se' va a 

realiz~·r··,. ".e'.n '::pi,imera instancia, l~ configuración d~l terrerio ¡ 

adem!is ':d~/ q~:{:~,1~os b~n~os nos servirán como b~s::,\~~~a 'ubicar ni 
• ,. "! _, ... 

.,,·, 

veles 'de .referencia: a partir de estos: niveles se:,iia a trabajar 

la al time.tria de la obra, y aparte ~o~ V~h:.a ~e~vif'.para contro-
·.··:~>-; .. : ·, ' .. ··. ·~: :;..:: . . .·. , 

lar la misma. Estos bancos de nivel deben de s'ifoarse en un lu-

gar en el cual estén libres de sufriT alguna alterad6n (durante 

el mayor tiempo posible, puesto que debido.a los' tr~bajos pro-­

pios del~ obra serán movidos), puesto que son la base de la al­

timetría de la obra. El número de bancos ~e nivel que se esta-­

blezcan, esta en función del área en la que se desarrolla la 

obra, y de las.caracteristicas topogr~ficas del terreno, con es­

to se trata de evitar, en lo más posible correr nivelaciones 

muy largas, debido que al correrlas se puede incurrir en erro-­

res, debido principalmente a la rapidez con la que se debe de -

llevar la obra, además de que si ya tenemos un banco de nivel -

confiable, este nos va a servir perfectamente para los trabajos 

a desarrollar. 

En el caso de la Central de Abasto, se han ubicado dos han-

cos de nivel, uno de ellos se encuentran en la base de la pata -

noreste de una torre de la C.F.E., este banco tiene como cota --

100,710; el otro banco se coloca en una mojonera, ~sta se encue~ 

tra situada en el punto (X3 - Ys) (ver Plano de Conjunto). Debí-
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do a los trabajos dese.mpeñados, el banco de nivel que se encon-­

t raba en el punto cx3 ;,: Y 5) fue destruido por' lÓ que s61? quedó 

el banco de nivel situado en la torre de la C. F .E., pero est~ -.- .,, 

banco fué afectado poco. después, debido ª· t.r.aba,jos h~chos en una 

vialidad cercana a la torre. 
". ·.·· . . _, •' > 

En una.· .• ?bra,· tan· .. gr~nd'.~••.cº.~?Jlo.~/~;·f{·~~~:la·5~ntral .de··· Abas­

to aparte de estos ·dos. pa11cos.· de hivelt~:s.~i~ebié'~~Ii .de establecer 
' . . . '· .. ·. . : .· · ...... · .. .<~·._" '· ·~~: .... -'• ·;: . ~-:.· ·. :::<;'/;:::':f~':,;::J:-i.\~<-:~:·.(?~·. ·.\i ~~·~ ·:·.:.:·.··· . . -

más, en lugares est-fat~gic~s 1 :.:.~e.s4~;;!.0~)· 1;ci:ia~es .·se. trabaj aria~ 
j . ,. .'·' ...-: ... :·_, .. ::··"'<:,· .. ".·.:~·.". '-:·· .. ~··>:··~·-:'.'~,;;~~:·~:'·~·-.··~"-·:•:,._ .... '·::_ . 

Además de tener un banco de' ~ontroi>:fJ~~i ci~ la obra; y desde es 
..... ·/.::_:): .. r:···· .-

te banco checar constantemente los,'que?se •encuentren dentr(), a. -
., •'°'•' - ·~. 

fín de llevar un buen cont7:~.l.de\·éstbsW.·~n general.'de.tod~?:é.l •-. 
·;·_ ... :·:>: 

altimetría. 
;::•\ 

. ',.Í 
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2,3 Cuadrí¿ula de Cotas • 

. ' ' :· ,,' ' 

Esta, cíiad~r.c.ula·viene a >desempefiar .él trabajo o el papel de 

la configúraci6ri\perocomo consecuencia de que el terreno es de 

masi!ldo. pian~>',; •. -~º. se llega a ,efectuar la configuración completa­

ment~, t}S ,clesi~·~o se llega a representar la altimetr.ía por me--
, .. ,,, '. ,. 1- ' 

dio de ia~'/c6rva{ de nivel. 
.. : ... ···. 

i·,·,··'·"· 

es muy importante para pocler proyectar la obra'~ ··puesto que la to-

pografía del terreno inflüy~ en gran medida en el proye_éto. En 

muchos caso_s· no tener !-In buen conocimiento de la áltimÉhría, o 
-~: ~-· ,· 

no saber manejarla puede traer graves problem~s éri :el'.-de'sárrollo 

de la obra, entre los cu!!Je:·s· ~-~ puede contar el <:~a,~.f¿{ .. Úempo, -
~ '· :- ,:: .. ' .. 

que a Hn de cuentas afect'ará;•los costos. 
' ,. i 

: . ·,' .. ' 

Pa~a pode): ll·~:~~:r. ·,~;~6~h'ti/1a·á~nf~giiráción exis-ten tres mé -

todos los cu¡iies/'~ci~t\~~~$·'.~{~ét'~d():d~ est~dia, po~:·:~i método 

de secciones trarisversales, por é~ método de cuadrítul~·: 

El método de cuadrícula se utiliza cuando el terreno es muy 

extenso y no es muy accidentado, o es conveniente tomar las co-­

tas de los puntos cada cierta distancia, en tal caso se forma en 

el terreno una cuadrícula, para ir tomando las cotas en las es-­

quinas de ésta. En el caso de la Central de Abasto, este fué el 

método que se utilizó. 

De acuerdo a las características del proyecto, tenemos co-
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nocimiento de un .punto ,obligado; 11provechand.o este puntó~ lo to· 
.• é' • - ' - . .' - - ; - . . - ':, :; ' -. ;. :;~·,~ '.'; .• ' '·-. ' ·, __ ; ·-; .• : .-_ ; -~- ' - . : ' \ - · .. - . ,- , 

mamos como ba·se/,para< ei tr~zo d¿ 111>~uidri~1Úa;'iperO e.ste punto 
" -:·,.·':':, ~:/:'·~·-);:_:;~\-~.-:··· --~~--. -~:-~~<:-.:· .. ~-- _·; .: __ ·, '·'_/;::::"·:~<'i.~-;;_~;''.-'~-,:-~- . _¡·._: ._>':~~::~:f·;.-:/>-:-'._i":· ,.- : 

no es suficiente, .puestci que la cuadríi::ul.apuede.qUedar en cual-. . . - ·., -··- . . '' -,... . ..... ', . 

quier dir:ecci'6n; ~~r lo que se·tonia lá decisilsn d~ orientar la -
i> r ; ' . ·-,:. ', .·'' ," ·' . , . ,, •• 

cuadrícuia 2~n los puntos cardinaÜis)'és ·dedr~ ~u~·unas de las 
- ; .,, • • ~. 1 / 

'' · .. ·:;·,._·- . ._, i' - ·";.·'.,\;-.-_:_:• ..... "',, 

líneas. van a estar orientada e~ el···s~n.t.~.dó Nor:t~.~Sur y las.otras 

en 

la 
' 

1 
:·,"·¡~ 1 '{;.·-.''</t'o)~·~,:~ ·;:· •«.. '',. 1 

• < 

se pas~ una.:~i,~ela-
.. :.,' .· . .·.:·.::.'_'_: ... ' 

ci6n pa .. ra,,:sab.~,r)aS,·c.()~'as/Ae las~iesqúinas de ésta; ·cuando ~é r!· 

quiere chfrf·~·,;¡>~~2·t·~i~~~'':)·~·;,úv~1kdón se puede hacer. con::un ,ni-. 

vel montad~: p~ro éuando rto. es n~\:esaria tanta precisi6n se puede 

hacer con.uno de mano. 
Plinto Oblloado 

1-25m ~ 

"' /"' T 
215 

1 

Fig. No. 13 

Ya ~ue se conocen las cotas de las esquinas de la cuadricu­

la se procede al dibujo. 
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En el dibujo se marca a la cuadrícula (las esquinas.), y se 

anota la e.ata' de' cada una; esta cota no es entera, Para obtener 

las cur11as de nivel, se interpola eritrc las esquinas de ia cua-

drícula (que t_ienc cota no entera). En este caso la altimetría, 

s6lo se representó anotando la cota en cada esquina de la cua--

drícula, por lo que no llega ª· ser configuraci6n, sino solamen­

te una "cuadrícula de cotas" (ver plano de altimetría). 

NOTA, En'~i te~reno la cuadrícula fue trazada a cada 25,0m. 

pero en el pl~no; debido fundamentalmente a razones de espacio y 

a que 1a· esi:,8,la_'«a ~a.'qu~ está hecho el plano es muy pe'que~a·, la 

cuadrícula •se dibuj~_·a. .cada 12s'.orn. 

,,.·_ 

,·,_:, ; i. > 
,'"1·: 



':-.:, -

....... 

El replanteo del proyecto. comprende varios factores (que v~ 

remos más adelante), el primero de ellos es ubicar, todos los 

edificios de que va a constar; o sea que hay que ubicar los ejes 

principales de trazo, Se ll~man ejes principales, a aquellos -­

que van a servir de base para la ubicación del edificio; los --­

ejes secundarios son los que nos sirven para ubicar y controlar 

cada uno de los elementos de cada edificio. Los ejes secundarios 

de cada edificio, están ligados a los ejes principales por medio 
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de distancias y'ángulos; 
. , .. 1. .. , . :· ... ·~·'·. 1 

,, "" ·_.(' '··1:··· .·~ .• ;>>.··::·~~:·;~·'i" .. : : >~-, • "., 

Los"ejes .prifrctpales · e~t4J\: orientados'' e.n :ei sentido Norte-
. -·'· :· : .. , '. ~-, ' .· ·" '"·" i .•. : '-·'·'.,; '.: ··, . ' .. • .- ' t ·,. .• . ' :_._.: .. _' ! 

Sur, y Este-oe.s.te 1}d,é tal manera ~airÍbi~n que 'üno de·los ejes --

orientados ~n<ei'!se'.Ü~idoNorte-Sur debe de. pasar por un punto 

obligado; . : .Los ej~s• p'ri~dpales· X e.stán orientados en el senti­

do Nort~-s~i i;16s 'ejes principale~ Y en el sentido Este-Oeste. 

--··------
.. ,. 

3, 1'. "trazo de los Ejes principales, 

·El'traio consiste en ehtontrar la intersec~i6n:de?l~s 

ejes X ~on los ejes Y, formánd?se,asi una cu~dricula.· 
'•\ 

Para pr~ceder al traz9 de lo~ ejes· princ;:~pales ,• se'l()cali­

zan las)~~~rs.eéciones -~~ ~stci·~ .·~o~;lo; lad~s_•W~.·:.ia. poÍigonal; 

una vez' Úbicados se·· centl'i él,~pa'ra1:o t vis¡¡;éi6:.~ ~n punto de la .... ·· .... 
poligonal,· se· gira· Ún.'i~gulo pree;tablecido y .se medirá· una dis 

tancia,·para e~contrarjla·inters.~cci~nde túi.~j:~.x ccin un ej~ ~ 
a partir de este punto, y sobre la.misma'Hriea,,.se mide.otra -­

distanciá, para encontrar otra intersecd6n; é'~ta oper11cf6n}se 

sigue haciendo hasta encontrar nuevamente un punto de :intersec-

ci6n del eje con un lado de la poligonal. En el· puntoé/d('l¡,iriter-

::~c ::: r:~: 1:: :: e:::::: ::~o d:• 1: a p::: ::::; ~ ';:¡~~tI~~~~~1~~:. 
Eje mp 1 o: Ubicar e 1 e j e Y 11 - Y l 1 

Del plano de trazo, vemos que hay que encontrar el punto -

I-7, localizado entre los puntos 38 y 39 de la poligonal de --
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apoyo. 
Centrando el aparato en el punto 38, se visa el punto 39, y 

se mide una di.stancia "d", para encontrar el punto I-7. 

La dis tanda ºd" se calcula en base a las coordenadas de - -
los puntos 38, I-7, y se puede checar con las coordenadas de I-7, 

39. 

PUNTO .. · COORDENADAS 
y X 

38 ·. .. · . :3701~53 : 5723. 65 • ::'. :· < · 

· : : 
1

; ;;;,~;~,~tf ;í:":;: i,\~r:;,~.~~~~,;;~ %\D~:~;'¿. !c~:~·:~,;;i,~:~i;;~,.: .· · 
· La distancfa:;:;.'d /se:: pU-edé> calcillarJpor}la}fórmulá:·.~\1 ·\ •· · 

d .• , t;~'}: ,;;·~ , ': ··.r'; 2"~· ~11 ; . • · .· ··· >·· .. •.·•., ,2 ; ;:;<q;r·;;[,rn'··."·. 
Del pu11~() 38 al punto I-7, tenemos:. 

d = v'{3 8 31 • 8 o - 37o1 • 5 3) 2 + ( 5 8 21 • 6 o 

d = 116;·970.27 + 9,594.ZO = 126,564.47 ···,·;· 

d = 162. 99m. 

Del punto I-7 

d = 1(4103 .. 30 
d = 173712 .. 25 
d = 339.21 

al punto 39, tenemos: 
3831.80) 2 + (6024,95 

+ 41351.22 = 1115063.47 
5821~60) 2 . 

.-· ... · 

La suma de las distad das del punto 38 al· ¡)Jiito r~7, ·y del 
': . . : 

punto I-7 al punto 39, debe de ser la distancia del·;;lado 38-39 
' . ' ... - .. 

de la. poligonal de apoyo (Ver Figura No.: 

d 

d 

d 

38-I-7 

I-7-39 

38-39 

= 

= 

162.99m, 

339,2Jm, 

so2 .'20~. 
·,•.', . 

. ·· 
. ·. 



66 

F.igtlra ·No., 1. 4. · ... ·.·, 
\ ....... ,··,.e'¡ 

: ;.: ~; ;"'.·:. ·. ,; . . ~·. : e':·,.~:. . . .. . .· ' '· . . 

Un••• Ve}.~:; \~$.~'Mf Zf:~~~~~i¡,~i·.ff~;.••; I ·:7\\{ Centr ••· ~.F a ~ára -
to en este,.y,' se;y1s~··al::,punto; •.. ~?~";;g~rando::,:·~/},ª hqúi~rda u~·áng!:!_ 

lo de ·126°-~i.;: }.:-~'i~ien:~~>~~·¡::;r.~·t·,~df~··d~,·,:263 {6olll; · hasta encon- - . 

trar el plinto (X5 ,. Y11 ); sobre·esta'fu1sma'Hnea se miden 186.00m. 

para encontrar el punto (X4 , Y11 ); desde este punto se miden --

186,00m. para encontrar el punto ex3, Y11 ); para el punto ex2,Y11 ) 
se miden otros 186.00m., lo mismo que para encontrar el punto ex1, Y11 ). 

A partir del punto ex1 , Y11 ) se miden 866,85 m., para encon-

trar el punto I-17, el cual debe de estar alineado con el lado --

30-31 de la poligonal de apoyo e\~r Figura No. 15). 

Una operación similar se hará con los demás ejes Y. 



Los ejes, Y s~.n ti;ece;Jy1,.. Y2 

~o· ~ 1 ,Y1 ~ \3i{r.ios··:ei~s 
(Ver ~la~~·d~ :ffS.zo}. . . 

.. i~:' .. ' 

67 

y6' }7' Ya' -

;· Xj / X4·.• · 



1x1;.-9> 1xzr91 !X3;t9l IX419l IX!{,> 

979.86 407.96 

lx1 'Ir:) IX~o> lX3>'10> IX4 )íol IX511ol 

33Mo4 

1 ,Y11l IX3~11l IX4"ful <xs,Yul 

186.00. - 186.00 196.00 186.00 263.60 

IX1,Y1zl IX2;t°12l (X3;t1zl X4,,2l IX5;t12> 

197.0!I 

{X IX 

Figurn No, 15 
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3,2 Trazo para el:Hincado .. de losPilofes •. 
. ~·. :·---:·~ ·,._~.:··~·· _'·::'..'.>: 

·.:,.· ;'.\_:;·.\· ·. > ,I~<: ·~'·1,' •:"·¡·.~.\', 

Una·. vez qti~;'}e,?a ~ealii'acl.o;'e1 trazo de los ejes princiP,a-

les, uno. d~ los ;s.Ígul~nteftrabajos a desempefl.ar será el trazado 

de la crujía,parii,:.que:;se efectúe el hincado de .los pilotes.· 

Tonia'r·~~o~;~a~a: es\~ ejemplo la crujia 2-2, 'ia., c\lal:es,tá 
. :1 ---.·' 

ubicada·• e\nir~:1o's. 'ejes principales Yz',·:Y2 'y ;:,Yi~'c-·· Y3;.(vet':·piano 

de Conj ~Üt,{}·· Fig~~ª. N:o~ 16) >y xl:":.'.,,t•.•~.~b:,;:·~ ~¡~~.~}.;;:'.x\.·.• , é• 

- :, . ''. 

x', 

Figura ~~o. 16. 

·. <·¡. ,>~:>> <.•\ 
. ' ... ,·':.-.:(:' ··:. 

:_ ; - ~.' J.- . 

·. :"- :',;_;'• .. ,. 

De la cuádr1cula .realizada en el trazo de los ejes princip!!_ 

les X y Y (y para este caso en especial) se nos hace entrega de -

los puntos (X 1 , Y2) y (X 1, Y3), los cuales serán la base para~­

efectuar todos y cada uno de los trazos siguientes y dentro de -

los cuales el primero a realizar es "el trazo oara el hincado de­

pilotes". 
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Para poder efectuar, este· rr~zó se, riOs·:hace:.ent~ega, del pl! 
,i,' '. ' 

no Z-Z-OP; ademlis nos au.i(ilÚmos ~e].i.pian·~ cÍ~ cónjutjt(). Vemos --

que lo primero que hay, qu'l hacer es. co.rr.oborar qúe i~l' distancia 
:-· ',, ·- •• ,:·-(. . 1·· 

• • • ' 1 •• 

entre los ejesYz .·Yz .y.Y3 Y' sea realinentec;de 104,40m. -
.·· . . . . ' .. ·.. . 3. ': ·.:.:. ,'· .· '·"" ..... . 

(dato obtenido deLplano de conjunto); Si la ,distancia medida -

(del punto; ci:,:,~.ifzi 'a~·:~u~t? ~:<, ,i ;~, {; .Ús·i~amente no es ésta, 
,' . . . • • ,~ '.;,;,. . ' . , -~ .. ~r : ., .. , . . . ;. . ·, , , 

procedemos _a)hablár.>J:;on ia.:persona que no5;'hiz6 .;entrega de los -

:::;::t: :;~~~~¡~~~~~~~~f !'~Í!~i"~!i~~~~f ~r~\.::;';!),nci~• en forma 

nei.~fh2º/;:füS~;~~P, .. ~fe.~~s·.·.'.~~e; .. ~E1~-;~'.;J."~.;\;,'.~,e~;n1~tt:~•~.i'6,•_·ind~pe~ 
dientes .. par_a\c·a~a\tlp~\;.dé ,cruj ía·,:.la.:no~e·iicl~tür~/~,e:!,e~:~o·s •·ejes 

secundarios· es<{~ ~Ígui~'rtté.: ·.·, ·'' .. · · :' ··>,,··· ·::: :':}~~;'.j::·· · 
; ; '" .. '·í ; ... ~'. ··.·i'{.'i);:~! 

• ,,·' '. ::···,:.,'_' ,• 'I ' • ,'(.~: ;: 

que son· paral~~os a: los ~.J~~'.{:·X:•"< . 
Los ejes riGmero . que son par~lel()~ -~a 
Los ejes :ietra: 

' .. 
lo.5. ·.ej es .. )!C·~ '.' 

~'.'~·~.·::,,:,::;,.':. :~,>:. 
;·,;.\," \ 

En lo .siguiente llamáremos· 11 líriea de ·pii~t~s 1 i\a la linea -

que une los· centros de lo~ pilotes (v~r figuu,.No',·'J%'.: .. y por: --
,.:1:,. , 

conveniencia llamaremos "línea o eje de columnas" a la;lrnea que 

une los centros de las columnas, que además en la mayoría de los 

casos coincide con el eje ndmero o eje letra. 
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Del plano 2-Z·OP nos damos cuenta que en s~ el frazo es la 

intersecci6n de cada eje número con- los ejes letra( líneas de pi_ 
,-

lotes paralelas a estos ejes), y además que en c.~er.tos casos, la 

línea de pilote~ coinciden con el eje ntlmero o ~j~ letra; en los 

ejes letra a-a', f-f', e-e' y o-o', y en los ejes ntlmero l-_I' y 
' • ': 1 • • • • ~ • ' 

III·III+ la lín~a de· pilotes no coinciden con._di~hos ejes,. 
-" · ·\::·.:/;'.:\',_0< -r ,: · 

. ~O, ~~risecueOci.• ·se ~uede ~V~r·;~j~• ,~t!~~$~~;tjp '.~f '.i~te -
en encont:i:ar l_a __ intersección de .. las';:lín~as,:~~tP~:l'otes in.tlme·~o con 

las lín~~~- de« p'ilotes le_tra.''~:_/;.~ ?·.<~· '_:·~\. ~.'};;;:,.:.;;ii.~tt~~-~-~ -.:: · 
" ' '· . . ' ~·. ',,; ... ; '• " _,, '!'! .1- 1 • ,~\::{;' ·:-

'.·1··:. :¡··~)/'" .·.i,;-::'·'.1:·/'..~\ '.·:';' ,:.'~ ·.:~ '·.''·J, 

El' ~rabajo de c~mpo ..... ,. 
'" 

·c~~~~ariao aL punto 

teiidrá'será-
·· . .:,-.•'.::1 
''·¡¡.' 

el eje Yi:- __ .-;3·).>-~~-.-~é~~f~,i. l·~;~\~~~:;~~da~· :~.~ '-,~.'.~!{!~·~." para :ierier 

·. ·,,;i~;~ ,' ,;s~.1i1::0;;~"f .'.f,¡,,~~;~~~~:'.i;t'· ' ;"l~I~~~f ~!:·'; ,;. ~· : : , 
tener. ~'i;,0~6-ri·~6 :'.CY<~:-n)·,-,.des~e:;:el,ipui;ito (Xi\/(::::1~4s,e miden J3_~.zsm. 

··• . -. • · .. ,:,x_,· ., .,_. '(.<{;¿:,:·: ·};-; . ;. A_·~~\f;f";~t'.··:-?>< ,:- . 
"' '· ,·. ,·- . .t~:_:: "> : '(: ' .-- ~,;_ )~ ·_ ... : .. 

para tener el punto (Yú Ill' J}.,4.~?:d~ ,el pt.IJ1Fó'•.C~1 , Y3) se miden 
•'• ~-~ ' . ' 

.. ;·?:i:/,;~.i,~· ~': .··.;·: !~ -~ .. :· . '.f. :~" .. ._::~;,:(: 
: .. •·· t., "> ·.(:r~ ·' .. <-; 

16. 60m. para tener el ·pu·. rit. o '(Y- '/i'.:r· r·r· ·) '' ~n _.'" .,, -- . ~d se_ giran 180 ª _ , 3 , ·X' ) _ segui a. 
;>:~·;-.:-

;- ·-.::·¡., 
, r ,_:.i:;.· ·.,,. '. 

y se medirán 4.S7m, desde el r;g),~{:C.~p·Y3 ) para obtener el punto 

,. . : : -.- ~. :::--' '· . . ·,, . . f' 
','.',: , ,; ;:~'.;_ íf 

(Y 3 , I)., Entonces e1 aparato se .traslada al punto _ (X1, Yz), una • 
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vez que .está c.entr~d9,t~.··.nJvel~do •:.;~e. visa, 'al pu.nto (Xl' •. }~), se 

giran 90 º .. ,a :.iw. izq~iéf~~': ..•. fse.'.:me~ir~ri. 4··.·15 ~· 1·3~·.z.s)y:;~~~·Jt:~g~; des 

de el punto CX1;'·'.\'2;)\:riái~ .. ()'b·~~~er .. los ilu,nt?i CYz;· ,n),, (Yz, lII') 

(Y 2 , I U) 'respectiváme~ie ¡ }~nt,onces .s~ ·giran 18at·; .se/ gol oca el 

punto (Y 2, •·.1r(·a·:la./~'Ü
1

t.~·~~i-~:de,.4 '. 57m. (estas .dis~~·~~·i~s,:se. ob-
·. . ... ,\·· ·.>.f' >\~L:JE.<:Jf:)U?'·:~.:. · . ·.. ··. , · ; . · ,:.·_;'.fa"'' :/r• ... · 

ti e nOn de 1 pla (~r ;~¿'. ?:f l;'C~~f' f t;::: No; 18 )> ;; ,t'' y;)f!g,i'¡ .. 

~· . . . ;,j·,.~~~~~·;1í'2 ;+ ~·· .·,,;:,.;.'.§:t~ *i .. i'.y;,; .. :, •. 

':·:··':/ 

· ¡ · ·· :: ·u:;· .. · r . .; . r y.. . • 

'º~º+ .. .;\'~ ···. 
i :. ' J' ' l ' ; 1 

Y3 +:t,Y3l ·--·-1~1~1 ;• :+~v.r- ·---·--. l(llt','3\ ·-hñ:Y3l v3 

~ '!~• /· tt· m' ~~ 
.<·-,: ' 

·.~ .... : .'. >~i&üd.·;·.·~.º. 18' . 
. i< '.',' 

,·.-~·~·~::;./. :; . ";;,::.··· ,;_;,;:. '" "·:;~ ... '.,' 
·'1'., ,; ,r.·. 

·, '.!·~.: ,,:·,.),::~, .·,:;··":< 

Al unir. l~s,punt?~ .. :c13; !), (Y 2, !) tendremos la línea de 
:1, : • ,;'. ,, : ~ ' ' : . . • ' • ' •. ,\, 

pilotes I-1', ~:.tambiénal unir los puntos (Y3 , II), (Y2 , II); 

(Y3 , III'), (Y 2, III'); (Y3 , III), (Y 2, III), tendremos las lí--

neas de pilotes II-II', III-III', y 111+ - III++, respectivamen-

te (Ver Figura No. 18). 
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El objetivo que se persigue al colocar los puntos anterio--

res es el d~ evitar errores al realizar· .. · demas'iados···.-giro's;J,cieb.ido 

a que as! los girris a r~alizar c o.n .·.e (.•·~P~,i°a to:. ~-e~~n m.~·~¡~~· ~'.~ ; 
·., .· ... \ .';/·/; ·: ·-

El sigui~nte paso consisti.r.~;.eriidnces\;:~n e~i:6:n~ra~···ia ·i~te! 
secci6n de. las líneas. de pilotes'ihafu~ro :éoñ las :Üneas de pilo- -

,_ '. :· .. :-·:·· ~ .. ,• ' ' ' ' '''·· ., ' '· ... ,,' "" '. . ' "' " . . . . 

:; ~ :: t ::~,~~~?lb~~~~"':i~j~~,jitri;r~~~~ii;~::r:-r:i~:.ri.:~:: o e ~r!~. 
nidas del'.'pl~~'9i':~?.~f5q~)\SÓ~fsE!t,U~iya~ a.parti( del punto (Y3 - I) 

:. :·¡ ~;,,;i;;t~i~tf ~f i~f ~Jtt~~;f i-rr~~r:~}:.:::i:~l::.::·::·p:::::. -
I - I 1 

• ·.?:; : :'• <:.; .•• :~?·\:;J~'.·.'.'.'.;.\/ ·· ' ;, . :: 
. '.',·," 

.... ", ·- ~ ··-~ . . .. ·,,·.".··· .. ,·· .. - ,."<.' ··: ¡: '~ 
.-:·.-;:(~;;·:<·""··--:::~'< ·~-.·:;·''t. .. •, <:-'.~·-' 

Ahora. se centr~~á, 1 el·::apar'ato· ~.n· el' ,,.pu,n~o,~ CY3'. II) ,.,. se visa 
' . . .. ~ .' i ~: ,, ' ' " ' '.'.: '':", ,' :/;<(;;i;'.J~> ,, : 1 ' • • :/ ':'. 

al punto (Y2;, II) ;;·,~é···hace, la misma• ~per~ci§~>·que'.-·~n la línea. -

:: :: 

1 

::: : ,: .. : I ~_;.fü~.::'::· :1; :t~'.l~il1~!<:Íf i;~0;,';;; !E·I:;: .. 
respecti v~~~.~te •. ·_cv:r: Fi-~ur~ ·No.-•... f J.?;~,_D>·;,•;: .:.:·_'. -0:''.), · 

Las disÚ~Cias con~~C:ut'ivas/~~"~~dÚ·: s'erin: .. 
' · .. '. !.,'(; . . . '• . 

para línea n ..... ~ .... ' . 4.Hin. 
para línea h .......... 6.94m~ 
para línea e •••••• •1• •• 7 •. z7m~ 
para línea el ~ • • • O • CI • 1 e S. 78m. 
para línea e-f •• " ••• J. 8.30m. 
para línea !~ • " ••• 1 •••• 7,70m. 
para línea h • o ••••••• 11 s.oom. 
para línea i a•••••••• a 7. O Orn. 
para línea j ••••• 1 ••• ,¡, 8.00m, 
para línea k ... o ••••••• 8.00m. 
para línea 1 ........... 8,00m. 
para línea m Q ••••••••• 5. 7 8rn. 
para línea n •., • .. ' 1 'a•• 7,27m. 
para línea o ••• 1 •••••• 6.94m. 
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figure Na.2~ 

0 PILOTE P-r· 
1PILOTE P-1 
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De la figura No. 20 y del plano 2-2-0P observamos que en la 

línea de pilotef {r¡:, ~ ,:r'f1n~ s6io ,'necesÚamos los puntos (III', . 
. . ·\~/;:-·:,:,:>·.'. ~~·:.- ,-:·; ::·'?'.::::·- :.·.'.'.<· >:::~:.) .. ~:\;;:< ' __ · ... -"-. :. ·.:·/ -

i), (III',j) .y;(III~., k)¡.porlo que·se puede omitir en esta -
.. :;· ._._,,... '-, 

línea de pÚ'ote~iefprocedimiento anterior y colocar los puntos 
~- • '.': ·'· j ·' - ; ; • • - '.- ., • • 

de la inanera ~igui'ente: 

Centrar el aparato· en ·e.l. pu~t() .(If, ·· ~), ,\ris~r al p~nto (III, 

i), midiendo ciesde el punto (I·I',,,"if l.J':;~~rha:neia' de· 9.io·m., ob-

tendremos · el punto desead~ ... e(; ~'.'i!,~·l;,;~~~J:~~~~ac i6n • s •Y~ ce ·. --
tambUn para encontrar l()s·· puntos):;(l~}',::Jl;;,qu', ;k) e~~:las l!, 

neas de pilotes j - f' y k' -'::~\'''~~·~~ci~~h~~~nt~ (Ver, ;¡~~ra No. 

21). 

t lt. 
9.10 

ra: m 

" 
(l.,k) (Jt,kl t:m:.iil tm.,11) ~ 

(I ) t:n:., l (lit ) <m l ¡' 

8.00 
(I1l) t:n:.,11 ll1t~) Ult,ll l 

1 

r u' m:· nr 

Figura. 21 

Ahora s61o nos falta ubicar los ~ilotes.2, 3, 4, 6, 7, 9, 

10,·i1, 13, 14, 15 y 16 (Ver Figura No. 20), los cuales se en­

cuentran sobre las lineas de pilotes a - a' y o - o' (excepto 

pilotes 15 y 16). Diremos como se ubican los pilotes 2, 3, 6, 4 y 

7; los pilotes 9, 10, 11, 13 y 14 se ubicarán de una manera si­

milar. 



77 

(Ver Figura No. 22)~ 

Com~ ;teQemos centrado. el aparato en el punto• (I/ a),· vÚa-
· ·:·:.1.:. ·:, •':. :·-,, •' 

mos al P.untó iJII, a), desde el puntó (II, a) (Pilote 5) medimos 

3. 25m. para encontrar el punto Z3 (Ver Figura No. 23) • 

... LINEA I. X1 
DE 

PILOTES l'I,al 1><1 ,al 
Q 

2 

X' 1 

3 4 

Figura No. · 23 

Después se pasa el aparato al punto z3, dond~ se centra y -
. . . ~ . 

nivela, se visa el punto (1, a) y se giran 90° a la izquie~da, 

sobre esta línea y desde el punto z3 se miden 0.60m. para encon­

trar z4 (Ver Figura No. 23). Inmediatamente después se pasa el 

aparato al punto (JI, b) y se visa al punto (III, b)desdc este mi~ 

mo nunto (JII, b) se miden 0.3Sm. para tener el punto z1 (Ver Fi-

gura No. 24) . 

LLNEA 
DE 

PILOTES 

.I x, JI 

m 
36 LIMITE 

DE 
..___,.CR;.:..lil.JIA 

(I,bl (X ,bl (X,bl (JII,b Z1 
b ..:a..-1-..;._~~-+-.-.~~~~~~~-+--'-~~~~~~-'-i--,l-'-ro~ 

Gcm i, x, I' 

Figura No. 24 
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Se centra el aparato en el punto (I, a) (pilote 1 YI se visa 

al punto (III,, a) sobre esta línea se marcaran dist.a-nd.as conse­

cutivas para ubicar los pilotes fal tantes. !.a primer.· distancia -

es de 2,00m. y tendremos el pilote 2, la sip.uiente distancia es 

de 2.36m. para el pilote 3; para el pilote 4, s~ miden 2.36; pa­

ra el pilote·s'(punto(IIi a))se miden 2.00m.; para el pilote 6 -

se miden. 2 .,oo r s'e coiocael punto. ~·uxÚ iar 7 1 p~ra posteriorme!!. 

te ubic'ar ei ~Úote·)<. (.vef Figurd No. 22). · 
·,. :~:,···:~-)'.· :.. . •:.·~_~;~·.'<."·: ':· J 

.... 

lL.P) 
'J: ;k '{C\ ' !k~;\ . .·. '· 

(LP) 
.'m 

(L.Plb----------------------------b' .,_: 

I· 

linea d• pdOlls 

Figura No. 22 

El pilote 7 se ubica por intersecciones de líneas, puesto -

que la informaci6n que tenemos nos impide hacerlo de otra forma. 

Para al efecto debemos de ubicar el límite de la cruj!a, es de-­

cir, debemos de ubicar los puntos auxiliares z1, z2 , z3, y z4 
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Despl1és se pasa el .apara~.º al .. Punto Zf, se visa él punto - -

(II, b)>;~:'g~ra~ 90° ·a 1~ ;izq~/erd~'~;· d~sde ;ei' :punto z1 se. miden 

o. 86ni •. !R~ra ob:t~~~~.·~l 'pu~tc>:.z~:x~e~' Figura;1 No. 24,). Las' líneas 

Z1 - Z2,,•}z >24,~ :s§~ l~s qú~ i~di~an los límites de cimentación 
,: .. ,_:.·, 

de la crújía (Ver Figura No, .22), 
·: ,' '• 

Para hacer esta intersección· y por lo tanto ubica~ el pilo­

te 7 ~entramos el aparato en el punto z4, visamos al punto z2 , -

se giran 90 ° a la izquierda y se miden O. 60m. para tener z,p --
posteriorme.nte se centra el aparato en el punto z2 , se visa a z4 

y giramos 90° a la derecha y medimos O. 60m,, para tener el punto 

Zz (Ver FiR• No. 25). Los puntos z4 y Zz, nos darán la línea 

paralela a 0.60m. de la línea z2 - z4; ahora se centra el apara­

to en el punto 7', se visa al punto (I, a) y se giran 90° a la -

derecha, se colocan 2 puntos 711 y 7"' respectivamente, a una di~ 

tancia conveniente (arbitraria) para hacer la intersección; se -

centra el aparato en el punto Zz, se visa al punto z4 (previame~ 

te se une con un hilo los p~ntos 711 y 7111
) con esta línea se co­

loca un punto sobre el hilo (punto o pilote 7) , este punto será 

el punto de intersecci6n deseado (Ver Figura No. 25). 

Nota: Los puntos 7" y 7'" se colocan de preferencia uno de­

lante y otro detrás de donde se piensa pasará la línea por intor 
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sectar, , "·'< 'i ." .,, ::';:·: .. ,. , · 
c.·: '.>_ ••• -\" 

s6i.o nos·. faltará ti!liéar~ ;~:;~;~iÍotes. 1 s'·Y ,;J6~ .:,;~r:'.est(» se -

centra el aparato ~n:•·e·¡{:'PC~~~··{lII,' b) :se visa al pu~t'¿~::.'cr:;· b) 

se giran 90 ° a la :i;~.~~i~;~~ )' se miden O, S Sm. (dis:taricta t6mada 

del plano 2-2-0P) entonces se tendrá el pilote No. 16 (Ver Fig!:!_ 

ra No. 26), en forma ari!ifoga se ubica el pilote 1 s. 
:r x, JI m 

Unto de 
"'· 

Pdolt1 U:,bl oc ,bl (lt,b) 
b 

:•:,. 

'·:D:' m~ 

.· . .,. '¡', / 
:26 ·,· 

Ya que h:ari' :sido),úbicados· todos. los pilotes, se procederá a 

realizar una niveiaci6n (sobre cada uno'de estos puntos) (Ver -

Figura No. 28) de terreno natural para posteriormente comparar­

la con la cota de proyecto y saber cuanto se debe de hundir el 

pilote. 

Del plano 2-2-0P observamos que hay dos tipos de pilotes, -

los cuales son P-1 y P-1+, la diferencia radica en que los pil~ 

tes P- 1+ se hincarán 0.70m, más abajo que los pilotes P - 1. 

Es decir que si los pilotes P - 1 estarán a la cota de 97.96 

(dato proporcionado) los pilotes P - 1+ deberán de estar a la -

cota de 97,26 (Figura No. 27), 



97.96 
N . .:.:l.:oV ...._""'E::...,:PLANTILLA 

PILOTE P-1 

Figura No. 27 
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PILOTE P-1• 

obtiene la diferencia, esta diferencia será la dÜta.ncia a '1a -
- :· ~-¡ •"¡ .,, 

que deberá de hundirse o meterse el pilote. Parai·t~~· ·~:fecto a 
. ' ~ : : . : '. ' _: ,. :- .'. 

la máquina se le coloca. un adi tamen.t;o, sobre el<cuai s~ marca -
. • ' . ·,~ 1 . 

cada 1 Ocm, y entonces se puede checar la dista~ci.a;~~e ·s.~ .iptr~ 
duce el pilote. 



x, 

415 

·--·-¡·-·-·-. ·+·-.! ·--r79 :-· ·+--9~ . 
. __ : -·--f!" -·----::-· ~·~ ~i'~.;.;se_s-.+-
· -·+!'1.-'·<'-·"··_· .. .,_/.·~.··~ .;_;_.~9. _s~:re ,, >, \': •.• ' ... 1 ·-.. -r·-. '.~·-·--i?_9JI ,9a5 

·---·+--c·--·_c_--· !99.911.~IC 
-·--t·~9B ·-· . ·~·-·--¡· _98,5 

-~-4\4_,._. . .~}L-.t-.~; ·-·t0

99.29 -·---· ·.}~ .. ~': .4=.~~9. ·---· ·---·---·?··-.--·¡·--· 

·--·---· ,.,,.·~~~~._ .. _·_. -+·-·99.791 
·,.~.~~-,.-·-·--t--99.1. 

flturo No. 28 
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3.3 Trazo Tridimensional de la Red Prjmarja de Alcantarillado. 

alcantarillado~<.son .los ef~s.de alca~tarillado o de arrastre, los 

que son paralei~~· a los efes;principales de trazo. 

Para ubi~~tnos llamarésmos ejes de alcantarillado; o de arras 

tre X y Y a los ejes paralelos a los ejes· principaies ·X y Y res-
- - . - . - . . 

pectivamente, así el· eje ~e aicilntariUad~ Y1 .- Yf.:;es ,pa.ralelo 

al eje principal Y 1 - Yl·; ·.La distancia a •la que es~~n. s'rtuados 

los ejes de alcantarillado con res.pecto a los ejes principales -

de trazo es variable·, ·a~'i·tell'~~os ~ue <a·'partir del eje de alcan:­

tarillado Yz - Yi ·, h~s
1

Ú}e{ej~ Y3 ;; Y3 .y del .. v6 - ~¿ hasta el 

;Y12 - Y12 , est&n a z'.som'.-'ar11orte del eje 'principal respectivo. 

El eje de alcantarili'ad°',':Yl'.:: Y';, está situ.ado a 10,z.sm •. ·al sur 

del eje principal Yí -,Y\.:. ~E!l eje principal Ys - Y~,·. s~:de~:-­
prenden dos ejes .de alc~ritariliado, los cuales están,15.7.0m', ·al 

. . ·/· .·. ·, ·,, ' 

norte y sur del·eje prind~a·J. Y~ ~ Ys r~spectivament:é-::.··Ef.:e.jE!• ~ 

de a1cantarii.1ad~\v13 •. · ~ «:YX3}·f ~:t~<~ ·.7sm·~·.·.·.~ .. ~·· .. n~rte '.de1:(~?'·~·;r{~.n.5~ ~· 
pal Y13 - Y\ 3 • ·'.Es~~s.;E!}~.~::;~.~~.á.~:,orientados.'én:els~!}~.i<i,~:;f\"¿.'.:w, 

• · .. '·::'.,_¡:·:~·,,:•;· ... ·, '<':~/<·;";,;:,';·,;{.hi{~}\':;::,:>~~~;•'.'",',c"• ./, '• .:· .. •. ,_,:•.:::.:.~. \:• ".'~:{';~~:-,;.',:~~:¡:;; .. ·:;'._.:J.:/._:,i .'.:'.~ 
al igual que los: ejes. priricip~:~~S.\'(v~r plano de alcantaril~~d()) • 

. . ' .. ··.,:·· , .. ' ·:;,. . ' ' ',' . .\ . 

'. 
También tenemos ejes de alcantarillado paralelos a los ejes 

X y por lo tanto orientados en el sentido N - s. El eje de al--

cantar.illado x, . x;' se encuentra 32m. al oeste del eje princi-

pal x1 - X'. los ejes de alcantarillado X3 - x3 Y X5 - X' est!in 
1 ' s 

situados·a 32.0m. al este de los ejes principales x3 - x3 y x5 -

x5 respectivamente (Ver Plano de Alcantarillado), 
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Del plano de' alca'ntarilladb .t~maníos· los'. datos necesarios pa 

ra la introducdól1'.~e:ia,;.1:uberia. ~()~Ó·eje~I>l'o:t6ma~é~~s .el eje 
. ' ,·_:· :_, .. :·-:'~·,~· .... .',.~.-.. :· .. ::.:.¡·~~-·~\'._'.':··i•:·'~-.~<···:./·.·::,'{-_/;:1:_' . - : 

de alcantarillado Y -·Y' dei cual V:emos 'i~~. siguientes datos: 2 . 2' 

x, 
94.34 1 . 

~ARRASTRE 

94.46 9g.85 

EJE DE 

ALCANTARILLA~ ~ ::. ~l~~~------45-62_/_2----~~t, 
EJE PRINCIPAL 

Y-c--·---·----·r· :,_,-Y', -

.>(¡ 

45 lil ·lnt arlor tubo 

62/3 lonoltud 

penclente 

Figura No. 29 

De la Figura No. 29, tenemos los siguientes datos: 

Cota de arrastre hidráulico 94. 34 y 94. 4 6 

No. de pozo 90 y 286 
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Diámetro de .la ;tuberia .(interior) 4S;:cm'.> 
•T'¡-'--.-/':-:;~.·-:--'c.ó:·"•:.,.,•'' • . ' ',·;·,~·:.:~.' '- '·' \ .. - .!>. • I''.'. -·· • J.,..... -

Distan~ia'..~ni'r~,.p~'z"l>s·>' 62~·o'o'~.>;·<: ; ·· :>.: · 
··.'.··.'.,:.:·.· .. · ...... ·.· •.. ·.·.--.:~.· ... · .•. ·.·.~. ~ ... ,' : ' . ' .... '. ' - , " '. .. ::·;, >l: .· ,'.·: ;· ~· ;. ,··). ., ., :.' ':': 

. - ·::.: ::·t:: ·.··, ... \-·-~:--·-:~'~r:. :"!(·'~<\ :·:: 
Pendiénte "' :_::. · :·z ... a1·m1Uar¡.,.· .y 

' ·:,_ ' :<'· ·.::;·.·~-·~:>. 
-, .. ,,\", 

-,· 1." 

La cota de .arrastre:hfdr'~JÚco~ es ik.~i~a que'.s~e ;:d: en el 

interior del :tt1bo':.(Ver :.~Jg:~;a .. J~'. •3.0}·~· · 
.·, .. · .. -... ,_ 

· ·: .. ·· '.-·:.:~p11or tllbo. 

··~ ~ , .. '. -TdbO 

.·, .',·,, 

Figura No· •.. 30 

Ya que se tienen todos los datos para la introducci6n de la 

tubería; se procede al trazo del eje de alcarttarillado (en este 

caso el eje de alcantarillado Yz-Y!), para tal efecto nos entre­

gan los puntos cx1 , Y2), cx 2 , Y2J,.CX3, Y2) (Ver Fig. No. 31). 

El• da referencia 

90-1 88-1 86-1 

1 
alcant~rillado 3.i 

90 88 86 Y2 Y2 1 

El• de 

Eje p rinclpol 2;¡ 
<><pY21 .. '!l:P goo,. ()(2'y2) 900,. (~,Y2> 

y'2 Y2 

><i 

Figura No. 31 
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A la vez Ctl1~:.se ,u~ica·et.eje de. aJc.antar~1~adp~)'z<:~ Yz, .. 
ubicamos un.ej~:· ele .. ref~ren~ia,·· sobr~. ~i:~u~{~~f·i:~.~·~~~s''Ú~~di! 
tancias a ios, pozos;. ésto es con er. Gl,fef6.):i~:,¡fa: reP,etfr ~ifiu 

¡ •• ': .~ " .. '. .: ; . ;~ ,. ~ .. - . i:' 

bajo y evitar· posilhes ierr~res:. · 
«,··' 

-. ·. ~- , ~ _;r>;1 :l.'~ I ,. , ... ·· ... :·. 
\ ~ .: _·,'. ·,; . . 

•· 
Centrado. el apara.to .en. el punto Cfo, . .Y2l.Y~~amos '.ª~)k~nto 

cx2 , Y 2) ·' ·.giramos····.···9?.:·.ª ·~.;\1zqu'i~·rd.a.f'co16~a~?s):~~j{~~~'~.~tnun~ 
a 2 .som. (eje de .alcaritarillado):y otro .a 6a00m./:'<ltie>is~~4':jpara -

. -.~- :._: ::.·'.. ":.> · _ .. -,. ··: · .. · · · .. :·< ,: :J;:,:/:: .... -. -·:·:::..,,¿.<'.::--V ~:\t·, .. '. 

e 1 eje de ref~re~Ci11 CVer:iFigura\No •· 3 f), el puntb' .~;ii}'s'oiit/'J.Índi 
' . .. . ··!,··:\·,:· ~---~··_i '.-,~ _ _.,., > .. ·'' ' .. ; ' '_-' . : _.·· :, ' : .. ;.x~_:.~:._·.::-~:~-<?·::~,:~:::~.!.!/~-.\:::;'~:p! ~ 

ca el centro ·del pozo 90 Y por lo tanto el puntq~fi:' 6··~0.oin'~,),;i:í:c>::.:·na 

maremos 90-1, por ser la referencia deLp~z~ ~°'·':t':'.fJ[[i~\JJfüF -
Se pasa el aparato al punto (X2, Y2) ~ s·e:.yi~~/~,i.~j~~~~o/­

(X1, Y2) y se giran 90° a la derecha y se mideni.sóm. y"6,00m. 

para ubicar el centro del pozo 88 y el punto 88-1 como referen­

cia del pozo 88. Se coloca el aparato en el punto (X3 , Y2), se 

visa el punto (X2 , Y2) se giran 90° a la derecha y se miden 2,50 

y 6,00m. para ubicar el centro del pozo 86 y el punto 86·1~ como 

referencia del pozo 86 respectivamente (Ver Fig. 31). Centrado 

.el aparato ahora en el punto 90-1, se visa el punto 88-1 y se -

miden distancia consecutivas de 62,0Dm., para ubicar las refe-­

rencias de los pozos 286 y 287¡ así los puntos a colocar son 

286-1 y 287-1 respectivamente, en seguida se giran 180° y se mi 

den 32.DOm. para encontrar la referencia del pozo 85, o sea el 

punto 85·1 (Ver Figura No. 32), 



88 
X¡ 

32 62 62 

E.R. 

85-1 286-:-1 . 

E.A. 

y 

"5.!10 6.00 

2 85 

x' 
1 

Yz 

1 . "(·." 

···.e: ··· \ ·F~gu~;~~i,Jüc~f.f !,~·(Jr;< '::··.•••• ·· .. :. ·• ·•· · 
.. . .... , , , <. ,,~ -·_ ;.,' ':;;~:--,". :1·_: / '\:-.:i ·.· :.··.:·r;· ::.-,'.· -~~ ~:-'!·- ': .;<:{ ~ "-:;~-~--- "~ :··'~! .. _'.,,·, -~>: ,: .... ,"·/ :,_>·:~:- -:". ·: .•. : :~< : .. : '. 

Centtado el: aparato ·en· el ,,.pún'to.:8~;.;Jf:se:visa:·.'.e,r pu~1:o',88-1 

y se nidert ¡ist .. ¿i'is con~~~d~~;~;t~J\~~j:~&~; ~~~~a iM¿ Ól -
punto 88-1 ~· ubicahdo .los puitt(J5:>?8,8,,~1.;()',: 2s~:n:; ;.referencias de -

• ; . ·.,'. ':."·~ ,- .. ,:•:' '. '.: _.' ........... ::,·.:·,:>:"·::'.:~~::~::~·:t~·"!f~J:'~~:I·,;:·>>~:.'.· ·~··:i.·> · ..... ..:..'·::··.<I~·.:_:'.·.:_:_: ..... " .·, ':.·.·. ' 
los pozos :288 .Y 289.res'peéti,v:a~·#~~e;.f:s.~'· girarl:.180º·.'·.•Y, .. se miden 

.. ~ >.' · .... '\:· .... ' : : -"·;_ _: ~- \'. . _1_·_·_ ·:, : . {,·:'.-. · .... ::'.\ ~----.~~·}·: .... . <···.~, ::;· ·J: ·'. ~'.'.' __ --.' .· ': -..... :/·.· ~·/:" .. ~·.": . :'j: ,~·.~ :: ' ' . ,"" \ 

3 2. OOm. para ubicar;:\é·l .. pu,n~o(;~.9,o}t;'.com·~:;:·refe'~ericia'·.del pozo . 290 
' . . . - ; . - ' ~ .. ' '-, . ';: .. '·. :: :·--::. . ·.' .. ·, -~ . : . ' .. ' . 

(Ver F. N 32)°' . ' . /''. .< c·i.:' >,:; . ,.. : ·>;¡,,:'·''-'·'·\'':'. (" .. 
igura O, ·" ::·::.'.'.:;;' ' ... '\:·;·';.'\ ' <?-,<: ·. :'~q : ·; ')u · . •. . 

Una vez. que se ha:; esfabl~Cido el' éje.,de alcantarillado y -
' . ; ' ..... ,, 

el de r~ferencia, sé obtiene una nivelaci6n dé perfil del eje -

de alcantarillado Y2 - Yi a cada 10m.; el cadenamiento empezará 

en el pozo 85 (eje de alcantarillado x1 - Yi) y terminará en el 

pozo 290 (eje de alcantarillado x3 - X!l· Para esto se coloca -

un PL de referencia, el cual llamaremos PL Y2, y se pone en el 

punto 88-1 (Ver Registro). 

A partir del eje de alcantarillado se marcan dos lineas -­

con cal, a Z.OOm. (distancia dada por especificaci6n) al Norte 



. E.R. 

E.A. 

89 

y Sur respectivamente, estas Uneas indicaran .. al .. operador de la-
.. ,' ; .. ::, ".'! ' ." ·{! ••. ·'~' - - ' '· ' _1:. 

maquina por donde. debe'. dé~.iievil'r'la exC'avac'i6n,,de\fa'.. zllllJa~: (\ier 
: ... ,··.~~:.-.' ::· .. _,. "'i', :·,; .·:·.,·.· .. ·: '~_,.·)~:~-~- ,.,. > -:··.·:·-•. _-.; ,_ 

Figura No .• 33),¡ · .·, ;, ,·:,:.,; ;_· ... · :·_:·.,.,.·;:-· --·· .. ··--,:"--';_ -. 
:: _:.·: ·-_· : .. (,;.',~ .. 

Xz 

90-1 88-1 

E1taca1 PL-Y2 
o 00 00 o o ºº ºººº 00000000 00 00 oºººººººººººººººº 

Y2 
90 88 

Ye 
(X¡ ,Y2l <><21Y2l 

x; 
Figura No, 33 

86-1 

Llnea 
~ººo 

~m 
AA v2 

~.m 

J Linea 

IX21Y~ 

de cal 

da cal 

y' 
2 

La nivelaci6n de perfil.~os sirve"de base para dar 16s nive­

les de excavaci6n, que es lo q~é'nos falta; 'ya que el trazo ya -

está hecho. A lo largo de· la Une a de cal se colocan· e'st_ac~s a· -

cada 10m. (en este caso en la linea Norte),. sobre las.cÜá_~·es. se 

marcan el espesor de corte en cada seccii)n (VerFig. -N~{33):, :p! 
. ·-. .'. .,. ·· .. ·: ,,, . 

ra poder tener el espesor de. corte neces:Ltamos tambi6n l~c~ta -

en el fondo de la excavación (Ver Fig. No, . 34) , ~la cual se 'puede 

obtener por la expresi6n: 

Cota fondo = cota de arratre~~spesór de tubó-espesor d~ cama 



ESPESOR• 

DE 

~f 

Fip,. No. · 34 '· ··,. 

90 

COTA DE TERRENO 

Í 
.ESPESOR TUBO 

. CAMA 

,,e_ 

... Obten.ie.~d~\·)·f·~.~~·t.ef:~?~'·t·0}k~1~~:.'jt~·.:.j,0;;.·~)··~~h:0~~.ren~.·;~.~~.~~ .. ~l 
y la cota de' fondo,:: .. tendfeinos/;el·. esn~'sorde>;.; ·;;·· la'·excavaci<Sn. 

Ejemplo: cueuf~'~1~·.:~j~~~,~·'.' ': . '' A .•. ····• .• " • .• 

Cota de arrastre·.='95'·;22. :. ;. ;" 

Espesor tubo 1 

Espesor camn1 

Cota de fondo 

·,-·)1>' \ ,• 

= · o .. 06 

= o.to 
= 95,06 

1 estos espesores están dados por especificaci6n. 
,· 

El pozo 86 tiene el cadenamiento O+ 404, pero podemos po-­

ner como cota de terreno natural la del cadenamiento O + 400 -­

(99. 456), hacemos la diferencia entre la cota de terreno natural 

y la cota de fondo y tenemos el espesor de corte. 
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~. ·. - .t ·.~ 

Cota terren10' natural<= 99'; 456; 
· i,: ...... 

Cota de fcmciJ -i ª· 9s':o6>> 
Espesor 

.... . _,., . 

Tenemos' _que eLe_spesor de_ co;'te en el cadenamiento O + 404, 

es de 4.4oJ1:';;;~i't~:\i~iof~,:se{ma-rca en ia estaca corresnondiente;. 

:: ::ro::'¡_:_'.--~~-:.:.':!~.,~' r~J~:;:1¡::1:: las secciones , P• ,~; ~ ener .e 1 es -
' • -, ' ; ; <. " ~ ' • ' ' " •• " ' 

Ya que : s'e ,hizO ··l:·~· ~x'cavac i6n, pasamos· \lna nivef~f'i.~.fr"!'·~~;-:-.~~!: 
fil en el 'fondo de la misma, para saber si ésta:tie'rie'-'e{~·iv~i'"' 

adecuado (ver registro). Ademlis de pasar la nivdaci6n, se oh~­

tienen las secciones transversales de la excavaci6n, estas al - -
. . . ' 

igual que las nivelaciones de perfil (de terreno natural Y; del -

fondo) se obtienen a cada lOm., el re,!?istro puede ser el siguie!!_ 

te (Ver Figura No. 35). 

REGISTRO 

t. 

O+O'lO o+-040 O+o80 IZQ. 

1 

DER. I ARRIBA 

IZQ 1 

DER. 
-1 

IZQ DER. ABAJO 

PLANTA CORTE 

Pi~. No. 35 
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• • t • 

Las secciones· ~ransVersalés s~ comp1eme11tan:: .. ~on, las._ ni vela-

ciones de perfil·. d~l···d~reno n~tur~1·yd:e1 .•..•. f,ori~ci ~e i8'excavaci6n. 
'·"·"· :.' .. :.,: ... : .. -

En seguida s~I»re el eje de r~ferenci~ se m'ircan 165 .cadena-
... '', .. : ,.,. ' 

mientos t para que.,sobre estos se coloqu'é un pol:i.n,qU:e cruze la -
' - ' .'·· .. < .. _ .·_,,~:: ... _J'<·<~:·,:6..:~·-;··.;.:~·-.:~.· ;_:~·-.:~:·,:'. · ... 

excavaci6J1 (cruceta); sobre el polín se<marca,}el:{;~j~'.>de arrastre 
. : _, ·~· . .'".,'_·,·,\·~·-_,·:.:.>'\_·:~-:•e}:.:::.~:~<.:<;\'.'.>·>"·:·.-.·_.' . .,:~·· 

de la tuberÜ, el cual sabemos que esd·;~:.:r~s'oin(:ai sur :del eje 
. . ', . ',. ~ .' r;,-·¡ :~< ,.. '. • --. , ·. 

de referencia (esto puede ser a cinta solamen~e), (Ver Fig •. No. 36) 
i'' 

l.-. 

PLANTA 

Sobre el poliny en la marca que se pus6 (eje de arra~tre) 

se coloca un barrote vertical, sobre el qu'e se marcará 'el nivel 

que sirve de base para colocar el tubo (Ver Fig. No. 37). 

"CRUCETA" 

Fig. No. 37 · 



93 

Una vez que están colocadas Jas crucetas (polines horizonta 
. -----. - :-.- ::.--·---" .. -' 

les), se unen con un hÜ.c) o· i'ev~nt6rl>'E~te hilo te~dr~ ya la pe_!! 

diente que debe de llev~r·.l~;t~be~Íay el eje de arrastre (Ver -

Fig. No, 38). Hilo indicador 
·de nivel y eje 

. __---:::;:arrastre 

Este nivel E'.Staráde tal manera que 18. diferencia entre ~s­

te y el nivel al lomo de tubo, sea un ntimero cerrado, !Ssto es -­

con el fín de facilitar la tarea de las personas que van a colo­

car el tubo. La cota en el lomo del tubo se puede calcular por -

la expresi6n: 

Cota lomo de tubo = cota de arrastre + espesor tubo + 

0 interior tubo, 

En el pozo 86 tenernos: 

Cota de arrastre = 95,22 

Espesor tubo = 0.06 

~ interior tubo + o. 38 

Cota lomo de tubo 95.66 



94 

Hacemos.la.diferencia entre la cotade.terrerio natural yla 

cota del lo~o del' tubo,;')/Jene1nos un espesor, del cual podremos 
:' ~-:~·- :-_º' ·. "'· t 

decidir cual''. espeso?'. nos':,~se,Í'~. m!ís a'decuado • 

. ·. ;· - - :::_.-.· ·: :_ - .• 

En el po~o 86tene1110.s: 

Cota terreno nat~ral ., 99,456 
. : ' . ' . 

Cota· lomo de 'tubo .. 95.66 

3. 796_ 

cota lomo hlbo 

· -: ','~t1Plt0r tubo 

'.:·;· ··> t l~terlor 
., ·' .1, 

' ~ . -. : .. -. . ' . . .. 

: .· :,''~ •. +:> 
Fig. No~'.'39 . 

El espesor es de/3. 19~~.:.[y nos conviene co16~~~-'..:16s n.iveles 
' . ' 

4 .om. arriba de la cota ci~l.: ·l~mo de tubo,' es de_cir, ',ª'.la 'ci~ta de 

99. 66' a partir de es.te nivel y con la pendiente .se calculan los 

demás hasta llegar al siguiente pozo (Ver Fig, No. 40). 

E.A. 
Yz 

'¡', 

Fig. No. 40 
Niveles a pasar del pozo 86 al pozo 289 (yá están calculados con 

la pendiente) 

Después de que se coloca la tubería, se checa, pasando una 

nivelación de perfil sobre el lomo del tubo, si la tuberta está 

bien colocada, se procede a efectuar el relleno, pero si no lo 

está se tiene que corregir. 
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3.4 Trazo·;.y control -de' l~r:excavac'i'6n'.Y.~Yanúii'~~~:. · ·· 

De ~·qÚí >~·~ .• ~·de1a:~te •habi¡~e'mos de' l~?~·~J}i•a :·~-6R('¡)~es .cum­

ple con· di~rtas daracteristi~as muy ~specia~'es 1 ·:tále~<,_dCi~,o .que . . . ' ~ . ~ . . . ' 

Ant~s de proc~der a:,realÍ:zar el trazo•pará l•a::·:.excavaci6~, -

se deben de> obtene~ las .sec,ciones .tran~versales:;clel· t'erre~o na tu 
. . ' , 

ral·~ pan .posteriormente calcular el volumén de· e.xcavaci6n. 
·;~ < ,;.·,_ ,. 

Para empezar, la crujia 2-6R está ubicada so_bre.,elej_e:"prf!!_ 

cipal x1 - X1 .y entre los ejes principales v1 -·y,¡,,y·Yi::::··Xi· 
. ,,'·,,:··· :·, . ,! · .. 

(Ver plano de conjunto). Al igual que en los casoíf ánt:eriore~s, -

se _nos hace entrega de los puntos necesarios;- e~·'..;~~i·e:~\'-~:~:~dÜ son 
' ,'·\:~:~:~/}:~;M~\,::; .:/ •:;~·:.<·.;,;~: .~::_-.. 

los puntos (X 1, Y¡) y (X 1, Y 2); . que van a ser l.'a .base ·para fodos 

los trazos subsecuentes. Antes de iniciar cualquier ·t~azo~ s~ d! 

be de verificar que la distancia entre los puntos ex,, v,) y -­

ex,, Yz) sea exactamente la misma que en el proyecto (129.00m, 

en este caso). Ya que se han aceptado como buenos estos puntos, 

se puede empezar el trazo de la excavaci6n, pero antes, como ya 

dije, se obtendrán las secciones transversales, Estas secciones 

se obtienen a cada 10m. desde el punto x1 , Y1) y hasta el punto 

(X 2, Y2) (Ver Fig. No, 41), Las secciones se toman a cada 10m. 

para tener una mayor información, y a la hora de conciliar los 

volúmenes de excavación, que ~stos sean lo más apegado a la rea 

lidad (Ver Registro y Secciones). 



SECCIONES. 
TRANSVERSALES 
A CADA 10 M. 

Y2~-------

Fig < No. 41--

100 

Bod119a_ -_ 

''., ;'.· 

Después de hacer el levantamierito-,'d~'/las seccióne's, vá esta ..... , < · .. <~~:·Í·:-~'.:.< <i<·~~··. /).\~):~/-::::\ ... :'. .; :· .. _ . .-::: .. : <:· r.::<>;: :·.~:~.. . • . -
mos en condiciones d~ hace.~ ~.l -~-ráZ.'o.'.pará la exi:avad6n; para --

tal efecto nos entregan eL.phnci'de exc.avación (2-6R-1P), en él 

observamos que lo indic~do ~- trazar .son los límites de los ~ajo-

nes. 

Como ya se dijo eri el punto 3.2, hay ejes secundarios (ejes 

namero y ejes letra); en lo siguiente llamaremos cajón, al con­

junto de trabes y columnas, que por su posici6n dan la aparien-­

cia de formar un cajón; además por cada caj6n pasa por lo menos 

un eje secundario (letra o número), y diferenciaremos a los caj~ 

nes por el eje secundario que pasa por ellos, de tal manera que-
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98.7!! 

99.42 

99.14 

98.99 

98.19. 

99.13 

. 0+090 ¡-
o+OTO 

99.19 

o+oeo 

:·:':'· ·.·,,· ·_: 

: ;:98.94 

98.71 
9&33 

"1.3e 
97.31 

91.44 
97.31 

,::99!..1:=3 ________ . 19_9_2_1_· ------....;;9~ 98.31 

k7.40 
!JT.33 



' . · .. ~~.. ·-· ¡ 

. ' ... ~ .......... --.......... . 

···•·•;ofoso····.·· 
.. • . 99.27 

'r 

:, :·' : ¡ ..,., ! '¡ .: ~ 
;·'.- ,, 

. : .. ~ .. 

99.49 ' • º!~ ~ ' · ... T</ 

9!1!50 

97.49 

_99=.5~º---:-----¿·-·i¡:;:::.~:;:5-.. ~..:....~_:.:..:_ _ _!990~9'....__;.:__~99.15 

99.35 

o+ooo 
99.42 99.30 
~=:::._ ________ ~----------..:....~99~~!4 ________ ~98.82 

., 



si por un caj6n pasan do~'~jes1 por eje~plo el 

al caj6n lo lf~~ár~mos;,''caf6~'ab'' <·'·· 
,'_ ., .· ._· _: .. • .'··,,'. ·¡ . . '·. :-:~.~:'" _:;.:·:~·-·: .• · ···, <<; (,' 

.-.··~1:;.~'.c-:;:; - .,._-,·.-,_;·_~::·~."'(_~ .. > ·::; :,._--·: '\: .. _;_·. 
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y el b -b' 

De las: especificacf~Íle~ se nos ·inf~rma: qu~;•;'d~be~os de dar 
; "<"; ·-··_:...-.~' :-. :' :···."-.·.':. !/¿··::·>:» '. ':'· ;.•',-,::· . ...:._!.':' ·,.::::··:·-.:-.:_:.- :·i> 

un margen .~e cf;,,4'ólll;. más a· 1a,·exc'av~ci6~·.:J>ara' asegu:r¡ir as! el -
,:,1-·-· 

área de trabajo;. 

e inta E:t:6:r!:.:::t~.·s~T·¡ii~~f ~:e:~~J~~~5m~ !:~'.::¿::~::•y 
Lo 

las intersecdones'con 

8.000 

1.000 

4.000 

e.ooo 

1.Z10 

1.ZTO 

Fig. No. 42 

'. ," ·:·_::-·~, ..... :; ,' .,'; ... ',,_ 

_·, . . ·:,. .:;:--

' ~ _- -

- ---·, · .. ·- .. - ,;>::-.· 
?·.::·. 

- X' 1 
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Centra11db el apa~arC> en 'el punto :,(xl' Yz) (se V.isa el punto 

cx1, Y1) ya~pa!ür1·~el:p~ime~o·(~ 1 ,'v2 )'se~fde,n'disÚncias co!! 

secutivas pa'ia encon.t;~~ los ~un{os ·d~ interse'cci6n con los. ejes 

letra. Distanda~ '(obtenidas del pla11q,. 2.-~R-1P) c~nsecutivas a -

partir del punto (X , Y ) la· pri.me~a (Ver Fig. No. 42) . . l. .. 2 .. 

4 .38m. para, encontrar el punto 

7. 27m. para encontrar el puntt.1 

7.27m. para encontrar el punto 

S,78m. para encontrar el punto 

8.00m. para encontrar el punto (X1, e) 

4.00m. para encontrar el punto (X1, f) 

7.00m. para encontrar el punto ex,, g) 

8.00m. para encontrar el punto ex,, h) .. 

8.00m. para encontrar el punto (X 1, i) 

0,60m. para encontrar el punto ex,, j) 

7.40m. para encontrar el punto ex1, k) 

7 S46m.para encontrar el punto ex1, 1) 

4,054m.para encontrar el punto (X1, m) 

Inmediatamente después, se ubican sobre el eje X1 - Xi, la 

intersecci6n con la proyección de los límites de los cajones. 

Estas intersecciones se miden a partir de los puntos de intersec 

ción del eje x1 - X1 con cada eje letra (Ver Fig. No. 43). 

Así para el cajón "ab", semide del punto (X 1, a), al sur -

0,67m, para encontrar el limite a'; del punto (X1, b) se miden 

2.15m. al norte para encontrar el punto auxiliar b'. Para el --



X, 

¡1x.1.1 . v1 ·--v1 
', ', ' ;,,· . . '' j' ' , . 

. 0.65 
11-· 

O-· 

IX al ---•' 

__ .1-1;.;.;x,i&_. ---d 

IX ,el , ·--· ·--·--e 

<.~.--b' 

(Xi't,l ____ y• 
z 

x; 
FIGURA ~:o. 43 
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cajón "c" se miden desde el punto. (X1, e), 2 .• 1 Sm. al norte y sur 

para encontrar los puntos auxiliares· e". Y.~};r'~~péctivame,nte. -

Para el cajl5n "d" se miden desde .~l·•ptÚ~~oi'(*~{ .. '.d),, 2,lSm •. al no!. 
' ,': _¿ ' ; ' . •. ~· .• :. ' . ·\ . .' ' ' 

te y sur 

el caj6n 

para encontrar los ptintds d11 : yd':ré·~pectivamente, .Para 
. .· ¿·"·:·:.·-··:·- .: . '. ' ··-". . 

"e" se miden desde ·e~<pl1ntó0CX 1 / e) ', 2.1 sm. al norte y -

para tener el límite e" y 2.1 S~~ al' sut para tener el punto auxi 
' 

liar e.'. Para el. cajón "f g" ,· se miden ,O. 6Sm. al sur desde el pun 

to (X 1, f), para tene~ el límite f'; a partir del punto (X1, g), 

se miden 0,6Sm. al norte para tener el límite g'. En el cajón~ 

"h" se miden desde el púnto (X1, h), 2..40m. al sur para tener el 

límite h'; 2,40m. al norte para tener el punto auxiliar h". En 

el cajón "ij", a partir del punto ex,, i) se miden 2.10m .. al 

sur para tener el punto auxiliar i'¡ desde el punto (X1, j) se 

miden 2.lOm. al norte para ubicar el punto auxiliar j '• En el -

cajón "kl" 1 desde el punto ex,, k) se miden 2 .15m. al sur para 

tener el punto auxiliar k'; desde el punto ex, l 1), se miden --

0.854mo al norte para tener el límite 1 ', (Ver Figura No. 43). 

Todas las distancias se tomaron del plano 2-6R-1P sumándoles los 

0.40m. dados por las especificaciones. 

Ahora lo que haremos, es formar el caj6n en el terreno¡ em­

pezaremos por el cajón "ab". Centramos el aparato en el punto a', 

visamos el punto (X1 , Y1), giramos 90° a la derecha (la línea -

que tenemos es el límite de la excavación) y medimos 7.80m. para 

encontrar el límite a1 (Ver Fig. No. 44); después giramos 180° y 

medimos 5.3Zm. para encontrar el límite de la crujía a2 . 



Fig. No. 44 

Se pasa el aparato al punto b' se visa el.punto (X 1, Y1), 

girando 90° a la derecha, se miden 17.35m., para encontrar el -

límite b1, sobre esta misma linea y desde b' se miden 4.70m. Pi!. 

ra tener el punto b2, así mismo se miden 12.75 para tener el lí­

mite del caj6n lateral "III' - III" (punto b3). (Ver Fig. 45), 

girando 180° se miden desde b' S.32m. para tener límite b
0

• Des­

pués colocamos el aparato en el punto b1, visando el punto b', -

se giran 90° a La izquierda y se miden 3.41m. para tener el lími 

te b4 (Ver Fig. No. 46) de tal manera que uniendo (marcando con 

una linea de cal) los puntos b' bz, b;; h¡, h, b4, b4 a 1 , ª1ª2• -

a2b
0

, tendremos los límites de excavaci6n del caj6n "ab" (Ver -­

Fig. No. 47). 



17.30 

l
. 12.75 

' !!.32 4.70, 

b. b~~ fteo0 

l(Xi.b) ' 1 e :.' 

b-------..j..------b .. 'i• 

:t. ' 
ª-----0-,2---1-1~~~-·~-1-.· .. -. º-•• -._-.. ---

!-' ----
x·,· 

FIGURA No. ·45 
... 

.,. 
x, 

bo 11 

b 
<x1,bl 

o 
cx,,al 

ª2 o 

b2 

Y2 ·r 
x, 

Fig. No, 47 
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~, ' 

. .... 
: ., 

b3 br 

b' 

b4 

º1 

y' 2 
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Como tenemos centrado el aparato en el ~unto b 1 ~ pod,mos 
•• . ••• .. , .• ·1, 

aprovechar y trazar el l~mite del .cajon lateral ','III 1 •· Ill''. Vi 

sando el punto b' giramos 90° ·a_,láderecha ·y ponemos_un.;~utjto au 

xiliar sobre el muro de ·la. bodegá (el límite .de la bodega 'es'tá a 

17. 1 Sm. de 1 

tos tomados 

b1 ' marcarnos 

No. 48). 

eje 

del 

el 

X1 • Xl y:la :li~ea que te~emos est~ aJ7 •. 3Sm. D! 

plario 2-~~~f~)~~~niendo .este ptinto, con el ~unto 
limit.e -~~i:·~aj6p lateral "III' - III" (Ver Fig. 

.. ~ .. '. '. ·: ·;?···~\ :.:~~· ?·:<· :,:.; 

o' 
~·. • J 

Y2--- ----i ----. ~':12' . "_., 

x¡ ·:·t' 
.,1·~ .. 

Fig. No. 48 
. 1 ,. 

El caj6n "c" se traza de una manera similar, y es la sip,uie!!. 

te: se centra el aparato en el punto e', se visa el. punto (X 1 ,Y1), 

se giran 90° a la derecha y desde el punto c' se miden dos dista!!. 

cías, una de 4.70m. para encontrar el limite c1 y otra de 10.SSm. 

para tener el límite del cajón "c" (cz) {Ver. Fig. No. 49) 



113 

·\·, 

(X l .' :~; :,;1 ~; ~¡~~:0: 6:l:ª~!i]:~~!~~~~';:~t!r,~~~,1~~~~%~~~ ~~n :Jri to 

"e" las .dfist:ándas· µe .4.;70m. y 10.BSm;_ para' ené:'oiitrar. iO's:Híni--
.· .' '.., .. ·.':,·.'; ' .,, . ' .... 

tes c3 y:d4'·<'respeciivamente (Ver Ffg. No. SO) .;:' .,- . ·" 

b---------

Figura ~o. 50 
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. tJ 2 b, 

b---- ---i-- ---- -~--¡¡ 

x; 

Fig. No .• 5_1 

El cajón 11d" se inarcá '.de. ia lllisma manera y con. las niismas -

distancias (4~·1orn. y 10.ssm:), los puntos tr~z"ados; s~ri ·dt, dz; d3 

d4, respectivarnent~ (Ver Fig. No. 52). 

Los puntos a unir 

para formar el 

cajCin 'd 1 son: 

C3d1' dl dz' 

dz d4, d4 d3· 

d 

e 

cajón 

cajón 

x' 1 

Fig. No. 52 

C4 

----11-C' 
C2 
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El siguiente caj6n a t.razar, es el caj6n "e". Se centra.el 

::: r: t : .. t .. a••·.·.m.~b.:1"é;bn~:s.···er ....•. rm1idie~.n· •... · .. •.

5

i1.::o.:.:8••·•·ism::.: ;]t :~·: ~ 7 ~: '. • p::~. t :.~;:~;~:;m; 
te ep .; .. para tener el ÜmHe·.:~·{;:{yer -

Figura No~· ... s3)'L · ... ' .. >e¡::/ .. 
. :· .... :.; :¡ <. ><,·, •. • :.· ,_. ----- -----4-' . ...;......-..;;...·_" -------------...__ '.~f' 

' ~ 1 ( : ';' ' ' ,.,, ' ' 

BODEGA 101 

-~---·· 

d' 

Fig. No. 53 

Ahora se ccn tra el aparato en el punto e", ·se visa el punto 

(X 1, Y1) se giran 90° a la derecha y se miden 10,SSm, para tener 

el límite e3 (Ver. Fig. No. 54); después se giran 180° y se mi-­

den 1.12m. desde e" para tener el Hmite e4 (Ver Fig. No. 54) • 

El cajón "e" queda 
. ~. f' 

tanado al unirse - . t' 
I0.85 

los puntos: e4e11 
•• 

112 4.70 BODEGA 101 

•4 •3 
e3, e3 ez, ez-e1 y ·--· 1 

e' 

el - d3.- I' '2 

x' 1 

Fig. No. 54 
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Para .el ·trazo delcaJ6n. central.' ''f g" .· ·centramos .el >aparato 

::e:: :·:~:i:::•··~~::?f ~i"'t~~~1::S~i~i~:{i·2~.;.;1f;rf rf :1~·.:~1~:; 
te del caj6n· late;a~L ;'.'.f'iif'.::_ IIÍ". (f

2
{:; ~osterio·r~en·t~ ·~~/'gi_ra~ 

180º y desde f' ·se ~fd:~~~'.·~.:t~ffz~:. pa!~;t·ener el úm.it.e)fl .·(Ver Fi-

gura No, 55). ': . :'_))i1
.\: , • 

.. . _....;..;...;;·.·~· · ....• ?1\~r~.':.:'<··· 
v--·.-... 

,··:, .. 
¡ .·:' ,r,~ < ', ' . ,, >·.~ .. ;t.•. .... : 

··,·· ~·}.:.-·: . .-:<.::.::·:·r ·.-
, .. , _· ·-.··· ... 

f _ .. _:•. :"--- '• ,. 

·---·---

d .. 
'. 

C3 
e 

c1 

bo tl bz 
b 

Los puntos a unirse san• e¡/1 ,f 1 f'~ ,f:!'3• 

Fig. No, SS 

C4 

~ 

b3 

BODEGA 101 

-&--f' 

e' 

---d' 

e' 

b 

Se pasa el aparato al punto g', se visa el punto (X1, Y
1
), 

se giran 90° a la derecha y se miden 12.75m. para tener el lrmi­

te de excavación g2; después se giran 180° y se miden 1.12m. pa­

ra tener el límite g1 (Ver Fig. No. S6). 
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.-.-+-------------.-i.z 
• Bod•oa IOI 

:,;.: 
,-,·-;';.: : .... ,., -+---•' 

''• 

d ~.'.·,---- __.. ___ _._ __ __,_ --.a--- d1 

1~ 
xi' 

Fig. No, 56 
;. ",'° ·,.,. 

El caj 15r1 1iJJ!i se: traza centrando. el apiil'atci,:~ek; ~i:'.~unto h', 
. ,. : . , ···.'··· .•. :¡"-'··"e!:·¡.·.-:,. , . 

se visa el punto ·(x1 , Y 1), se giran 90º a 1a defe~~~ j se miden-

10 ,SSm• ·p,ara: tener el .límite del cajór. 11h11 (h2); 'déspu'és se gi-­

ran 180° y ·se miden 1.12m, para tener el punto h. (Ver Fig. 57). 

-~~ -h' 

.• 1 

º2 o' 

Bodega IOI 

h-·----

11-··----

·t· 
f' 

f1 f2 

' ~1 1 ... 
'1Í 

f-.----- -------

Fig. No, 57 
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Centrando ... el aparat,~ en:e_l'11un~.º ,h,. ,',se· vha .. ,~.l_; punto···· (X1., 

Y 1) , se giran ~O' a '.~;<tfr~ff,$ái;i ~'Í~~~~·fa's• ~{i"~,.Ícias úi,: 
4. 1om. y 1 o. ssm/' p~r~.::~~~erc1c:>~>V~r~·~s·;hs :1,11.{·f~~~·~ctiva111e:nte 

','.',·:<:-.-:_:":.> ·; :·'_·~·,._;_·,, -~\··_,: .. ·,-· .· ,, ,·, 
(Ver Fig. N~.·ss)_·.. ··."·:.·,\::,;· .. ::.='.·· , ... 

'..;,·' ··""' 
·, ,."<, 

.·: 

- -~---~1.:;.,_.....;.;_;~.;......¡;..-;;=J;-;;;;;:;:;:;:::-:.::- I 

Y~ ·----~l. 1045 
. , . 

4.70 

h4 

-ti '11-. _ .. ···--.. [ '·_J 
·· .• ___ J ·4--r· -

P2 
BodtOO 101 

. 

t2 

.., 

~ 

'2 
•.-·-+ ·"· .. --

x( 

Los puntos al unirse son: e1 ~ 1 , h1 h' h2 ~ h2 h4, 

h4 h3, y queda formado el cajón "h"; 

Fig. No. 58 ' 

g' 

r' 

•' 

Para el cajón "ij" se centra el aparato en el punto i', se -

visa el punto ex,, v,), se giran 90° a la derecha y desde i' se -

miden 4,70m, y 10,85m. para tener los límites i 1 , i 2 • Centrando 
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el aparato en el !JUnto j' y se vi a el punto (X1, Y1), se giran-

900 a la dere'cha y.se miden.f.70m ,ylO.BSm., para tener los' lí­

mites j 1, jz: respec~iva~ente (Ver Fig, No. 59). 
Xt ' 

~.--;._· ___ ; ~bm:•Oeo -----L--~' tl ; 

".•-- -·,,¡..• Lll-0'-----
2 

--------J' -------·· 
11 12 

&aciaga 101 
3 4 ... 

h' "2 

o _____ .. __ " 
Xt' 

Fig. No. 59 

Para el caj.61(· ''kl 11
, ,se cent.ra.•el apa)·11to en· ei pun~o· k', se 

visa el punto cx1', -1 1 )~ .se;.'~i~~l· 90º :a{¿ di·r~¿ha y '.se mid.~n de! 

de k' 4.70m. y 12.7sni'¡·_:~.~i~t'i~~er·loslímites k1' ~2 respElcÜva-

mente (Ver Fig. No: 6~) ;, <: •' t . -~12-7!1-- ----
\.·,-

k' .... "l'n -

(.¡ ~ 
' ·, 

" ~· ,--¡, 
h". 

·1--· 

h--· 
h3 

hl h' 

1 
11 g' 

1 
0---

Fig, No. 60 

k 

12 

12 

h4 

h• 

- g2 

CAJON 
"nr'-:nt' 

k' 

-1-- 1' 
1' 

-1-- h' 
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Después se centra el aparato en el punto l', se visa el pu! 

to (X 1, Y1), se giran_·goº a .la izquierda y,_ midiendo S.3Zm. des­

de l' para tener el'límite 11 , uniendo los puntosl 1:·r b6'-.tene--. 

mos el Hmite de.excavación (Ver·Fig. No, 61) (Todas.las distan­

cias han sido torriadá.5 del plano 2-6R-1P) • 

... 
Nos'.hácen falta datos para 'poder concluir el trazo de exca-

'',;···. 

vaci6n; p~r.' lo: que ho.~ auxilÚremos del plano 2-6R- ~P (planta de 
. '-:·: ', ~' -: 

cimentacitsn)· ... '. 
'L ' .~ 

',_,.· 

Centr~~do .el aparato en e~: punto _(x1.,, m) ,'''yis:ámC>sfel punto· 

cx1, Y1J-, :se giran 90º :.a la' dere,cha y !med'imos )a, distancia de -

17 .3Sm. para tener el límite· m1 , re~r~samo~ ~a~~isúar ~l p~nto­
cx1, Y1) y a partir de 'este ~e ~Í.den 'i4,45m~ para tener ubicado 

el centro de. la rampa helicoidal~' Des4e 'el centro de la rampa -
. '' . . ~· ~ 

helicoidal y con un radio de 17.osm. (dato tomado del plano EH-1) 

se traza un arco de clfculc) (~on la ci~t:a) ¡.después se. centra -

el aparato en el ~unto:·IÍl1 ~/se :;v,~s1(·e1 :~~rito. ex,,. m) y se giran 

90º a la derech~, midiehdo;s:ss~. desde: m1 :pari(.tener el punto 
\ ·._,·. . . .· 

.mz; girando 180° se c'.oloca un punto ~uxilia~ sobre el muro de -

la bodega (Ver Fig. No. 61), entonces vamos a tener el límite -

de excavaci6n del cajón lateral "III' · - III". En seguida ·se ce! 

tra el aparato en el punto m2 , se visa el punto m1 y se girará 

un ángulo de 117° 34' a la derecha, hasta intersectar con el a~ 

co de círculo de la rampa helicoidal, Prolongando la línea b
0

-1 1 

hasta intersectar con el arco de círcuJo de la rampa helicoidal~ 

vamos a tener el límite de excavación y a la vez se concluye el 

trazo (Ver Fig. No.61), 
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Para poder c~ncluir este terna, s6lo nos falta la indicación 

de los "niveles de exc:avación"~ El plano 2.:6R.:1p, nos in~ica que 

hay niveles deplataform~ Úos 4,ue se nos ent~ega eri un croquis). 

El nivel de plataforma ~ri la zona que estarnos trabajando es de -

98.36 del plano .2~6R-1P;veinos que del nivel de plataforma debemos 

de bajar) ,2.0m. en:ia cru3ía' (excepto cajón "ab" que debemos de-
'. .. ' ·' . 

bajar ll 7,o·~ •. );así\;~isrr¡o',vemos que '.de~pu~s Úl .1. 2_0m!, hay una - -
> ';::;·,:·:.~::·\~/~<.'·/ .. \'.?~.,:.·;··.~;.~;~:.:,:.:·:i}~>:.~.; :;·.::.:.;:· .; ._',":~·.::,<. '>..·:>-" .:·.':>:·,_:··-'. ·: .. · .-.:~· ·' ... · ' ,· . 

plantillayque:rt_iene;W_e é's.pesor,.,O ;:0,6m •. ~ ;de :_tal.forma·· que hay que 
: · .:. ~~.:;:·:.·:c:: ... :::: ... ~:~:.~::f <'.~\_:·:;~ :;~:\:·.'..:_,.>:,·.:1:·.~-~-,:~--~-: .. :.:·_~:J;;_~.!.\ ~.~<:z:_L-.,:-·~ :.~\- .-·-. --~- ::-- .. :·:·'. .... ·:".-~·-:~:;:~.:~/'.: -_~;.1 :·_;:. - ._ : •• ·, • 

calculai:· et·11~.vel/~~}'l!Yl.~;Jp.!~11t1llaterm.~nada y· .el .nivel para el 

terreno , Pi ~~·~i;\~~1~~~~~¡;~~'.!\ f ,~ t~ti'f~rif ~S~~ff~d: . . .. 
En. la .. c~·Jj'.;~·:J:~c~;f.~:§~j ·~n '!aii11Y' ·' . ,: .... : ; '.·.~: ,,)::, .. 
'Ni ve{. 'df plat~~oI'nüi .• ·=.~s. ,3'6. .·Nivel. dé;·. pfatafórmá·.-~·:·.98.;36 

:::::
6:1;tt:;t¡·;f ¿.·1,;~1~·~: ·.··. ·~:~ti"'i~~~tt1i~·~.!>~i·9:·:~: 

.~. .<· ...• ~ . ;\.:~:-. : ••. '•.":: '.·· ' ' .. . '· ·. - "''.';;. :::;· .. 
? ~:; ~·.,· ,;·,: .. · .. ~.·! •. :. •••••.• ... ,.·;/:':···;~. :.. ·.::: .• ·.': . : •:.'":,>.:" .; ', . 

'· .. /· . ~ - , . ··);·:~·:!:.: '. 

::::: ::·it~~i~I~~f~~i~!~~·r~:r· ··· 
,'- .-.. ' ,·: } .1).:_:-.: " .• ·-: J • 

•, ' '. . , ,, . -~ . ' 
·:·, 11"_·. 

Como cota de ter'renÓ:· natural podemos tornar Ta cota de 99. 00 

(ya que s6lo necesitamos el espesor al iniciá~·la~xcavaci6n y -

constantemente se checará la misma), de tal ~otma que la excava-,.,.·· . 

ci6n tendrá una profundidad de: 

Cajón "ab" Resto de 'la crujía: 

Nivel terreno nat. = 99~00 ~~.00 

Nivel del terreno = 97 ,60. 

Profundidad de exc.= Z.40~ · 

97.10 

1. 90 
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; ,, 

Antes d~Jdar estos niveles (de excavaci~ll). tenemps. que trans 

portar un PL ·de. refereN:.Ía;. ~s'te PL 5J.r'á ia ·base· {~ara est~ .. · cru--
. . . ' . . 

jía) en lo s~bs~cuente, y por lo tanta, ,debe de s.er·.~ofoca~o en -

una forma precisa. para. transportar el PL usamos. el método'"de· "do 

ble altura de aparato". ,A estas altu~~s de la .. o.bra, las bodegas -

ya cuentan con la losa tapa de cimentación (e,sta .se:.~ebe a que, --
. . . ·. ~ 

las bodegas se iniciaron.varios meses antés}y~nk~ta se·coloca-. . . . .. , . . ~ . , 

rá el PL ¡ de ptefe;etÍd'.~ . s~· co}ocan z •. ~~.1·;/~'K~\á·\~da ~xtreino de -. •' '• ·'.•'·{'',' 

la bodega (Ver Fig'~ Ne{/ 62) ~··> 
' . . ·. ' . . .. :·: ( / '" ~- , ,·, .. : .. 

\ . ' :)(¡ .• 

,f,;::,:'''f,:;:·r:::'·~;'.(· ·. 
. ~ ,, ;., ~· . . -:·; ~··".;:'; ' 

><2 ' 

---1----V: 

BODEGA IOI 

Y2--. ,. _ __.i--- ---------···-----~ -+------- YÍ 

8.00EIJA 102 

Fig. No. 62 

Para poder llevar un buen control de la excavación. lo Gni­

co que se puede hacer, es checarla constantemente, o dicho de -­

otra forma, ir guiando al operador de la máquina, hastu que el -

fondo de la excavación tenga el nivel adecuado. El espesor o pr~ 
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fundidad de excavaci6n, por .ilo tanto sólo. nos sirve de referen-" .. •-. . . . .; . . . 
-~· .· . 

cia inicial y .rto .es<necesa~io'q,ue sea tan précis~., 

Cuando laexcavaci6n (a máquina) ha terminado, los peones 

entran a "afinar" el terreno~ .con objeto de que .este se vea a -

un nivel uni:forme, para loque nosotros colocamos varios nive-­

les; los ni veles los colocamos en una,s ·varillas. y' para may'~r co . 
. . . . .. ," .. ¡' ·., "' .":··,··:.-

118.10 

C:Ota 97.10 

Fig. No¡:ti3~: . . . ' ' . . 
;·,,.>:· 

Posteriormente de qu~ el~erre~o esta afinado, se hace el -

trazo para el colado de la plantilla. El trazo se hace exactamen 

te igual que el trazo para la excavación, con la única diferen-­

cia de que las distancias a los límites se reducirán O,ZOm. debl:, 

do a que al colarse la plantilla tenemos un margen de 0,20m, y -

no de 0,40m. como en la excavación. 

Después sobre el terreno en el que se va a colar la planti­

lla se colocan unas varillas, estacas o ladrillos (maestras) las 
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que se nivelan y .deben de quedar, exactament~.·a la .cota. de la -­

plantilla termin~da (96. 66. e~. el caj cSn "ah'! v. 97. t6.•en el. resto 
. - ,. ., '· ~. . "•. ·" ,,. . . : :_~ -~' :. ·· .. '' . . :. -;~' .... ---· . ,· - .' ' 

de la crujía). La colocaci6n de las "maestras!.' sedlíl.C~/de:tal 
"¡.''.' "! r ·-":/.•"'-: ,(""'•' 

manera que al colarse la• plan.Úua ·no exÚtei{~prótúbe'J.¡n';Üa'~ o 

depresiones, es decir, que esl:é' exactim~11i'e··~~···nf~~i:··,· ·y·:. ' 
./ ; ' .,·: 

·- '~ "· .'. '• . :;.:· 

._.,: ., 

. ,·: 
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Considero que lá etap~<,'a~\irlierttáci6n, 'en la ·consti'u~ci6n -

de cualquier obra' es muy,,¡mp;r¡¡~~;~·: de~ido ;a que ·~~-~sta;. se b~ 
san los elementos sigufentes; f si.por alguna causa, la cimentaci6n 

: .. ', ' ,, (. ' : . ' 

esd mal; el .edificio o .la construcc,i6n no tendrá la resistencia 

proyectada. 

Desde el punto de vista topográfico es fundamental, puesto . ·. '. : .. :· 

que a partir de. este m.omento, todos los elementos quedarán "fi--. . . . . . . : 

jos", y si por alguna causa, existen error~s en su coloc~Ci6n, -

ya será muy difícil realizar las correcdones convel)ientes o en 

su caso, modificar estructuralmente los' e'lementos siguientes, de 

tal manera que se obtengan los rilis~os·r~s~ltados de ambas formas. 

El papel del, topógrafo· en esta:- etapa .es muy importante ya -

que a partir de este momento se>,le .e~peia:i:;á a dar form~ ~ ... Í~ con! 

trucci6n, y si desde sus cimientos ~sta·base está mar, se~~ diti 

cil corregirlo. 

.•• i 

Durante la etapa de cimentación los plariós que nos van a--

servir son: Planta de cimentación (2-6-R-2P), Armado de trabes -

(GM-Tl y GM-T2), Dados (GM-6P y GM-6AP), y el plano del Rodapie. 

Uno de los aspectos mls importantes en esta etapa, es la re 

ferenciación del eje o de los ejes principales y más que otra co 

sa, hacer una perfecta interpretación de los planos, 
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3,5.1 Trazo de los ejes secundarios para colocaci6n de ac! 

.ro;. 

En este C~so, la. base princip~i d~f trazo, l~: es:}a 

intersecci6n. d~ los ejes secundarios (ejes .letra rejes';~limero). 
Pero lo primero. que haremos es referenciar 'el eje ~riri¿Íp~l que 

m<ts nos con'{eriiia (~n este caso ~! eje ~f~Ji#cI.}? ¡8ci'g.j·.~{~:fe­
rencia r sobre :la bodega adjunta ; (bodega .. J 01 }; v·er :p1ano:de'\conjun 

::: :;:.::p~:.'.ir· .. !I1~t~~¡,~ ... F._:~·-·:~r:º ~;r:~;0i.i~;;1:,~t,tf ~~~~~~¡~J"r·¿:n·-~ 
,, ·· "'v1 YI-----

C 2-0R . . &o•oe 101 

90' 1· ----··-.. ·-. Y2 
. ¡~·'2' '·.; '2' ' 
x, x• 

FIGURA No .• ~4 
-'. 

!.a distancia conveniente para·1a 'referencia del eje 

x1 - Xi, o sea el. ejeauxiliar 

mas sobre el eje ~uxiliar x; 
de este con los ejes letra. 

+ +• ' ' x1. - x1 , ~s :de 
. + 1 '. ' ·. • x1 ., marcaremos 

18 metros, Ade..: 

la interst!cci6n 

1 · ·1· x+ x•' 1 Para tener e eJe aux1 iar 1 - 1 , centramos e -

aparato en el punto (X1 , Yzli visando el punto (X1, Y1) se colo 

ca un punto auxiliar a una distancia cualquiera, do tal manera 

que al centrarse en este punto y girar 90° la visual dé sobre -
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e1 piso de la bodega y no sob,r.é ·la: vi~1J4,~d~¡y .ties·¡,úéA se giran -
; ','_. ': . . _;·· .. :.:>_ ., . _::. ,·.':~~:. :> ,,::"t·i\', .. ;··.: ~ -3 .... _'.:.:·.:·-"'.-:-":,:'.;'.,<• ... :_.:,'··:·_·:·'..':·_.;. i«.· __ : 

90° a la derecha y se mide!) 18;0 metl'c:>s·; para·tener>el''.puntéi 

(X;, Yz) (Ver ~igura No. 64):; Cen1)~~d~f~:~t:.~p'a·:~t~-~~·~ipurito 
auxiliar (sobre el eje x1 ~·.x1·)· s~: ~i~~Ji"~-~~\o:cx 1 /'x2r'&~l'an­
do 90° a la izquierda: s·e.miden 18 ~et;os'.para tener:· ~1 punto au­

xiliar 

secut1vas Pªl'ª':~b1car\las.i.l'l.~e.r.sccc1ones:;.;d,e: los eje.s leva:· éon - . 

el eje 'a~xiilf~fr~r :b:::'~r!:~l~:;(;.'.(;~,·t: ;·.··.· ; .. · ... ·.:r\,,; _ _;:'i:'.···.· . . . 

Los Ú s f ~~Ü .,>~i~~-~~~{J~~ ,~:~~~fü. ib~ ~)'(~~ t ps toma el o~ de.l 
plano 2-6R~2;)·.~.: ;.•· .. ·.· ... :~.~·¡F:·<·.',··.·.~·;'.>J:::':.:•· · .. •. /. 

2

: : :::: :::: ·~~ ·~;!!!~ll!ri;¡:,r · .. 
7. oom. para el punto cxr· ~' g) 
8.00m. para el punto e~· ' h) .1 

8,00m. para el punto ex; ' i) 

0.60m. para el punto ex; 
7.40m. para el punto ex; 

j) y 

' k) ·~ 

Como una referencia adicional.que nos será de gran ayuda c~ 

locamos dos puntos R1 y Rz (del eje x1 - Xi) sobre la Tierra (en 

una zona en la cual no hay plantilla y que sobresale de la misma), 

que se encuentra entre los cajone;; "e" y "fg" y entre los cajones 

' "fg" y "h" respectivamente (Ver Figurn No. 65). 
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Una vez que el eje auxiliar ha sido ubiéado '(:Ver F,ig, No.65) 
·''· ··· .. 

se puede trazar para la colocación del acero. 

y 1 b e • f " 1 m 
7.27 11.78 e.oo -to 7.00 8.00 ,.cJ 

~ ~ 
. .....:z:· 

R 

Jt' 11." 

:m:. .. 

. !!'( 121 l<j' 

v.' 2 

24.70m BO<k~ 101 

•' 
1, 

e' d' •' 1' f 11' 1'1' k' ,. b 11' 

Figura No. 65 

Ahora lo que hacemos es reubicar las intersecciones de los 

ejes letra, con los ejes número (que es donde generalmen.te hay -

columna), y a la vez ubicar los límites de los cajones, En sí la 

forma de hacer el trazo, es una repetición de los puntos 3.2 y 

3.4 (s6lo que en el punto 3,4 se le sumaron 0,40metros a las dis 

tancias y aquí serán distancias netas). La Figura que tenemos -

en este caso ser& igual a la Fig. 65. En la realización de este 

trazo, habrá algunas diferencias, una de ellas es el trazar el -

cajón "ab", otra es al trazar el cajón "kJ '' y también al trazar 

el cajón "c". 

Para terminar de trazar el cajón "ab", se hace lo siguiente: 
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b __ • cr ,bJ • b) .¿ 

1 a• . T 
a--· ,al J.~ l][ a J 

ª' 

l l' X¡ 1l 

. ,· ·, . 

. FIGURAt\o;··~6 
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Centramos el aparato en el punto a', visamos el punto b', S2, 

bre esta 11'.nea se .. mÚca ún punto a", a una .distancia de 2,10 me--
·. >;;·. . .. . . . '· ,. ·. . ··'·. 

tros (1.9Sm·.· +,.p,1Sm. datos tomados del plano 2-6R-2~. y;GM~T1, --.,., .... 

respectivamerite) ·a partir del punto .. (X1, a) sobre' est:~·.':~{s·m·a U-­

nea y midiendo desde e1 punto c.x1, b) r ·e.n :direcd6ne.iY,~:~r .se mi 

den 1.7Sm. para tener el punto b" (Ver Fig~ 66). Elpun~oa" es -
. . . ·.· . ·,· 

el límite de la trabe T-3A y el punto b" el. de.la frabe .T-4. 

El trazo se hace, para dar los elementos necesarios a las -

personas que se encargan de colocar el acero, pero despu~s de que 

éste se coloca, nosotros debemos de verificar su posici6n, para -

lo que tenemos que colocar puntos de referencia y posteriormente, 

a partir de éstos, verificar su posición, por tal motivo ubicamos 

un punto 1.0 metro al norte del punto (X1, b) (punto x1, b'). 

Después se centra el aparato enel punto a", se visa el pun­

to b', se giran 90° a la derecha y se ~olocan puntos a una distan 

cia arbitraria, excepto uno que se co1oca a 4.30 metros (4.1Sm. + 

0.1Sm, datos tomados del plano 2-6R-2P¡ 4.1Sm. al eje II-II', y 

del plano GM-TZ, O, 1Sm. puesto que la sección de la trabe T-16 es 

de 0.40metros y va desplazada O.ZSmetros al oeste del eje II-II', 

respectivamente), el punto colocado a 4,30 metros es para marcar 

el cruce de las trabes T-16 y T-3A; girando 180º, se colocan 2 -

puntos, uno a 1 ,82 metros para delimitar las trabes T-3A y T-15; 

y el otro punto se coloca a la distancia de 4.92 metros, para 

marcar el limite exterior de la trabe T-13 (Ver Fig. No. 67). 



132 

J ~ >n ' " ... ... 

... -"-4t¡'~C-~'j' ........ _ ...... .:.;¡b 1o1..

1 

b• 

b--· ---t-+-· .... b 1 . -+ l11tob'I 

' b" 

ª--- ·I al 

a• 

:r l' x: :t 

Figura. No. 67 

Despu6s se coloca el aparato en el 

to a•, se giran 90° a la izquierda y se 

0~. 
b4 

·t-·· 
m' llr 

-,. ' ' 
~- •' . 

punto b", .se visa e'f pün:;, 

col0Can.'.~a%i6~-··pun~·os ~·· el 
• • . 1 • • 

primero a 4 .30 metros (cruce de las trabes T~4.;y./r~16j,·.otro a 

10.45 metros (cruce. de las trabes T-4 y T-11Jf'f:6'~r,os puntos más 
. ._ \•,• .. 

a distancias arbitrarias; despu6s se giran 180° ")r' :se colocan 2 

puntos a las distancias de 1.82 metros y 4.92 metros (cruce de -

las trabes T-4 y T-15 y T-4, T-13 respectivamente) (Ver Fig. No. 

6 7) . Colocanco el aparato en el punto b' se visa el punto a', se giran 90º a 
la izquierda y se mjden 10.45m. _para tener el cruce de las trabes T-5 y T-11 . 

Los puntos que indican el límite de una trabe, se pueden --

unir y marcar en el terreno con pintura, con un pequefio aditame~ 

to llamado "choclay", que consiste en un hilo de algodón, que se 

unta con pintura para cemento, y que al unirse los puntos, se 

golpea con el hilo, el piso y queda marcado. 

El tr¡¡zo del cajón "ab" ha concluído; en los demás cajones 

faltan unos pocos puntos para terminar el trazo, en todos se hace 
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de la misma mane~a y con. las Jl\Í~JllªS distan?:ias, p,or. lo que vere­

mos únicament.e,lo~ •. cÚones ri(:n y.~'Ícl'i •. (;cimo·:ya·dije,,h~y que co-
. . . '.· .. ' ,':;·< ' . . . . .. ' . ,·· J ' • • 

locar puntos,d~','refei~~dá, que. nos sfrv~n ~:9;t~;iormente para -

verifica~ la ¡)'osj,~i6h" de las tra~~s y las cÓlUJ!lnas, 'así coloca- -

mos puntos· en cada uno de los cáj ories, 1 inet,l'~ :~·~splazad~s de los 

ejes letra (como>en elb - b'),. pero'con::'~'sto's61~ tenemos parte, 

los puntos colo(Úi.dbs ~·~br~ .el eje x1 -~· ~~ ( s'on. ot~a referenci~, -

así que podemos·'coiocar puntos a 1L70m. (~~·decir 1 metro· al -

oeste del eje.III~rú~, es~o nos servirá para checar el ~aj6n la 
. ,... ·-.'-· .. . '. •., . -

teral "I II' - III "). · 
.. ·.· 

' . ' 

En el caj 6n "c" ya tenemos colocados. los sigÚierites puntos 
. . '>-:,' ·~'..' ..• 

(Ver Fig. No. 68), 
". 

r+ :t" '-' 1t' JE" m+ 

412 C" C3 C4 Cg 

·' 

e r-· 1 t. e' 

ce e' cr ca . 

r r' )(¡ 'J[ m' 11 

FIGURA No. 68 

Al momento de centrar el aparato ~n c', y colocar los pun-­

tos c1 y c2 , también ubicamos los puntos c5 a 13,lSm. y c6 a 

16.95m. (para tener el cruce de la trabe T-6, con las trabes T-17 
' 
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y. T-18 resp~c t.ivamen t~r;8 á'es~u~s .'S.e'.gir/•Jl 1 ~o.~, se miden l. 8 Zm. 

y 4. 92m •. s~·Ú·eri~n .. }·~~};~u~'.t~s ·.c¡::Y,. ¿~. respectiga,mente, · Lo mismo 

se hace al :~st.ar é:e'~'ft~~o .. el :ai)af·~~~ en el punto c'', 'para ·ubicar 
.;,: .. -1·.:-.;;. 

los puntos;~9 ,. ~JCl~ ·~j'r .. ~·~12 :.r~s~~ctivamente (Ver Fig; No. 68). 
;,_' 1 

Ahora·.~6io nos f'~J'.h :~e tfaza1\eLcaj6n 1 !k,~l 1 ,·. paraú'.to q~e -
. . . . ·<_·: .. -'<·': " ·: ........ :_'.1~+;.~- ·.~:·>1_;:-:··.'.·!t;\::':r·t·:t:~ 

se centra al aparato en el punto k'f.(Ver.Fig;.No~ .... 69)·;'.;·;se:;.visa 
. . . ' .. ' . '·, . ·« ' '·:-::. ' :. ::·· ,' ·.;:: .. ~:: '::·.~ :~·/::. ':'.(:::::: .. ~;~~>·~·- ·.·_:;' '/':;_:.~:-~;:· >::/ .. ',' '. 

el punto 1' , midiendo desde (X 1 , k) .s.~ <J!li4éJ1/~)'.12.m;~.~~1~P·~~9r,t'~ .·pa -
, .: .. · : ..' :'·:.· _: <·.-... ·.; ', <?>< ::'.?f~:l:\;ts1::'.: __ ;_:¡:;·::·,'·.\,i·:(\ ~" :: ; : ; ' 

ra encontrar k", girando 90° a· la Cier~cha.)~:~~~de~¡;f~:30.'..;,(ki'l, - -

10.45m. (k3), 13.15m. (kz), y 16,95~· •. Ck4 );'~:ifrú~'Já~~t:Tat'e1 cru 

ce de la trabe T-8C con las trabes r.:·16 T-Z3A> T~17 . T-18 res--. 1 ' . 1 . 

pectivamente (Ver Fig. No. 69), 

ll 

l I X1 - lt u' :a 

FIGURA No. 69 

Despu~s se giran 180° y se miden 1.82m. y 4,9Zm. para tener 

los cruces de las trabes T-8C y T-15 y T-8C con el muro N-2 (k 5 

y k6 respectivamente). La misma operaci6n se hace al centrar el-
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aparato en elJ?~nto .k" para ubicarl.os puntos¿k7¡/ká,k9, k10 , 
k11 y k12 y ª~\::centrar ~1 ª~tirª.~º· 'én el1 Pll~to l' Y. ubicar los -
puntos 13,·14, }5; :r¿, ¡';{ ·y>11 ,re~~ecf~,V'aníe~t'e, (Ver ·Ffg. 69). 

'. , .. · ,_ ...... '.· ... ,· .\···;··. .. . '_, ·'-·' . - " 

Desp~~s, se .cen~I"~ ef,apa~Úo e~·el pllnto .(x11 m) se v:isa el 
punto l', ·se. glran 90.? a la ·izquie*da .. y 'midiendo\10 .4slll·. Se· co­
loca el. 'pun~o,'.m1, icrJcia de _ias 'ti,abes T-23A y' T.'.'.20) v.er F.ig. 
No. 70) ~ ·.. . · · .. , i_, ·:. > ,;_ ' 

11t.·~u··.·.· .. ··•··••··.· ..• ':: ......... ..".'_ •. ::·~ .. ::; ";,'.. • ... ·· .. ~ .. •; 1· . . ~ . . .. . ' . 

. . . . . . l9>:. . 

. U7º34'm 

l--1---1----1 ---t---- ---+-1~-1· 

I :i:' x. 1t .JII'.' :m: 

fi9uro No.70 

TambHn se miden 16,9Sm. para tener el límite de la trabe -
T-18 (mz), después se centra el aparato en el punto mz, se visa 

a ex, ' m) ' se giran 90° a la derecha y se miden desde mz s.ssm. 
para tener el límite del muro M-5 (m3) en seguida se centra el 

aparato en el punto m3, se visa el punto m2, girando un ángulo 

de 117°34' a la derecha, v midiendo desde m3·1,97m, (dato toma­

do del D-27, rylano GM-6AP) para tener m4 , Que es el límite del 

muro M-5 (Ver Fig, No. 70). 

Con es\os datos, las personas encargadas de colocar el ace­

ro pueden hacerlo, es decir, que tienen todos los elewentos de-
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trazo y colocación, por lo tanto el trazo para la colocaci6n del 
',• 

acero está: concfoídcú 

' . ' \ ·, 

' ' ' ' ... /:: :« : :- ' ·.·. --~-'. . 

3. s. z Rev:L~'i6n· de ;'ia.:: ~J~i6i6'ri' de., l~s; tr~b~Xy las e.alumnas 
, ·. ,.. . ~.~.''. : -··>·: -::-·; :·· .,_ ·~· :1 : .• , •.• "-'·, ,_ .- ..-: .. --~-,~ - ~.~-- .. _:r.;:r·::~;\:;~: ,. l • 

' ' ,, par'a1~el'.itci1ado. de l~, losa de c'iín~iíla~i6~. 
~:-~-· >:_~~-.:_·;_~~:·:!,\;i'f<·';~jr;~~§_;,!'),:;;·.·:~---~>:/;::.,_-;·,·.-·:.>_·.'' .. -.'~.--:<-.'-, \ •, "::~'.,?),;, -.. :,· 

<: En.,esfa;ocasi6n; s6lo.'~.vamos a hcÍbla~<:de la forma en 

:::1::ri'f~t:~.i~~f f t~,fü~;::::0 ¡~f !::~~':.i;rr~~·¡~)::º:· .:;:. ·: 
una repetic':{6n 1 aunque en algunos casos exista' alguna variación 

en las dis~antias. En tal ca~o diremos como 1se checa el caj6n 

"e"' 

Los puntos que tenemos trazad!)s. 'en el caj 6n "e" son 

los siguientes (Ver Fig. No. 71) 

x+ :e' :u:' ~,, 

1 
111 1 .. I~ 13 11¡ 19 

T-8tnl 
T-1~ T-ID T-18 T-10 T-17 T-18 

f ·ex. ,J1 
rJÍ ,ti 

t:t,.1 1I
1
,el 'T<~,~ -- Jlll,•, - Jm',11 rn:!O l 

-- b-3 0-10 -
L_J 

rlm -

A-~ 
GII,•I l.'Tr> 

T- 8 1. 1 

'e 17 11' l'I ~ -¡,. •2 •5 
1 l 

11 

I r' )(1 JL' lit 

FIGURA No. 71 
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Ahora vamos a checar la trabe T-B(n), los pu~tos que unimos 

con el hilo .son: e}~.~·;,:n, ~.··.~.;~ 3~, ~ 4 ,' e9.~f· efo ,' cye~)F~if ~o. -

71), al unir 'lo~ pí.irit.ós,.10 .. que tenemos.· esila representáéi6r( fí-
> .··;.::.,~·:~.:~/:::;:· .. ~··'.,_):J.:'.;'''.:::...'-,//;-',. ,::~·::,:.·: ..... ·.:.::··,.' !:" _' ·:·. ·::' ·_·-:: ·)·:._-.:: .. _::::···_;,':··..::?·>:_·.:·:_·::<.= .. -.. 

sica del 11mi'te:,,norte de la >trabe· T-8 (n) ,. de J:a, misma;maliera que 
' . . . :· -. . ' ' -~ . .- . -. ' - ' " - . ..-. : . . .. ' ' . . ': - ' •, -; -. ; .· ,., . ' ' -. ' " . . . 

en la trabe T-sci.).~verifÍca~o,sla coloé:aci6~·dei'a~·~·ro~ :Con~~ 
to terminamos d: _checar, las. ·.trabes en el.úienticlo ~:w,)f ihor.á 

las vamos ~ ·~evf.·sa~: en'.ef<senÚdo N-S/ · ·: ::... . ·· 
''·· ,,._ .. _.,. . ·'. 

. . . . ... · .. : .... ,,·· >'-· .-. x,;.·:\.fi:-'L(-i,.· ..... ··: 
Empezamos p()r 1~ fra?eft~'f'-1,4, 1ª\qúé::;,~iene un ancho,. de 30cm . 

. ·,\ , / .;·._ ::-<~<-/:·_·'.:-:>": __ :._~ :·:-:<·:,~'.n:.- >··.'---,,'-_::< ·:': Y-..:·:r~:_:_:i :;.;:~:··:\}·~¡~ ~<~·.:-. -. . .· .. ;.· ,_ . · ._ 
(dato tomado def .. ,planp;j.~M~T2J't;,, dé'::,táE·ni~n~ra';qile :t1nimos loi; .pun-

, < ;:_> :· ,(~~:·:~-'·:~.:~. '.~· :,:··: --~~::·t~>;r.:;: <~- _: ~ "~:: .. ;' {:_:· '_·.:t-.¡;: .. · . :~ --rc~··:-t-~I:}!rJ:; .·: ... ~ .... -~, /: .. ; : /. :·. · . ':,' ._ < ._. >: .. · :'.; · >\ . ,~ · .. ,. ... :': 
tos e8 y e12 (Vef'F1~; ... No,,~':7r1J,:.cpn'lo~\:;qlle,'~enemo~ ell1m1te.de 

. . ' · .. --;,; :~1: 

la trabe como eFcaso, ·ant'ei-f¿,t:~:'~é ob~e~~a,que l~s ·vafiuas '(es-

tribos) se encuentren ~ fa d is tanda é s~¿érif {,;da. ,je la ~(s iia 

forma se verifif:'~'.· la .·p:os:¡~i6n.··:de:1,as,· t'r~~i.~::~!~~{J,,· .• t.~.j.'~'./,?-,\o.', •. ~·· 
T-17 y T-18 (Ver Fig. ·~o ·71•)... .- '• •;."Y,:.:!,;1~:;·.)~'.;t'·::.~?/,;,t•-. 

El siguiente,,pas~ a;segúir.,:,f:ls veT,i,f,~~ai,:,:la,;pq~1c,~pri: ~e .. las 

columnas, para l.o qu'~ ~bserva:o·s 'Ícis:·de{J'f{~:·~·.:'9i~··~~i}'i~'d"iban, en 

el plano GM-6P, 

Por el momento nos ocuparemos de las dos columnas, cuyos -­
centros est5n en los puntos(II,e)y CTII'J e)(Ver DADOS~ y 10), -
dejando para el final la columna ubicada en el punto (III,e). 

Checaremos las columnas en el sentido E-W, para lo que cen­

tramos el aparato en el punto, ex,, e') (punto 1.0 m. al norte -

del eje e-e' ver Fig. No, 73), visamos el punto (e"), giramos --

900 a la derecha y marcamos dos puntos (o ~ás) sobre la parrilla 

(varillas de la lo~a de cimentación) a uno y otro lado de las 

trabes T-16, T-17 y T-18 respectivamente (Ver Fig. No. 73). 
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A partir de es ta· etapa nos auJ(ili~r~m6's·;~~ ;.un .h'i1ó~· al que -

llamamos ¡~reventón"' éste nos va a servir. par~~,v~:f'ü'ic~t que las 
trabes estén bien alineadas. :." . "' . . . .. .. 

' .. ' .. . . 
. . . ' . . . . 

Empezamos a. checar el cajón "e", :y,p~ra·mayor comodidad, V!!_ 

mos a seguir un método; vamos a die car ·.'todo el cáj 6n e'ri .e.l sent!_ 
do E-W' primero y después en el senti.do;N~S·· ·a·.la vez'é checamos 
primero todas las trabes y dejamos ,i1 cii.~i·~6 .la~ c:61~mn~·s. 

Para checar el alineamiento de la· tr~be; T:.'S(s}, ·:~Ílbios con 

el hilo los puntos e8 , e7 , e', e1 , 

hilo nos representa físicamente el 
(Ver Fig. No. 71), 

e2 , e5 y e6,rcon.:·io· cual./:.:el 
límite sur ~~ t~-'trábe.T~S(s) 

j : ~ 

Del plano GM-Tl, vemos que la trabe T-8 ti~rie ~n:ari~ho.d~ -
30cm. así, primero observamos que los estribos de 1~···tra~e:T-8(s) 
no toquen el hilo, de esta manera vemos que la trabe T"IÚs) ·rio -
está desplazanda al sur (Ver Figura No., 7 2). 

k¡ 30 cm tªf cm 

~-_,.,clrlbo1 

-i-t--..w..,1T- 8 

~ ~'i=t===t=~30====L-/J Onta M~trlca 

CGrt. A A e Se celan d• mti. T-e 1 

FIGURA No. 7 2 

' Armado l«*I dt 
___ c .... 1m,_111toc1o1i 

Para verificar la colocación del acero en la trabe T-8, -­
checamos que las distancias del hilo a las varillas principales 
de la trabe fuesen de 5 y 2$cm., respectivamente, 
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Estas dos <;alumnas 'tienen una ~e'.ccfcSll<·de:::S,0 x·SO e~., es de 

que' tdritó de:l, eje l~tra co~o':/de{·.eje' name'r<> (en este caso) -

zséln\·'.··a una: d~ .··sus caras: ~ve'f1<~Iii.< 74-Áy',' / 

EJe..linero 
EjtnÚMrO EJe CNJtlllcr 

. o 

eje ~r -'"'i"' - _h ,,., l -¡ •' 

u 

FIGURA No. 7 4 
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Estos datos cor~esponden a la columna ya colada , ·por lo -

tanto iia v~rilla (estribo) son 22 .Scm., debido a los 2.Scm., -
· ... ':·;· ::: :"' ·, 

de recüb!i~iento que tienen. Por lo tanto, si tenemos una linea 

auxilia~ a lm. del eje,'debemos de tener desde esta linea, hasta 

la cara.de la.colunina(cdric~eto) 75cni., y 77.Scm~~ai.estribo de 

la columna (V~r ,~ig.' No~ 7,4~·BJ./ 
• O ! • " ' O : F ~ ' ' • • • ' ' ,' " ' .: , ,. • : • " 

'·.··: 

e' T·at • I 

XI It 

FIGURA No. 75 

En l~ figura 75 observamos que del hilo (eje x1 - Xj) al es­

tribo de la columna debe haber una distancia de 3.925m. en la ca-

ra oeste. S6lo nos falta verificar la posición de las columnas -

que se encuentran en los puntos (III' ,e) y (III,e), en el sentido 

N-S, para lo que hacemos uso del punto auxiliar ubicado a lm. al 

oeste del eje III-III+ (Ver Fig. No, 76). 
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Centrando el aparato en<el punto CII,i; e) se visa el punto 

(III,f) y cólocanío~u~;rptmto sobre}~ tráb,e. T-S(n) (punto 1)~· -

giramos 180º y 'coioC:~m~~.;:tit:X-o p~nt.o, ahóia' sobre la trabe T-B(s) 

(punto 2). Unimos ~on .·~l·JÚiC, los p~ntos: 1 y ~., con los >que te­

nemos la repres~nta~i9n de 'un\~jJ~:P~~~¡el o. al eje· In~ III.i, dis­

tante h11. de éste.;': del<~je ~;ÚII :::}r~i~'.:'.~1 hilo, ~~y·una dist.anc'ia 
-; ..• , ''.·~;.-- .. .-:~~\\<:~·.··.<:i·.'.~~:~.)t~:.:.' './:r~;-:-~1.:.;r:·;::·::.<:·:~:./.:~:-.;;:t,i~~:.;-:/,;:/f .. .'.:<_>··::::,- ·· \·. "_: ._.: ·:·,:.;>. 

de Z .4Srn. A la d1staricia·de}214Sm; ;rle restamos,o ;2ZSm, (que es 

:: .::::11:~~
1

i~~i~~!~lijl.~r.illlf l'ttlf ¡~~f~~~t~~:::::~~ 1: 

' .. ::-· ... -.',, ·. ·.' .·-,.·~.'~/,-.J:.-.r::'{; ... • .. :~ ,¡ .\ ·{'.-::_.. '-~<:.: __ ;~/.;.>"·' 
Del detall~ 6 (plan.o'G1'.f:.6¡>), velllos'. que el 'eje dl;l la columna 

no lo es el'eje III~·:y:que el)ímite ~e la columan está a 37cm. 

al oeste del mismo ejé IlI; e~ de¿ir, que d~l eje auxiliar a 1.0m. 

el límite de la columna está a ·63cm., más 2.Scm. de recubrimiento, 

lo cual nos dá una distancia de 65.Scm. que es a la distancia a -

la que debe de estar el estribo de la columna. (Ver Fig. No. 76) 

Otra de las cosas que se deben de verificar, es que todos -

los elementos (trabes, columnas, muros) no se desvíen de la 

vertical en :!:. lcm., es decir, que estén "plomeados", ésto es con 

el objeto de evitar problemas posteriores, ya que si, por ejem-­

plo, una columna no esti vertical, al colarse la losa de ciment! 

ción, quedar& su base fija y después para corregirla tendrian -­

que doblarse las varillas, lo cual no es muy acertado y trae cier 

tos problemas estructurales. 
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T-aln) 

hilo BODEGA 101 

·---
.,._ 2.225·---- 0.6551 

----...... 4 1.00 

T-8(s 
2 

1It' :m: 

, Figura No.. 76 . 
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3.S.3. F-.~v.isi6n de laposici6n.deilas tr.abes.y las colum­

nas p~rael. dolad~ de las trabes de cimentación. 
·,:_·. 

En este caso, hablaremos .·de'c6mo revisar la posi--

ci6n del caj6ri ''e"¡ ya •que cdm~<~ri" el caso anterior' los dem~s 
'· ·>- -

cajones se revisan de una forma·,similar. Posteriormente, dire­

mos los niveles .hasta }o~ ·c¡1;1e st:ú:'v~':a Úevar el colado de las -
;\·. ~ .. ~:':"<Y·:~ ,-.,.';·.;:,::.:<-.,·:.::. 

trabes.·· . ·.. . ·;:~~.:-'.>t : ,,;. . .. 

· •·•·· .•.•·•·:u;,~:Tui¡l{~'.it;~~J~¡;};~~i~~~~i.t~~~f i.~~t~~\'~~!t;~~~Jf f ?:,'º · . 
es el h·e·cho::.de~A'4e~:·~.n"lá''. mayorr~;,\d~·,~aas ./t :i¡abes.ihax··pe'qüi;i~oi( .ele 

... \<:.->·-::;:~:;vi;~'.tt:::~~~::::x'.}='.j,:'<<~:<:·_,,_\-,,:. '-,~_\_::·., .. /-?~;::·-~·.· ~"!s:~t.;:-\;'.~- ._i::t·h: .. :,· . ·- > .,... .,. -._, .'.; ... -....... ·: .. ::}~,'J., · ...... ~:.. . -

mentas. auxiliares :y,qlJe desde;. este momento deb,en ~e· quedar :f .. i- -

~::.:· 2~!~!~~~~f,:;!~~!¡j~[~1f t:~·Ii~":!::C'.;.:::i::j,;~f k::.·:~ 
GM-Tl y GM-TÍ~ ?~/fo. i~~i:o;'h.a'.y ·qtie terier: un.'~drioci~ie~to pet-. 

·.:~ , .. 
fecto del proyecto. para evi ta:r qÜe se 'dejen ,'ól\l'.idados ;estos pe 

. ' . ;:'. ,' ': .. '.: ·, .. . ·.·:' ':'.··'.'. -·,·.,?-.' ' ,.- ·.'<·_:;:,_':':.;·:·.'.:.':'·, ·:;'.; .'(-'. ..... ! -

queños elemento's· •. por ejemplo las'prep'araciones'para una i:o~.a.·-· 
.· .. , -~, .. : -:¡. ;;:· , :;t~(A::_~\.:_~}:·.~:~.:..;·(:->·· 

,·,.~: ... -\··:. .- '. \'.•; i·-.; ... _·: 'l"· -~:, '<.:·:_: .. ~~~·;·:. 
., ....... ~ ... ~,, :i~; ·- ;,:.;:::-··.~' ,;, 

ch~,~~~:~r ei·üi:{k~;~~leritb de.·' 1a s 

tapa. 

Lo primero que 
.,,>'-:·:_::r;-"(.<_,~,_~::~, _:::,>~; ·:.·;. ,'-.·.·::::~;:~~<~, ,.: .. ~-

trabes T-8'· (al norte y sur, por :facilida.dr>:ef déCir, 'ias trabes 

que se encuentran en el sentido E-W, 'yi·postedórmente las .. tra-
,, ..... \ .. >: ·_., •' ' 

bes que se encuentran en el sentido N-S~ El··• trabajo en campo 

se hace de la siguiente manera: 

Centramos el aparato en uno de los puntos del eje 

+ +• ' de referencia x1 - x1, situado a 18m. del eje principal x1 - x1 , 

por ejemplo el punto 
+ lados del punto tX1 , 

+ + (X1, d), se visa el punto (X1 , k), a ambos 

e) y desde éste mismo se miden 1.7Sm. para 

tener los puntos el y ez {que son las proyecciones del límite -
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FIGURA No. 77 

Al :ismo tiempo colocamos el punto (X~,;.?;:~}}~,~wa,.z-j_5cü~ de'l 

punto (Xp e). Después, se centra el apar~t,~: ~n::e,r P\.!~to .et, se 
+ . -,._ --~-· -:·: .. -' . '.. ,- -·.-. .:· ... ,, ',"- ' -' 

visa el punto (X1 , k) y se giran 90 ° a .la izqü'ierdá; -. la· visual -

que se tiene representa el límite de la trabe-T-8 (s) y debe de 

coincidir con la cimbra colocada (Ver Figura No. 77). Enseguida 

se coloca el aparato en el punto ez, para visar la trabe T-8(n), 

de la misma manera que se hizo con la trabe T-8 (s), es decir, -

que se visa el punto ex;. k) se giran 90° a la izquierda y la vi 

sual debe de coincidir con la cimbra de la trabe. 

Despu~s se centra el aparato en el punto R2 , visando al pu~ 

to R1, se colocan dos puntos sobre las trabes T-S(n) y T-8(s) --
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(1 y 2 respectiyamente), sobre los que se coloca el hilo (Ver Fi_ 

gura No. 7-7) .• Tomando como referencia el hilo (:reventón), ~edi-
> ':·1. 

mos las distancias a las trabes, es mejor medir estas distancias 

a un lad~ de la trabe, es decir, en una línea paralela a la cim­

bra de·la-trabe T-8, ésto es con el fín de ver que la trabe no -

esté desyiada (midiendo sobre la trabe·T-8 sur,,y norte) (Ver Fi-
··.' 

' ' ' 

Las :éÚ:;tá.nc:iás que déberi ,d,e ~Xistir a las :irabes'.son:: ' 
·.'.::·?:::.:<}_?, .·, : ··' ~·/:·.:-·: ·~·· ,., ' ···::!;~·:·\; ':.: .. : 

' ~· . ;' ;• '.-: 

1~82m~ para la trabe T~15 

4.92m. para la trabe T-14 

4.3om; p~ra la trabe T-1~ 

10.4Sm. para la trabe T-10 

13.lSm. para la trabe T-17 y 

16.9Sm. para la trabe T-18 (Ver Figura No~ 77) 

Con ésto nos aseguramos de que cuando menos una cara, de ca 

da trabe se encuentre bien colocada¡ posteriormente se verifica 

que las trabes tengan el ancho de proyecto y que el acero se en­

cuentre centrado. 

Para checar las columnas, se hace de la misma manera, que -

cuando se coló la losa de cimentación (Ver punto 3.5.2). A par­

' tir del hilo que representa el eje x1 - x1, se mide la distancia 

que hay a la columna (a los estribos), esta distancia debe de --

' ser de 3.925m, (Ver Fig, 77). Después del punto e1 y sobre el 

límite sur de la trabe T-B(s), se miden: 18,00 - 15,70 = 2.30m. 

para tener la línea que materializa el eje parelelo a 1m. del --

.•. / 
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eje III; esta operación se hace también sobre la trabe T-8 n y -
1 

desde el punto e 2 (Ver Figura 78) '. 

m'' 

• T-10 .. -17 T-UI 
BODEGA 101 

lwt ,• 1 

1·: 
·.•·. °FIGURAN0. 78 

Sobre estos puntos se coloca el hilo y Sf!! 'm,iden·las distan--
:.. ,· 

ciqs a las columnas I que deben de: ser de i, o;~Jssm·f;pat'a Ta columna 
. . ..· ... · ... · ' . i, :·, • : ·/}i.::. ;:;~?d f:< ::1, ' : . . 

que está en el punto (III, e);y'.;de' 2~2}~1Í1'i',,par.a;"la columna que es 
.. ~. ': .~;-_\'.~. ?/<:~ii~\::~:~:.:I'.;·.~<~i-.~~j\:'·.'f,·~::.;:'.1·:~~?··1\·. :_'~!}r }~,~~·~·.. , . . . : , 

tá en el punto (III',.e) (Ver·J~igura';c78)~ ·Enseguida se centra el 
+ .;:,•.:' .,,. + 

aparato en el punto (X1 , e')'. se vi~a e~ punto (X 1, k), se giran 

90° a la izquierd1 y se colocan marcas, sobre las trabes T-16, -

T-17 y T-18, para verificar la posición de las columnas que están 

en los puntos (II, e), (III', e), (III, e), la distancia a la que 

debe de estar la columna (el estribo) es de 0.77Sm, (Ver Figura -

78), por las razones vistas en el punto 3.5.2. 

Ahora lo que falta es colocar los niveles hasta los que se -

·'· 
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va a llevar el colado; sobre los niveles que nosotr~s.~amos~ se 

coloca una madera (chafllin), que sirve para indicar,.a~~hora 

de estar realizando el colado, hasta donde debe dell~g~r el.--
"·<. -': :.~... , 

concr~to. (Ver Figura 79). 

ei-

Nivel 
T 

-

""' ~ e 
~ 

a 
1 • 

.., 
_, 

CORTE. Longlturl!ICll da una trabe tlllO en tltYOclon 

FIGURA No. 79 

Uno.de los detalles más importantes, es el hecho de que· las 

trabes C\ue se encuentran en el caj6n lateral "III' -III"(lle--

van una ménsula. (Ver 80). 

N+o QB 

+ 

NtOBO 
Trab::,.f' ___ .¡_.¡.._¡... 

S.cckln Tr11111v1rtol t9fµl A - A dt la Trabe 17 111 tlevacloll 

FIGURA No. 80 

Los niveles hasta los que deben de llegar las trabes se co~ 

sultan en los planos GM-T1 y GM-TZ. Vamos a tomar aquí un eje~ 

plo representativo, que es el de la rampa peatonal, que se encue~ 

tra entre las trabes T-15 y T-16, es decir entre los ejes n~mero 
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r' y II, y entre los ejes letra<e y a 'cver ·Figura 81 y'plano 

2-6R-2P). 

b e • 
1 

I'----

b' e' •' ,. 
FIGURA No. 81 

Del detalle del plano GM-3 y del plano del rodapie, observ! 

mos que son 3 rampas con dos descansos intermedios;. las rampas -
. . . 

tienen una longitud de 6.09m. y los descansos de',2~9pm. (yer Fi-

gura 82). 

LLntt1 da 

Clmantaclcll 

0.2.7 

N+2.+4e 

2,00 

',·.¡,· 

2, o 

FIGURA No. 82 

i.c:. Hor : 1 : 200 
Ese. Ver : 1 : 110 

'º° ~ ,. ... --··., 
I \ 

1 \ N+ UO 
~ 
1 

......... __ .,..11· 

El problema que se presenta, es que tanto la trabe T-16 co­

mo la T-15, en principio van al nivel +0.98 y posteriormente, --
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despul§s del co.lado, sünivel,. es i_gual al dE! ~erminado de la -
e• -·-·-.o•,c'l--,;;·--'-'· '"·,::•,·:,·:., 

losa-tapa .·.cycr~.Fig/No~>.~i)·_ .·•· ... 

N 1.773. · 

Etc Hor 1: 100 
Etc. Ver 1: 2& 

r, :::-.:~ .. 

Figura No, 83 

· . o~ 12 : 
X = O. 11 os" 1 • 09 r 

Trabe 

Este pr:91d~ma\s~. present6 al i~dit:ar e{.,.inicio de. la prime-
.. : '1' ,' ' ' . . . /' ' 

ra. rampa,· (e· incluso. en varias crujías se tuvo que. suspender el 

colado) ,cÍ~oido-a que si Ío, éolocamos a los_ 4._40m.aí':''~~f ~el -

ej.e e - e', la pt)ri,diente ~e .. ~a.1'.ral)lpa a~'men.t:"~rta:(Ver:Figura 83); 

de la figura 83 vemos que .. ·la, rampa, en '1~.tr'abe' deb~ de iniciar 

á 3.31m, al sur .del eje e :: :é';~.'., 'Pii~ tra~~r'la -rampa sobre las 

trabes T-16 y r~1s ¡ se mid_éll.'.:Ías distancias correspondientes, y 
,··,::,··' ,_;,_;·; 

en estos puntos se .coloca.Una· ~ariHa vertical, sobre la que se 

marca el nive.l indicado en· ei plario. . , . 

Estos niveles de colado :(en las trag~s), son muy importan­

tes, puesto que van a repercritir en la losa tapa, lo que quiere 

decir que.si el terminado de la trabe está mal, el nivel de la 

losa tapa tambi~n estará mal o en su defecto será muy difícil -

remediarlo, 
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Para ubicar estos nivel~s, .se .toma la lectura en· el PL.-2-6R, 

(BN de referencia p~r~. ia·,c;~Jta<2-6~,. 7on cota·de 9.9~492, que -

es iguaLalJnivel estrÍJctu~ál ~.j';13zf~<·fá· 1~c:'t:ur~ c¡Ü~'.se tóma es 
. i ''_ . "1 ".. - •' :~. ,. : ·.-.• ' :··'i- ... ·~;.e_·' _. ·' ' , .. ) . -. - : ·,. ·," . '-.... ' "' ' 

de 1. 735, con lo que .nos 'da>una·;~ltu~a de aparato de,,2.867., el ni 
1 ::: ' ~ , r • ·, ' 

vel que ~a~osa pa~ares1por·ej~~pio:N~0.98,·este.nivel se res 

ta de la altura de ap~ráto f,nos;dá la lectura Cil!f<se debe de ha­

cer, 2.867 ·~·o.98. =_1.88(, ·~s ;:~e'c}.~,.\ue·~~be~~1)~~·1eer ... en . .,el e2_ 

::::: :; •.::~~~:;~f ~l~t~1Jj1~~,~f~ii11~~~jt~'~~~(~s;fiad~~f te-

Como ise<p'uede'.•fioliser\f'ar; .• ;el}•PLF:2:{6R'~<lo;:.toniámos. con 'el· ... v.íllor · -

de 1 • 13 2 r ri't,~~ {y~f l~~t~~g¡.~~1t~ii1{¡';;:üi\ O es decir que · 1 o io;. •. 
mos con el valor ·refei.idofa1··sistema que se utiliza en la construc 

,·.;,_¡ ';:,·.-,\'.):;. :· ·' ·;'..·' 

ci6n, en el que el ~··f'.Jl~·ºº es i&uá1 a la cota de 98."36·, por.'10 -

que el PL-2-6R,'tiene::eivalor,indicado (N + 1.132). Esto se ha­

ce con el prop6sito de·~vitar transformaciones de un plano de re­

ferencia a otro consi~ntemente, as! que lo que"~•ce~os es traba-­

jar en el nivel de .referencia que utilizan en .. los planos. 

3.5,4 Control de niveles para el colado de la tapa de ci-­

mentaci6n. Colocación del rodapie. 

En esta ocasión, el control de los niveles de la ta-

pa de cimentaci6n, es una consecuencia de los procesos anterio-­

res, se podría decir que se está controlando la tapa de cimenta­

ci6n, desde la plantilla misma, o tal vez desde la misma excava-

ci6n. 



151 

Todos los.elementos de la losa ta~a .Car~mado)J ya están ub! 

e ad os' lo qu°e .• hay que hac.es. .es ve!Úiciir •• que., est~n bl.~n coloca- -

dos en las l'.ª~P~·svqu~ · iiay, p~e st~/·~Ü¿ ~:s·10 ínáéd'ifíc'Ú que tene 

mos; Bstas .#~mp~:~ e.stán 1'ocalizada,s y. represe~~adas" en' los cor-

tes A· A, cS'-c,'cí\ C', del p'lano 2-6R-2P, 

Lo que .57/;h:ace es reubicar, el .inicio. y el fin~l de cada - -

rampa, :.r .~.:~f.~-~~§~ ?llntos colocar· ~1 n~v,~l.".,torrespondi~~te. Por 

ejemplo> vamos á>reubicar la rampa indicada• ;~n el· corte' e - c. 
•. • .. ·.. . ·. . . .· ·. . ; )' ·'-.\\:_,,~~.i'i'~~·.·~\:.~;;;;:~:., '} . ' ;, ... 

Con objeto de conseguir .~n P.l!.~.~.~·}:~.l1~.i'1~·ar .. dfr a· partir de 

cxf, d) medimos 3.60m. enÚrec~f~Hi!::,~~~'Xx{, e), 
¡ .. I 

-- r:···':·.;;.<. "" 
• ::·:.\; _,1··~,·~. :,._ •',, 

\-" .· 

• "' 
I-ft="""'==!=l:;;;=¡~:=~::¡;f=(-"=t==;;,~::::-:-==t=====ti=====f=-:-==t¡.-f~·~-I+ 
:I-. I' 
~ ~ 

---1!' 

r---1-_...,. . -11 .. 

:m: "':!:=::=::l::::::.:..::::i:::=l==l-~1====:1:-'-'===l===~;J===::j:...'--=::::!==:\:.-:==i,__~~+ 

··+·~.~~·· -t-· i-+'-'"'-'-

•' ta' e' •' t' h
1 

1'¡' k
1 t' 111

1 

FIGURA No. 8 4 

1 

Posteriormente se centra el aparato en el punto d1, se visa 

el punto ex;. k) se giran 90° a la izquierda y se colocan dos -­

puntos, en el caj 6n lateral "I - I' ", uno de ellos se pone sobre 
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la 1 osa tara .t~~n~ .. un ntver difere~{i. cver Figtira' 85f •. 
··:.,i· \ . 

. '>. '. ~; ,~· 

• b d • f ' " IJ 
! 

I·· 

Ir 

:a' 
llI 

. ' 

'ti d' . /'.'/' 

·., ! •.. ·'' 

·· •· \ ·}':;~·'aooEciA 101. 

FI auRK:N&~ >8 s.··· · 
::~·.:,' ·.,.:_.:.:,.:~·/''\< .·· ·::,:· -

'. :·,·::', .. : ... J· f'.', ',., 

Hasta :e1'.:,mcí'meni:O: iériemos controladas las rampas l, 2 y 3. 

El siguien~e· ~as~ --~~~·si~te .en controlar la losa. tapa que se· en­

cuentra. al:~iveÚN''.¡..0~20; lo que hacemos marcando·elNivelN + 

o.oo (niv~{·deltoitélo c.Útá losa tapah en los extir~irios de la -
'· j' - \' .• ~- . -; ·- ••.•• - - ; ' • . ', 

losa· tapa (puntos 'lllatcados .'Con un: asterisco en la· Figura 85) • 
- "." . ' ,,..~·:; ',/'."1''. < ; •,- .• 

Ahora trataremos la losa que tiene el nivel N + 1.10. En -

esta ocasión la única forma de controlar el nivel es marcando el 

mismo sobre las columnas, pero también observamos que es mejor -

marcar un nivel, a una determinada altura del N + 1.10; por con­

veniencia el nivel que se marca es el nivel N + 2.10, es decir, 

que está a 1.0m, arriba del nivel (terminado) de la losa tapa -

(Ver Figura 86). 
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la trabe T-15 y el.otro sobre el muro M-2 (ver figura no. 84), 

1 y 2 r.espectivamente, . Estos dos puntÓs indicart el inicio de -
·'"•' .·-•. ·• . t. ' 

la rampa, y sÓbre :~llos '.se marca el N. + O. 90 (qlle es el fondo -

o base de ¡a Íosa· tapa de la rampa, que tiene.un espesor de 20cm . . ,,·.; 

ver corte e - c. plano 2-6R-2P). Ahora lo q~e pecesitamos es ubi-

car el .fina:1 .. de la rampa' para lo. cual mediírio's desde .el punto 
,.- - .. ·, ' ': ' · .. ·, . . . ~·· ._· . - " . . . .. 

y sobrcf.1.~ :ca~~.· de la trabe r~ 15·'ha'cia
1

·ei/sur·.: la dÚ'tanda de 
-. ó.;·:.'·, '>. : ':.::.'

1
·,::\, _ _',,';~_-.·-· • 1. 

9. OOm',<:'(lqrigi~Ud de larampaf, ·.es.~.~;:pllnto.ser~ el'que:indique el 

.final: ·d·e ·l~:;ramp~l:.Ci>unto'3)'/nM.t:t\~i"~uia··~:J'.J(J',;:,ygual~~nte. ci~~de 
el pun~o 2, .en dire~ci6'n su;':~'ü~~f~.:·l~ c~ra' int;~rior del' muro -

M2, medimos 9. oom •. · ·p~·i~" ten~r . .'"~·Í '.·";ó~to 4; ~u·e ind~da ·. eI firia1. de 
. . . -·: . : . <·" ':: . :·./- .'/: ::-."'· /, ;<.:\_:. >· '/~;:;:::._-: \~1;·~::~;i)_:-:./·.:,,.: ... ,, ;·;·, ::«:-; .. \'.,,.·.>. <·:--., -: _/;,; . · .. '.· ~-:·.::''.:_-.· ... ':~ ><':. ~ 

la rampa. Exactamente sobre:los ;puntos:,.33y ·4:.se marca ,eL.n1vel 
' ~. · . . ·.·.: <· '.;,~·": .. ;:,<~»·;.·,~:.~·;J~.-:~·<:·'.';.'.;' ::/:{:;.~-r:·::·/:·~/,:-~:~;·~;:~f(~::~;'.":~,.:··.;' ·~;:·.<~:.:'::.;.<<~ .... · .. :;.'i;,;: ;: .. ;.,:'·,~(·.· ... ·._:':-:·-: _-;: :·:'(:::';:. . ., . 

N + o. oo 'que .es el\fondo .d'e la:,;JQ~a'.; t.aria de':la··· rampa;< :e :. 

- El lrah•Jo,;an~~~{:~~é~;~ij'i~~~('.r~;P~~ti~~t~~,f r~iiJ~'··~g~pro-
bar que el armad.o: deit\:lá;:losa'i,tapá'·:s'e enéueriJz;ei.b'ién;"tibicado' y 

::c::~:d:i::::: ~~~!l~~~~i1;~j:}:t~~~~)J f~~~?~~!~i~if ''~~~i co-

::s 0 r:p::::::::::.1:::::i::~~:::::~u::~o~~xf f ¡;rr~tt:1:;6:~:::. 
Una parte del control de los niveles de la losa' tapa de ci-

mentación, lo constituyen las rampas. Las tres rampas existentes 

se controlan de la manera anterior. 

La losa tapa de cimentación, como se podrá ver no está a un 

sólo nivel, por lo que debemos delimitar las zonas, en las que -
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Colocaci6n·det 

El !(d,~ll~~,:·~e?'.2~,~~~.~.;5~~ .. ri.}::~.s.;de qÚe se lleve a 'ÚeC:t() e1·:;C:b1~ 
do de la iosa tapa::cori<í~·":n'nalidad cié que quede ffjo,en:Astii:~· 

¡' .·.··:,'.:::{~·.¡·:.1·::\.:.,At ·· ,-:.r· ,. · 
.. : t~ . ; ': .. :.· ... ·)· ·•: .~ '." '.':.; 

,:: •.:..• 

dos 

,,· :. ·~::.<:/ .. ()-,);:~.:'.~·,,/· .. :.:'.1 .. ' 
El ttazo ~a·~~ ;Ú éoi:()cá.~il'Sn· .del rodapie se puede ~.hacer;~~.e -

maner~sY.>.I.:·~'i:·P~1~~r.·:¡:;.·~:· ellas es basiindose en{].;', ~j~·,a¿;¡~ -
, ' ' . ' '''. . . ' ', } .. '. ,' •;"\ ~: ·, 

marcar los puntos' n~C~s~ri'<ls -
' . . . ' 

+ .... ' . :.... .• .. < 
liar x

1 
- X

1
, ya partir de ~ste 

para que el rodapie sea colocado.· La segunda corisi~te;en apoya!. 

se en las columnas; nosotros sabemos cual es la posici6n de cada 

una de las columnas, es decir, si.están bien ubicadas o no, yen 

el caso de que no lo estén sabemos cuál es el desplazamiento que 

hay, así podemos encontrar rápidamente los "ejes" (ntlmero y le-­

tra). El "eje" se encuentra sacando. la media de la secci6n de -

la columna (no en todos los casos) y a partir de este "eje" medir 

hasta el límite del rodapie. Como ejemplo vamos a ver el roda-­

pie que es paralelo al eje II - II' (Ver plano de rodapie). 

Primero sacamos la media de la secci6n de las columnas, con 

lo que tenemos el "eje", este eje no esta ubicado exactamente, -

pero la diferencia es mínima (Ver Figura 88). 
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: . ' ~,:;:):·5~~::·: ... .. 
El nivel~·deit:l-eferencia {N + 2 .1 O) se v(·•a doi:~¿a'r,::~ri· todas· -

' ~'"' '1' • '. A''":' 

las columnas'· para que posteriormente estos niveles se·· unan con 

el renventón, y las personas encargadas.de dar el.acilb~a; ~ 1á -

losa tapa tengan una referencia {Ver Figura 87). 

Cteolvmna COll IW•I + 2. 10 
colco11111n o con H1vll + 2, 773 

M2 

N t O. 20 -B i --.--:--_r-r.-·: 
it-¡ ¡ e . 

1 
e- ¡ 

1 : .b. ' : X 
···~-- ~--t o 

Nt2.44 Ñ'tt.773 .' 
I 

N1'1 773 . 
M M 
e a 

I!. • D 

M 2 

X • X 
a o e 

Ntl·IO 

• a 
f, .!! 

BODEGA 101 

FIGURA No. 87 

9..... IN+o.zo ____ ... _Y. 

8 ...... 
XX X 
CD o 

u ll. 

•!:;, ' '. 

De la misma forma se controla losa tapa al nivel N + 1.773, 

es decir, que colocarnos niveles de refrencia 1.0m. arriba del ni 

vel de acabado {N + 2.773) (Ver Figura 87), 
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.. •letra 

,0.221110.2211, 

m
o.1~ 

:1:-o ·+ 
' º·i 

1 

.. · .. ··.· \'. ";;; ..... ;i[Uú .. t~')J'.)·.'.· .. ·. · 
Como se podrá ver en .·e1:·~phno)Jdf3 r.t'ódapie), el rodapie q~e ::... 

se encuentra entre los.·.ej~~:,a y:'.c~/efupi~~/en el limite de,la.ci> 

mentaci6n de la crujíá:y;t~~irt~f dando vu~lta, a la c'olumna,.5lue{se 
·, • •:·,w/ j" • • • - ' • ·. . .··. :' .', 

encuentra en el punto,(I}";,ff,>én tal caso s6lo se marcan o;37m1 
' ; ·., 

al norte del 11efe11 (centro de la columna) c (Ver Figura .:89); · 

~,.... ' ' ~-:::"r=uwmm';Ot':"'' 
a' b

1 e' 

PLAllTA 

FIGURA No. 89 

Despu~s del "eje" 11 y sobre el eje a, medimos 37cm. al oeste 

para tener el límite del rodapie, lo mismo sobre el eje c (Ver Fi 

gura 89). En general sobre todos los ejes letra y desde el eje II, 

se miden 37cm. al oeste para tener el límite del rodapie. Ahora-
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lo que hay que'delinii~ar·e.s d6nde se,,int~rrump(l f:'l ro.dapie. 
•' ·.'' .. ·; .,7 ''·' ,.··, .. ·,:-':.' . .., '. '. .. 11 :,,·-..... - .. • '' 

cuando' i'a~ ·distancias. del· ej~>Íetfa· a :105 .1Í~Í.~~s dei" roda-
• • - - - • ,. • ., : •• • • : ' .... '.' - •• - , •• _, • • - ' ·- ~-- • t -~_.-;~;-.: .: :;. :-.;, ''·. -~: 1 ¡ : 

pie son. pequefias' no es.· neces,ario u·aii~e~rsei 1 , pero .cuando sí lo 

son, neces~~~~g~<hacerlo'~· · .. ~l a¡~§e~~.~~e~to se:·~Úed,.~ hacer•.entre­

las columnasdv~r Figura 90f;es décir:·q~e' pon~~¡;;;,ei cero de. la 
. ,'_.•'' ··.'.'" ./~:?·:·;;~,_ .- ,:~·:.:;(~\::_~:~'./.~!,)~-1--~<\>.1:\~·-'.:,.{-.~d~\-,:>'>'/;'·:~-: ........ ,_:.:>:::\):·'~··y:< .: . : ;": 

cinta en un costado. de ].a: cólu'mna'·y·s~bre el eje (el' 'cero. se ;co-

::':. ·1:·::~?0:;tl:j :i:::l~~f ~:J;~~ii;:ó:::*!i«i1::o"::r.::::~ 
con t:isto se consigue una alineación aproximada, 'peto ~il:~ste tra 

' . .. · .. - . ' . .. 
bajo especialmente es más que suficiente (Ver ~igura 90). · 

•JI litro •l• ' •• ,,. 

_e""_º ----$~ 

PLANTA 

FIGURA No, 90 

.. •,_ 
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' \ -·;.:,1.,., 

"'/.'>'.".- .. , 

La eÚÍpa(de>supefe~t:ruttura no es ni nífis.; 'ni;imc)10's ,ipporta!!_ 
. ..-,: . .,·,·.: :<.-·:._.-;. ,··,, " . ·"·;:· :_.'.: .. - ... ', ':_:'.;··· 

te que la ~tap·~::d1i'cimcntación, lo Gnico. cjuetas·/qifere,ricfa· es -.. . . ) ,,., . 

que la ciment.aci<5n no se vé .y en. ·camb~o .111;:~ú~:~·e~·~I~~~.~r~,:es~1º 
Cínico que vemos de la obra,.y por lo't.anto efacahadoqu~:.se le 

dé es muy importante. 
·. .. . } - , ,' . . . '·• - ' . 

La superestructura es muy importante y en ia crujía tiene -

una gran influencia, pues del control que se siga, o más bien de 

la ubicación de las columnas, dependen los siguientes elementos. 

Esta importancia se debe a que después de llevarse a efecto el -

colado, de las columnas, sigue el colado de la trabe soporte --

(portante), esta última es de los últimos colados que se harán -

en campo, puesto que el techo de la crujía lo constituyen trahes 
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pre-coladas y sL,por: ~lglJ:na~ causa la', trabe s.oporte está .. mal, .las 
.,./.:.:.,,··· 

trabes pr~~.~.~lacia~.; P,o,dH~~?º.:.;~~ªf~:f:, .. \~.n?!i~.;~~.~~f ,, "•º~ .. dic.r?\df -

otra forma(/no:·•1c.~l:>~iaÍl!'. e~ .el ~spacio,·: ~ ,' · .. • 

4. 1 

,·,·\',_>'~.< '., ;~··.::,·· 

' . ;;· 

:·,· ...... 
,., .. ,,.·:, '. ·. 

Trazo .para ei 

.. ; ' •>;:\:<: ·, 
Para.'~~í~~t..<~f~t>·~;:~t~~·({:?,,lÜ~a, el carpi~tefÓ :,~.~cesita .. cuan-

do menos· dpsyp~ntp~ ,·:.~res· pun.tos son :para éomproba'r;\C¡lte .. l}:cim~-

bra est~ ·.· .. ~frfü~é~~i¡~~~~~};·,;,y····¿uatto. ·P~l\rºs ;s°:~·p.~r~·:~F~.s~r~kr:·~~e -

no exis'te:.ale.µh,desplázamiento o g'iro:. · .. :, > · 
• . ' : , :<; 1 .;:!;~;;)"·' . ' '" , 

,, :: :··:::,. ·'·;',\·, ;:·,· , ,. <) ........ ;'.' ,' '· .· 
En vista. de.·10 anterior y depend{~n40· .. d.e i.a;pr~cisión .que 

necesitamb~;,·~ei·~ el. ntímero de pun~o~. tjci~;:~~\clen.· Nosotr~s·para 
·¡:··-~.:~>:> ·.·:~~/.,. , . :.;;./·'.«::'·:·~·~L\··:··::·,·<·:· .. ~: :_. - . 

evitar ·problel)!a~·: y asegurarque el·. ~ral:>aj,o ~alga de la .mejor man~ 
' / ~ ~.· ' . 

ra posible~:': ~a'temos cuatro puntos por' columna .. 
~,' ': ,' 

Los•:pü~to{ que daremos serán,. la' i~ters~~ci9~-"cl~;;~J'jes para­

lelosa •¡o~.·J~j,.~s<ndinero y letra~ . Esto~ejes .pafai~·J:~¿"·~sta~án a 
,,-,,;·:, -·- ·. "'.·'-·.· ·.:- ' 

la distanci~i~de 1 metro, tanto de.l eje número comé)'dei. ·eje letra 

(Ver Figura 9l) • 

número 

+ +punto dado 

lm. columna 

---- eje letra 

lm. 

+ lm. lm. -+ 
FIGURA No. !:11 
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En sí. el trazo.para: el colado:de.lks columrtas.:~s·• una .. combi-

naci6n de···ios )raz;Ó~\~~~~~~r.;f"Jr~~. ;~~;º,F~~Íb~re~~~.;n sii)Otau-
dad éste. '" :\/ ,.f .. 

A los .;.ef ~~/;~'.~.~·ª\0 ~.9:~·(:~i.! .. ·.~º.Ü,8}0 :'.s~",; ;'~,f-? ~:e.~~~·~.S:~,'.'f ~'.:te.~: 5-t..f .~i ~ n -
te manera:<·: a, los ;"eje~ parale·los ;a Jós. e'j esjntlmerot.se :l~s ,llama-

rá eje . es~;: µ}~;;;~{:\•,. ~~~·ú~~}P \·0~/~Í~$~f t~~ü·;~t\'.;~,'te '.~el _ -
eje I I, •.lq:~qain~.remo~¡;;eJe".:Me, ::.si 'e'stuy°i~)'á: .. a:_r/oe'ste'· se lJaniaría 

eje I\i '. . ··~ J~·~ e~e/\P.·~·~~¡e.l?sa los. 7)~s>·.~·t;~:··~é··1e lllam~rá -

eje norte, o' sur·:. iof.··~eJ'émplo: :•ef:ej e :?arái,efo al sur. de.1 eje - -
,.·."'· 

"d", lo lla~ar:emos :~je ~:.'·si· e~.tuviera al Norte se llamada e'je 

' ~·. ' ·': 

El trabajo de c~mp9; es.·e'l siguiente: .... 

Centramos el' a,P~.t¡tt en\e(pünto (Xr, f) ! vJsa~o,s. el ;pu.rito 
+ . ,,::(··;·::...·.:1_;, "'...<.::.',' '• ' '. .·-, :,.; i·,.,:,.;.·.·~>·:-·.·.<->; · .. -~·'.· -

cx 1, d) y a partir de: ést.e.111(ldimos.1.oom. ·al :su.r,:para·~~ene.r el 
+ .·:,_ ., ·, ..... . { ·:· :'" ¡<'. >.'-· .'r -: ',.. .: . , .. ·',-.--;y:-.> .. :..,,;·:·.'; , ·~ '.- .. ,-_;·~·>·~<, :.:: ,:,~.-. < '+-''": ·::~:.·.:, .. + 1 

punto ex,, ds), que es fa,in~ersecci6n;,,~e~ ~j~:' aux~liar ){l ::.·~1. 
'' ', ¡ ,. : .•.':';,;'·.'.":'" '"' :· .f: ., .. · ' 

con el eje paralelo ds. Después se visa él; punto .cx1 '· k) y a .. "'." 

partir de éste se mide 1 .oom .. al norte, para ~~ner el pun~o 
ex;, kn) . Ahora lo que hay que hacer es reulJicar ,el eje princi­

' pal x1 - x.1 y de una vez localizar los ejes· paralelos a los ejes 

número (Ver Figura 92), 
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+- (X~,dl 
·~ ., 

x:;c1.,1 
x." 

----+-=·;·--t---
OC.knl 

lt.,k) IX~,f) 

d' f' BODEGA 101 k' 

·.figuro .No.92 
!•. ··\ 

,_··,;-,·,: .. . 

Ahora· s.e C~n.t~,a '~y,.~p~rat:oen. el punt?. (~~?·d·5)j; .. se.>· visa: el 

punto ex~·, kL~;·M~,?g~;ª:~:g~º···ª;·la· ··izqui:~~j·:r:·.s~·'";~:~·~,~~: .. !X.~<?:º~t.P! 
ra reubicar, e,X:jj~, X1 ·'>. X1· .. (Punto .X1 , d.5}; :~d~.niá,.s.•s~ ~~4~l1:~is-

. ,'. ..... -'.·· '-'·!·~·'.::·_: Yr~'.1'::·.;~·\/ >:_'_:\:.·.' .. ". '.:-:·: .. _: . ., ·., :. " . . . ... - -,-.;··.<><. : _;:,'.;. _: .--:_,·::··;.~~::·.,,~-:.:.·._:.\-~ y:,,Y;>:·_.,.,. :_ ·><~'::<·-·-~\" 
tandas p~ra).1p~~~r .la· intersección de.· ·los ,ejes. paralelos a .los 

-.. ·;~::: .. ~·.··.1_~~:---~-~-·?:~_:1:.1:;~,:~<} .··:._ ·.' ; . __ : ·.•: ·._. _.,·: . __ i,._·:_<" :·.'.:·:_·- ··:\: ,-.<-~>.:.. . ' 
ejes número y el eje paralelo ds. Las dist~ncias qt1.e: se. ~id,e1r~ 
son: 1.30m.paratener el punto {III, ds), 2,30m.'~·~r/¡·e~~r·e1 
punto (IIIw, ds) 3~75m. para tener el punt~ (III~, d~) 5,75m~ 

para el punto (III~ dw); 12.BSm. ·para el punto (lle, d
5

) y ---

14.BSm. para tener el punto (IIw, ds); a partir del punto (X1, 

d
5

) y sobre el eje auxiliar 11d
5

11
, se miden 3. 67rn. para tener el 

punto (I
0

, ds). Posteriormente se centra el aparato en el punto 

x;, kn), se visa el punto cxr. d) girando 90° a la derecha se -



··:·· ... · ,; 

, r·: 
se miden.'18m. para reubicar el eje x1 - X( teniéndo el punto 

cx1, kn): después .se mi.den las mismas di.st,ancds, que s'e mi di~ 
ron sobre el eje auxiliar "d

5
" pa_r~ tener ubicados lcis puntos 

(III', kn),(IIIW, kn) (III', kn);; (IÚ\,. kn), (IICl, kn) 

(IIw• k1/,' y,: Cie ;.:kn); 'r~~.p~cfi\r~~~nte (Ve.r Figura 93)> •, 

. i!i , L ;~h~'~t¡; '!'! ir' •· lD:" . E:· ic.· 

,•F:, is , .. . 1a.oo------.1 
' ... '.. . ',,'• ''· ., ,:,, 14.6!5----.....,j 

:¡· 12.85 

le 
I 

figura No.93 

Ahora vamos a trazar eje por eje, por facilidad empezamos -

con el eje IIw. Centramos el aparato en el punto (Ilw• d5), vis! 

mos el ounto (II , k ) , sobre esta linea se miden distancias co~ 
• w n 

secutivas para encontrar las intersecciones del eje Ilw con los 

ejes letra auxiliares. 

Las distancias consecutivas a medir son: 

2.DOm. para tener el punto (IIw , dn) 

6.00m. para tener el punto (IIw , es) 



ra 

2,00m• 
·,, 

tener 'eLpUnto (Ifw, ~n) P8'.ra 
'' . '. ·~,; . _!.; 

2.0om. para tener el punto criw~'/f~f· 
. ,~·:. ~ 

2.00m. para tener el punto .crrw/'~n[: 
5. OOm. para tener el p¡nt'o ( II~ ... :.i~~~< '.: 
2,00m., para tener ·el punto (II ·~·g''Ji: 

'· .... · .. :;··: ...... ·.··· .. ;., (.~':<> ~'.!/ 
6.uom.· para tener el punto (Ir' h·):': 

2 • O Om. p~,!·~~~~ ·~f,Í~~Bt~)"(¡.f t~t~l{•.\c • .. 
6. oom~ para t.ener .·~L·plJn't.o tllw"'~sl:c ·. ·. 

2. 6om. para tene~ ef J>urit:o nrw;?:Y~l · ... 
·,,, 

S.40m. para tener :~í·~i>unt,o (IIw,>·k~) 

encontrar 

3,78m. 

2>oom. 

5,27m. 

2,00m. 

5. 27rn, 

1 .oom. 

1.os puntos sig~ientes :. 
'::,··;·_: .... 

para tener el punto (IIW, 

para tener el punto (IIW, 

para tener el punto (IIW, 

para tener el punto (!Iw' 

para tener el punto (Ilw, 

para tener el punto (IIW, 

e)·. 
n . 
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-.. · .. , 

Los trazos restantes se hacen de una manera semajante, que 

c~nsidero innecesario describir, sólo se indican en la Figura 94. 



. . 
·I. ; 1 •: . 

';•• : .... '.:. ·.' 

m-4-~-~~~'~.4-+-~~.~-~.-.-f-f-~~ 

i±::-::±=:::":":"'::1±~=-==±:~ 

h-
h, 

· ···->e·. ·1 · · < ···.·.·• : ... ,_~·.n~!F: 1 · ·. · 1 

g ~ 1 . . .-·· ·7-$: . ·----·";{;~~~'! i ·.: . 
, '· . 1 :+- · +~·-· .. ~'··'.!,.L{~.li. + 

~·" ·· . + · + . ·· .· ,. ><;pr (:. .. T . 1 t 

. :· ·t-1 't· · :1~~- .·;·{'.)X~;;fFT·: i 
d n ·J__·t-·~·~-·-. ·~·.·;: .•.. . Cf--L.1l. . 

d .¡.. - . 4- • + . i+ 1 + ~ ,: +--+~ .. tt . ;·.'i:·++--i- + 

: ~ ~J1 _ .. L1 

. . :-tt- . . < .. J i : ~ · . 
. . ' . ' 1 .. 

On. • ' + +-·H 
:.-tfx:-r,~i+k-· .--·-· ~H~tj 

I r'.k1 II · m.' m 

+ PUNTOS TRAZADOS 

figu.ro No. 94 
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4.2 Control de l~~T~abe Portante~ 
··:,····' ,,-:¡.. 

D~~Pg~s.~'~X~4eY,se. t?l~fon , la~ columriu, ise·~~r·C:a ~H)nivel 
en cada ca~a{ -c'Uatro. ni~efes por columna-' este ~lliver s'lrá lm. 

'. . ' ' ; ' ' .. ' . - ··~ ' .. 
~ •.: ' ': ., 

arriba cl~J: .. r,riv~f .del piso terminado. · 

. . ;:y:; .. :f:.E":·'.·· ·· : . . . . , ~ . 

primero para.,que el .car- -
, ·-.\·;:(-<1•t·:':.--' ' . 

·· Estos'niveles .neis sirven de báse; 
• .');··:-:: > :·:' .-.~ ,;_ í 

pinteró c'o:I.oque la base o el fondo de la trab'e·. ~op.ort~ ·y: segundo 

par11/ch·····;.{;,k.~q~.:.; ~stos. niveles sean los adecu.ado;:,,; ::,,'.,. 
<.'.·.:·/;'.::·:!;" .·/·:,::;; .. ~-· ¡ 

. ,_ . · . ~.,' ;'}-.>:~(\., · : ... ·:t.;,,· < ; ... :I ·I 

··.Para. empezar a colocar el fondo de la tl'.~~e¿:~l c.arp,P~tero 

hace uso d~ los puntos trazados en el¡)iso: (p~n~o'.'#~·D.~ pe:!~ 
.''i"··-'·.'-

despu6s' se le deben de dar en el mismo ~o,ndo.. ·.. ; ' 
•. .. 1• :;~-.... ~. ,' ··1 . • • • ~ '· ' • • .' 

., ..•. , ~ .. " ... . ' . -:~ . ·' 

El carpintero primero coloca bat~otes': transver·~·a1·~·s . " 
a la di 

("' 

recci6J1 de la trabe (Ver Figura 96) y .sobre éstos :5~ ie dat~n los 

puntos de referencia. 

eje 

FIGURA No. 96 

Por ejemplo, para la trabe T-2, se centra el aparato en cual 

quier punto del eje auxiliar II e (o pueee ser II.¡,,.), se visa en 

punto extremo del mismo eje, la visual que se tiene, es el eje 

auxiliar mismo, despu~s solamente se ponen puntos sobre los barro 

tes, estos puntos son necesarios para que la trabe soporte est~ -
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.. púnto de referencia 
',, coumna ' 

' 0:16 I 
O n 

barrotes 
¿ .f! 

F 
o 

Elevacion 

figura No.97 
. ·. : .. 

En este momento, los puntos sirven para que el carpfotero 

tenga, una guia para colócar el fondo y cimbrar la;trabe, pero 

después de que ésto se haga, hay que checar que la trabe esté 

bien colocada, para lo que s.e vuelven a colocar puntos o checar 

los puestos anteriormente y ~ partir de éstos medir a los costa­

dos de la trabe soporte. 

El nivel se. controla, co.locando reventones entre las colum­

nas y sobre los niveles, después se mide la distancia que hay -­

del fondo de la trabe al revent6n, .esta distancia debe coincidir 

con la del proyecto; por ejemplo·en la trabe T-2. 

El nivel al que se coloca el revent6 es N + 2.10, el fondo 

debe de estar al nivel N + 4.94, la diferencia es de 2.84m. pero 

también hay que tomar en cuenta el espesor de la madera del fon­

do, que en este caso es de 1 .Scm. por lo que la medida debe de 

ser de 2.825m. 

También hay que tomar en cuenta la contraflecha, que se --
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debe de dar a la .trabe. 

Las que i~ftan ahor~ son las losas reticulares, la losa re­

ticular st1r.,Y 6~t·a <leú~i ta por una parte por las columnas y por 

la otra po~ el' macizo de concreto' el que depende al final' del 

nflmero de·.trabes pre-esforzadas que se vayan a colocar. 
'" 

Par¡·i:ch~ciir el'nivel:de la losa reticul'.ar, se pasa .uila niv~ 
l~ción, c~r"2~ J~'.,1a:·s co1u;n11~s ··cql1e·.e·s ciC>nd~.:e:onocemos:·Xos:·n1ve- -

1 es)··. ~·~l.i~ i~¡· ~·~f ie ~r~~~illi.·~~¡;~ .. ~t~~i~f ~".'; ... ·.' ; ti!X.;· 
·: <·,>./,', ~:· ' , -.' ,-:, . : . ' -

,·.,., ···,:!,," .... , ·<.·::.· ... ·; 

''•:' 

., .,. 
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