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C A P I T U l O. I 

1.-INTl!ODUCCIO/I. 

lL á11.c.a me.tn.opoLi.tana de_ La e i..udad de. l'lé.x. leo debi.do a AU­

ma91ti.tud y ace.Le.n.ado deJJ.a.11.11.oLLo un.bano e. i..n.du4t11.i.aL de. Í.a4 úLti.­

ma4 dé.cadal! 1 cuenta actuaLme.n.te con un.a pobLaci.Vn apn.axi.mada de­

l? mi.Ll.oneA de Aabi..tan.le.4 1 oca-1.i.onando demanda.A conJJ.i..de.11.abLe.A -­

de AC.11.vlclo,1 púbLi.c1M, e.nt11c. e..LL04 e.L de. a9ua potable., vi.tal pa­

n.a La 4ub.1i.4.le.ncla y .tJ.alud de. la pobLaci.ón. 

t4ba.dle.ce.11. de ª9'"ª a La Ci.udad de l?ixi.co, Ita Ai..do pcJ!l e.L -

dc4me.di.do c11.e.ci.mi.e.nto, una ca11.11.c.1ta pe.11.4c.cuto11.i.a a La r.¡ue. todavla 

n.o .ic. le ve. /i.naL !f c¡ue. Aa p11.ovocado JJ.e.11.i.o& daño4 a La un.be. y 

La,,. ¡ona4 de. don.de. '1C. ext11ae c.L a9ua par.a .su abaA.le.ci.mi.e.nto. 

la 1uJb11.e.e.x.plotacUJ1t de. 1011 acul/e.11.04 ha p1tovocado hundi..-­

mi.c.nlcM del te.'1.11.e.no i¡ue. .ie han e.xte.ndi.du en loda4 dl11.ecci.one.11; -



.ii.mpLemcntt!.. en e.L va.Lle de Xvchi.mi.Lcu-7uL!JeliuaLclJ 4.e Aan p11oducf 

río de.p11e4.Í.l)n.e..11 del onde.n de Lu.1 l.;.O mc.tnv4 en meno-s. de 20 aif.cJJf.j 

a.L'io Ai.mi.Lan. Aa ocu1t.11i.dcJ Lot. vaLLe.4 de.. 7oLuca 1 fxtLa./..uaca !í 

Atlacomu.Lcl) donde. 4.e.. han. p11.e.11e.ntado /ue11tc-i a!J-tt.i.e.lami.e.nto-t deL -

te..11.11.e.no. 

Ante..ti.ul\me.nte e.l'.ü.tlun mananli.aLe,11 en var.:i.a-1 pa11te.4 c.¡uc -­

han. -s.i.clu 0.9-cJtadu4. ji po1t 11t11.a pa!!.le. 1 alt;¡urw<t á11.e.a-1 de 11.le..~o po11 .. 

luimedad l'J 4ub-i.11.11lf¡aci.ón han dc.A.apatte.ci.do, p1t1Jduci.end(J con e.Llo, 

un cambi.u e.co/.()9-i.co imp1J11lanle. aL afe.cla.,,..1e La ve.).e.tac.i.ón V el. -

U4.IJ d(!l -s.ucfo, 

Oi11a con-ie.cue.nci.n ne.)lati.vc1 de. La 110611.e.e.x.pL/Jiaci.Jn li.a. ·1i..do 

La e.:icl11acci.ón Je. ª9-"ª que /,a pe.1.mane.ci.do en contactt1 con e.1. 4.ue.­

J..o dutt.an.te. aíio.i fJ, ~ue. pite-tenla mayo11e4 conce.nt1tuci.1Jn.e4 de 111i.ne11.~ 

Le.-i di.11.ue.Llo11 1 tale11 comu hi.e111:rJ V ma119ane'10 1 1.o r¡ue. ha p.11.ovac.aw 

da una di.4.mi.nuci..ún e.n La caLi.dad del a1p1a., c¿ur.. de conli.n1la1t 4e11ó: 

nece-ia1ti...u i..mpLementatt p1toc.e.'1cJ4. de pota.bUi.¡aciJin n /i.n de. en!1te-

9an. a Lo4 u-tua1ti.0'1, as.ua cun calidad Aati....,,,/uctur.i.a. AAi.mi.4nW, La 

p1t0Li./ett.a..ci.ón de a4.e.ntami.entv.-i lwmano4. no cun.tr.oLado4 1 -ti.n -1e.1tvi 

c.i.u-t de dite.naje >' el. aba.ti.mi.en.to de. l<M ni.veLe<t pi.ejt>mé.t11.i.cv4 1 w 

tambi.en. pttopi.ci.an.. la contr1minaci.V11 bactv:.i.(,)lú~i.ca ele Lo4 acul(ew 

n.o-1, e-tpe.ci.almente. en la.1 jVna,1 MC.ÍA pc.n..me.abl<!A, CA dc.ci.11. 1 en La·1 

/ucn.tc.1¡ mi.4.ma-1 di!. '1.u ne.ca11f).a; c.11 p1111. e.Ll.u (JUI!. e.., te p1t'.J&Lema -1e ~ 

e.mpi.e¡a a tene.11. ya en aL;¡unrH po,{<H deL -HI-: taLe.1 ctJr.w T e.cumUL 

, [/,aleo c.t: eL ánea de Lo-i rtc,¡¡e..1 Te0Lo9ucco1 }' en ALr.wLu~a., r.e-.i--
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pecti_vamente.. 

é.11 vi.tttud de Lo ante.n.i.011. 1 4e 11.cqule11.e. de una pLane.aclí>n -­

pen.mane.ntc IJ pr..ot;;.11.amada de. acci.one.4 te.ndi.ente4 a mejon.an. IJ am--­

pli.a11. cL 4i.'1tema de conducci.ún de. at;iua potable. {.4 pon. eLLo t&Ue. 

hace nece4ar.io deteMrzi.na11. La incoftpon.aci.ún de nueva"' /ue.ntcA 

de a6a-tleci.miento que M1.ti.4/ar;an La4 dcmanda.-1 /utufla4 de asi.ua, 

de e4ta mane1ta é1ta!u.fl de cumpLi.:t Lo4 o6je.ti..vo..i. poLlti.cv4 !J 

me.ia4 dr.L Plan liac-ilAo de Agua Potable. que Lle.va a cabo La Üi.Ae.E:, 

cUm <íc.ne.n.aL de Con-1.i.1tucci.i'>n y Opettaci...i'>n Hi.d11.áuLi.ca ([J.~.C.O.H.J 

de.pendencia i.ntcl)-n.ante. del Í)e.pa11.taP1ento dcL iJi..4f.11.i.to Fede1taL. 

í't.1A ot11a paftte. 1J de.nt11.o de La-1. acCC:.011e4 r.:ue Lle.va cabo -

La. iJ.({.C.0.11. cn e.L ámÓi.tl) uttbar.o, e-1.iá e.L de cont11.olatt !J 4upe11..­

vi..1a.i cL ,1i.-1te.ma Cut;amaLa, el cual IJª opetta en -iu pr..i.me.Jta etapa 

a6cateci.cndo e.L áfte.a me.tt1.opolitana de. La Ci.udad de l"lé.:d.co, con -

e.L a~ua. que. capta de La..i. pttc<la4 l/i.LLa Vi.ctot1.i.a, Valle de Btta~·o,­

Colotti.ne.1, C!ti.lc.1do, ll 80.ir¡ue, Tuxpan e /x.tapan· del Otto, !/ qu<'. 

e,1 conducida medi...antc 6 planta¡¡ de 6om6eo, a t.tave4. de 2 acuc.JuE:. 

to.i par.alclo,1 a'e iOO Km de Lunr;i.tud cada unv; 2 túncLc.4 ITún.e.L -

de "A~ua {..1co11di...da 11 !I c.l túnc.L ''Analcv-San 9,,,,_é." J con una 1..0119-i.­

tud tutaL de 19 Km :; /t.naLrnc.ntc. un canal de. 7,5 Km de. Lon~i...tul!. 

l..1 Lmpo'l.ianlc mc.nci..vna11. t¡"UC del po1ttaL de 4ali.da dcL lúnel 

"Analco-San !}o.1t ., 

.1e11.án cun.1lt1.ui..do.1 

dc1tí.van lo.1 ttamalc.1 1Vot1.lc. y Su.1, Íu4 cuaÍcA 

La pe.1.i../elf..i.a de. La Ci..udad de flé.l(i..Cu IJ e.4 --



po11. eLLo p11.eci...rnmenle. que a e4to-1 11.amaLe4 -te Le.4 Íta denominado -

" ACUAFlRICO '', <¡ue "-C.11.án ctJnductcM de a9ua potahLe con un di.á­

mc.l11.v eAlablcci..dv pa11.a -ie.11. uti..Li..¡adu en 11.cd p11.i..ma11.i.a, con eL -­

/i..n de 11.cfu.1¡,ar. 9 mcjo.'talt La dt.ilr.i..buci..ón de.L vi..taL Llr¡ui.du !I -

'tue. VCJ ¡uc.da11.án i.nic1t.cune.ctadu-t con al9una-i de. La4 i.n.JJ.ta­

Laci.one.A hi..dttáuLi..cu.1 cxi..4tenlc-i. 

iJe c-1ta mane.1a !! cun u6je.to de. cuntatt con La i..n/t1.ae.4if1.uc­

tu.rn adecuada ?ª11.u captar.. !I cunduci..t:. Ív4 cauda[e4 de. di.ch.u .si.4-

le.ma 4U'1 e.tapa.i. ptMlc11.i.u1tc.1, La iJ.(j.C.O.H. e.,,iiá Llevando a -

ca6u La con4ittucci.cJn del Ac11a/é.tti.cu, íJUC aciur:Lmcntr?. ·1C cncuen­

ll!a CIJn4l«ui.do ap.tuxi..madame.ntc ha4ia el Km 10 del 11.amal 4.Ull. ci..­

iadu. 

é.n vi.11.iud de ÍIJ ante11.i.u11., e.L ubjcli.vo deL ptte"-ettie l11.a6a­

ju /11é Llc1•a.11. a ca.bu Lu-1 c4iudi.u-i topu~.t1.á/i.c1J.l de.L t11.a¡v de/i..nf:. 

ti.i•o d.:.L Aclla/é.1ti.co .. en el lttamu cumpr.cndi...du e.nl11.c Lu,,, .~i.Lómc-­

tr.u1 /0+2!1].82 i¡. /6f2f,J.32 cvt11c-1pondi.ente.4 al 1.Yuevo 'RamaL Su.t; 

adc.mii.1, H i.ncLutjc o;. e.1!e. t."..u611.ju,eL a11á.Li.-1i..1 !í e.vaLuc.;,cliM de. 

a.Lte.lf.nali.vu.-. rlcL l1ta¡o lopo9r.á/i.c1>. e.L cen4U de .-.eque.Ai.mi.e.nlu4 

de UQ.Ua ,?uta6Lc l.J Lv.1 t.rnhaju.1 lvpur;11á./i.co.1 que .1e Llevalf.Ull a -

ca!•v pa11.a rletc.Ami,1ia11 La.1 a/c.ctaci.onc.JJ. e:.::i.:1tente.1 en e.L in.amo -­

mcnci.vnarlo, pa.~a tjUC ..ti...1tvan de ba,1e. u La pu-1te..ii.u1t 11.e.aLi.¡aci.tm 

de.L pr.vi¡ccto <!jecuti.vL• del 1lcuu,lér.i.cu de acuc.11.dv cvn La aLte.11.n!! 

ti.va .1c.Lcccí..vnadcl. 



C A P l TU l O. 11 

JI.- A N T l C l O l N T l S. 

ll. t. - ll VAlll iJ[. MXlCO. 

Al i.pual. lue. en ot rta-1 u.tt6c..1 deL mundo, Lo.-i pri.06/.ema4 de La 

Ci.udarl de l'iéxi.cu 4.0n pr.oducltJ de una cvmpLe/a i.nle.11.acci.iin de. di..­

lo'e.ll.4UA /aclon.c..1 poli.ti..cu4 1 c.conómi.CtM y .1oci.aíe,1; '1l.n c.mballfO -­

mi.entr,u..:1. )UC. la.li <;rrnnCÍe.!l ci.vi.l i.¡aci.ur.e.-~ .le/ munc!o na.cic.11.vn :i.c.ne.­

rtaLme.nte. c.n La11 má.,9ene4 .-!c. iin ~·ttan ;1.(.0 1 La ele. 1.0-1 t15lc'.ca'1. 

1325 Ae .iC:.tuó en un llar.o r.ude.a(.'v pon. 1.a~(.M J,/ por. 4.i.C.tilta4 de má4 

de. S,000 m.c.t''"·'- Jp_ aliur:a a 2,2110 m.A,n,m .• Ciud~d re·ur. en poco -

li.cmpv Ae cvnvi.11.ti.ii c.n e.L ce.nt110 i.ndi.¡o.c.na má-t i.mpu11.tantc. de La -

ne.p.i.ón, La (i11an Te.1tvchti.tlan .. hoy cvnvci.dc1 como Ci..udad dr.. 17lxi.cü1 

iJi..Jtl11.i.lo Fc.dc.r.al. 
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ma11.có e.L i.ni.ci.u de una i.nce,1antc>. Luchu po11. V cunlotc.t deL a:;uu. 

Pan.a aba.-itecen. de u~ua puluble u La publu.cUm de la t'i11.an­

Tenochti.tLán1 .1c 11.ecun.oti.V p11.i.mv.11amcntc. a La.1. fucntcJt -1upc.11.{i.-­

ci.afe4 di..-ipur..i.6Le1J.¡ a4l,·H- con.1.buyú en el 1.i.r;,Lv XV c.L acuedus¿ 

tfJ de Chapulle.pee rauc. 4i.11.vi.ll pa11.a cunduci..1 a La ci.udad e.L a~ua 

Ca,?iada a'e Lo,,_ manant i.aLt!.·1· 

Po-tlc.1i.01tmentc !} dcúi.f!v a La i.n.iu/i.ci.('nci.a c,.'e La.1 /ucntcJt 

4upcri,li.ci.ale'1 paota -1ati.1/acefl. lri demanda ele u~ua :; ante el ac!:_ 

Úfl.ado Cfl.ecimt'.t!nlo pubLaci.onaL, ..ie i.nici.o La pctL{ottaci.ón de P.E. 

¡o-i putta c.JCt11.aefl. el vi.tal Íl<;ui.do del mantv c..cui./c.rr.o de La[¿!!.. 

dad de JiéJC i.cu. 

lo.1 pu,:;u4 cun,1t11.ui.do<l. en ~1 iJi.1tn.i.to Fcdc.11.al., no /ue.11.on 4,!! 

/i.ci.c.nlc/i. 1 putt lv 'iª('- f.uúu ncce.fi.dul de ca,ntun. a9ua del acul/c­

.10 de Cf.i.cvnautla ;¡ acud('.r. a /uente.A e.d.e11ncu al vuLLl'. c!e tiéJCi.­

cv, p.1i.mc.otu del Leu:za c.n La déc.ar'a de . .'0-1 50 1 !! nl'.'clcntr..menfe. • 

de. La cuenca d<".L Cutsariala, a'e r/onrl" f!Í r1:,-ua {i.P..ne. gue con<ÍucL.::. 

4e a Lu 1.an.ro de 127 l:m :; vencl~it 1¡11 c.1 P.-1ni.~·c.L f/e 1,200 mc.L10-1 PE. 

LLc.;,an. a La Ci.ua'ad c!c /'Jéx.i.cv. 

1u cc.ntn.al llámi.nu /)con una C;<Íe.1Hi.bn JP.. 9,600 .J:m2; /v11.ma ~ 

4c.mejante a La Je. un eli.p.H!.. 1 c111¡u C.JC 1·w¡;o1t 1~ue va de nvituc~ 

te. a 1.uf/.e-tf.e., mi.de. unu,i / 10 .fm .1/ -1u C.JI' me.non. (,,UC. co11nc. de e..ile. 



a oe.4te 1 (.Le.ne un.a Ll)n;.i.tud de 80 Km. lL vaLLe. e."'tá compLe.!ame.!}_ 

te. llWÍe.ado de. m~ntañ.a.1 1 La,1 al.t.i.tude..1 de 4u pLan.i.ci.e. ce.n.t1taL 04-

cUan entr.e. ¿o.: 2,2~0 i 2,390 m .. Ln..m. ~ con.4ti.tuve. una cuenca -

ce.t111.ada 1 .1Ln. "1aLi.da.1 natul\aLc.t. pa11a 1.0.1 e.4c:uui.mi.e.ntoA ¡ue. 4e. )l!:. 

nc.11.an de.nt11.v de La m~.11ia. 

Um1na 1 Las tierra~ V lo~ lagos de la cuenca del valle de Mé....ico 
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él. valle conti.cnc vani.0.1 Lai¡1J1 ·1tJ!.'lCltlJ'1, de 1.0-1 cuale .. 1 el -

de. Tex.Cf)Có e4 el ma!JOll..j Le 4i.~.uc en impo11.tanci.a !a Lai;una de ?.ul!J 

pan90 Locali;ada en eL Nort1;e1te, mientnu.! i¡ue el Lar;o de CAaLco­

tence.11.0 c.n i.m¡"Jo11.lanci.a, ,te exti.n.~ui.ó Pº"· cumplE'.lo a pt:.i.nci.pi.o-i -

del p•tc11entc -ii.i;.Lo. Lo4 drJ.t /H:im<'l!tM. Lai;u.1 !/ lo'1 cannlci de Xo-­

chi.mi.lcu '1Un L1J.1 úLU.rno.1 vc.4ii.9i.o.1 de ul!!u.1 mucho-i mu;¡vl!e.t 1,¡ málJ. 

nume1to-104 <,íUC ,lu1tma6an p1tu6aó!.c.mcntc un 11.JÍo cuc,tpu de a~11a puco 

p1tu/undo 1 aL /i.nal de La cpvca $Íaci.al. Haci.c; el ,\'or.oc.4lc del V_!! 

Lle /J.C uh i.ca á'-:ea de numc.~v,1a.,1 clcvacione-i vvlcáni.ca.1. !/ 

dc.p1teAionc.1. guc 1Jcupun aÍ!funa.1 La~una 1 .1tnne11a i cumu La'1 de ApanJ 

Tonaclt ¡: TecucumuLcv 1 Lu.1 cuuL~.1 de.1a/111l!ccen i'.n el c-1tLaic• 

EL fJ(..1t1tito Feder.aL 1c a.1i.cnla. en La 3vna me.nidi.1Jnal 1 fj¡flC 

e4 La l"e p11e'1.enta ÍalJ. mu¡;uncA .1 meno•'le·1 clcvaci.onc4, é..n c/Jta JE 

La.1 Lluvi.a.1 .1un la-1. má4 copi.1HcJ./J 1 pvr. Lu ~ue en cd~una-1. par.-­

lc'1 e.i::i..1tc i·e~e.luci.ón abundante. /)u11a11.le la ép1..'ca r.'e LLu1,i.a.i 1 -­

Lo/J attltV)ltH •¡ue de.1ci.c.ndcn de. -ti.('.r.110.1 it' Lomu-1. uúi.cada/J al e.1te -

:; al oc.1-!e canducen -1.U4 a~ua1 a La p~ani.cLe c".nt1:.ul !i clc-'H!.mbucan 

en e.4paci.'M pantano,10.1 y en La9v.1, pe;r.o iarnbi.én a.(eclun c.L á1tea 

u1t6ana del iJL-itr.Uu FcdenaL. 

l.L cli..ma d"L valle de t~l-~Lco 1r clc·1~·/c'.<:ri coma .111bf :vpLca/ 

de aLtu1ta 1 tc.m,·Jlado. ,1emi.1c:cu :,: .1i.'1 í'. itaci:V.-z (fl\'(',11tu.' ¿,¡_~n t!c,!i.­

nida, y .iu t.cmpc,iatunu me.di.a anual c1 (fr. ur:u.i 15"[. lii ,;c.rii!r.ul -

LaA LLuvi.a-1 ucu1111.cn de f.a:¡.o a Octu611c, ;¡ La ,~puca de -:ieca,1 aba1t­

cu el •H!4.i.O de.! cuto. le. ?r.cci.pi.taci.Vn ml'.di.u anuril c11ui..vulr. 

s -



Lámi..na dc ?OO mm. 

la-1 cadena-1 montañv-1a4 ~ue ttudcan cL valLe 1.o pttole~en de 

La4 acci.one.4 di..11.eci<J.'1 de Í.o'l AutJacane4. LcM 1Luvi..a4 de vettant.1 

~ue .1on La-1 má4 i..ntcn.'1a4 1 9enetJalmente ti.ener.. 4u otti.fen en. /enó­

meno.1 cunvecti.vv4 r¡uc pn.oduccr.. tottmenta4 i..nten.1co concent11.ada1J. -

e-2paci..al.mcnte !J de cun.ta du11.aci..ún, en cam1Ho 1 La4 1.Luvi..a-2 de i..n­

vien.nu -iun má-1 e.t"ten,Hl·1 !i de ma~un. du11.uci..VnJ pe.HJ t.¿ue 7ene11.aLme.!J:.. 

te no pn.1Jvucan i..nun.daci..on.e-t i..mpvr..tante-1 debi..do a .tu 6aja i.nten--

4.i..dad. 

la P·H'Ci,?i..Jaci..Vn media anua! aumenta en el valí.e, del n.o--

..,;eAtc haci..a el. .1u1we-1te, La-1 Lluvi..a-i '1e accntúun La.i montañu11 

de.1 .1utt ¡,'del uc.1tc 1 4i..n. em6a1T.90 1 e4ta tendenci..a •M mucho menolJ. 

nutabLP" en el ca10 de pn.cci.pi.taci.vne-1 de co11la du11.aci.Un; po11. 

ello, lu-i ;n.anclc11 chu6a.1c1J.1 o tu11mcnta.1 pueden ucu11.11i..11. ca-1.i. ln­

dl.1Untumcnle. en cuaL~·ui.c,1 par..t<>. dr..L valle, :; en pu11ti..cuLa11. en -

cuaf1¡ui..c11. punto del /)i.Atn.i.to Fc.de.iaL. 

La dL11.t11tbuci..ún f.empo11aL de Lo.4 LLuvi.a-i en. <'.L ~·aLl.e de J~é.­

.'(i.Cu e-i mu~ dc.-i/av<J11a6le dc-ide c.!. punto c.'e. vi.-iia de 4u apn.ovec/i!!._ 

mle.ntu u c1u1tn.uL. !;"CJ.. 'jUC. ca4.i. La tuluii..dad de La p11.cci?itacií11i 

de un arlo 1e cuncPrtl.irt crt un niímc,10 r::u:; 11.er!uci..do de lvn.menf.a_,, 

.4.1i.., a't•1tan.lc. .10La f.u,tm<'..nta. C-1 po1i..bl.e. ~uc ,1e pn.c.ci.pi.tc e.nin.e 

el ? ~; ;¡ el 10 ~ de La Lluvi_a mcdi..a anuaL; de c1te vuLúmen mú1 -

dc.L 50 % ·H. pn.ec¿¡"Ji.f.a en tun 40Lo JO m.i..nui•M, Í.u r¡u.e p11.uvuca 



~11.ande.4 c11.e.ci.e.nte.J, 

Üe. e4ta /u1tm.a ctJ111i.en¡a a e:icplLca11.4e La pattadtJja t¡ue .Jie111-­

p11..e. ~a vi.vi.do La ci..udad de. liéJCi.cu, pue.4 a t1:cvc·l de. .. w lii.4ltJtt.i.a 

e.l cJCce.J.o de LLu~·i.a ha cunt11.a.1tadu cun La (alta de ella. 

'?011. 4e.1t di./Lci..L conltwlar. fo4 cA.cu1t.r.i.mi.e11tu4 iene11.ado4 du-

11.ante. Ía4 to11111enta4 1 La ci.udad e.n/11.e.nta el p1106le111a de de..Jaloiatt. 

e.4la'1 ª9-"ª'1i pi!l'l.u, por. ul11a pa11.te., Lucha pul/. cal.matt 11e.d. 
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/l.2.- íJUCfl/~C!O.l' íJll PRO!JlCTO" ACUAFlRICO" 

Ante cL c.11.P.ci.mi.e.niu acc.Le.r.ado de. La pvóLaci.ón unv de Í1.M -

p11.i.nci.paLe.4 prr.uble.ma'1 c¡ue a9ueja al bi.l.ll.1i.iu Fede11.al, como jiª Lo 

me.nci.onumu.1 ante.11.i.011.menle., e.4. La i.n.w/i.ci.enci.a ele a6a1.lcci.mi.cntu 

de a9ua pvta6Le de. La-J /ue.nte.4 Lntc11na.l del Valle de. fié.x.i.cu, Lo 

r¡uc h.a 06Li.1-aciv u t11.ae.11.lu de .fue.nle.;t,, e..de.11na4, 

'?ur. tal moti.vv, La iJ.<;.C.O.H. h.a i.ni.ci.ado La CtHt4l1tucci.Qn­

de.L acueducto ?e.11.i_me.ntuL del /)i.4llt.i.lo Fede.11.al de.nami.n.ado "ACUA-

FlJUCO 11
1 i.n/11.ae-it.i.uctu11.a ne.ce..1.a11i.« pan.a La 11.e.ccpci.ón de a~ua 

pn.ove.ni.ente. de Ívl!.. 4i.1.1.ie.ma4. Cut¡umalu, 11Ltu Amacu¡ac i Ía4 cu--

1tn.e..1pondi.ente.-i al le.11.ma. l4ie. p11.o~cctu pan.te. en una p11i.me.1ta e.ta­

pa r¡ue i.ni.ci.a de..,dc>. e.L pul!taL de 4uli.da del túnel. t1nalcv-5an flo­

.1é lia..ila la i11.i./ur..caci.ún denvmi.nada "?Late..tv1J.-C.tu.ce11.o Nv.2-Cc11.11.o 

del ?udi...v " 1 :; 9ue H. lvcali..¡a en e.L l?ama.L Sur. 1 con una Lon9i.tud 

de 10 .~'m aptt.uxi.madame.ntc. 

la 4e¡.unda pantP. 1 denominada Nuevo Ramal Su . .,_, '1.e i..ni.ci..a C.'1 

La t.11.i.Jutt.caci.iJn del Ce.1t11.o r!e.L [JudlrJ $-" cuc.nta con una Lunr;,i.lud de. 

13.5 J:m de ¡'JllOfi''.Cio apnox.i.madam~nte., a Lo La1t~O de Lu1J. cual~ . .4 4e 

ubi.can 1.cltl. -1i.:,;ui.ente,1 dc.r..ivaci.one.J: 

11 



iJlRIVACIO/i CAiJlNAM lNTO 

7>Lcach.fJ 

Det1.i.vaci.one'1 patta La1J. 

Locali.dade.11 del /J.Ull 

Se;¡unda Ocr.i.vacUm 

0+000 

3+300 

10•500 

11 •500 

l 3+500 

lL p1to7e.clo " ACUAFl1UCO ., .1e. i.ni.ci.a en e.L pu11taL de. 4al.i.­

da de.l túnel "'?Lale.11.cJ1J-c11.uce."1J No.2-(e.fl.1to del f}udt.0'1
1 ubicado 

La ma1t9cn i.¡'iui.e.n.da del 1tlo 7 e.xcaLatlaco el cual de.Li.mi_la laJJ d!:,. 

Le.7aci.one.11 t?lvu.n.o Ob11.c7on ~ tfia9-dale.na Conl11.en.a11 1 con un 4l/ún de 

88.5!¡ m. de. Lon.9-i.tud i.ntc:¡.11.ado pu1t dv4 tubcttlu,1 de accr.v de 2.5m 

de. di.ame.t11..0 1 r:.L cual at11.avi.e..ia el llÍ..O Te.xcaLatLacv en (on.ma aé-­

/le.a, le.ttmi.nando en La e.4taci.ún 0+105.84 duflde. -te Locali.¡a La C.4-

t11.uctu11a de. b.an/J.i.ci.ón ú ... fún-túne.l, r¿ue U.ene. Lun;;i.tud de --

/O.O m e.n La Lade11a no11.ue4tc c!e.L Ce.11.r..o de.L 9ud[o. 

l.L pó1tlaL de. e.ntrwda del túnel No. I ubi.ca e.n La e.4la.--

lL conducto e..i de ,iecci.tin ci.ri.cuLa11. de 4.0 m. de di..6.me.t11.o,-

aLcJjado e.11 un.a ..iecci.Jn ti.pu Ae11.ri.adu11a de 5.0 m. de di.6.meitto 1 eL 

cual aittavLt!4a eL [í'.11110 del ,~udi.u ubicado en La dc.Ler;acUin l'ia~d!!. 

Lena C un t 11 e1ta.1. 
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é.l pCJ1tiaL de. 4ali.da ..ie. encuent11.a en La c...itaci.ón J+054.24, 

d1Jnde 4e. lni.ci.a La C.4l-1uctu1ta di.4t11..i.6ui.d1Ha de si.a4lc.J4 r¡ue 4e u-

6i.ca c.n La Lade.,1a 4u,.te4tc. de.L Ce11.111J de. la.1 TAe.4 C11ucc.4, de. diJ!}. 

de pa11.te. La de11..i.vaci.On ll.nea ?i.cach.iJ lade.1ta aba.j1J. 

é.n La c_,itaci.ón J+069,24 ~e i.ni.ci.a el 4l/Vn No.2 e.L cual -

ti.e.ne. una Lon9i.lud de. 298.00 m, cr.u¡andv e.L 11.l1J Pr.uvi.denci.a ha­

jc.J el cauce.; e.L .1i.fón te.11mi.11a en La e.4taci.ón 3+367.24, dc.Jnde <!le 

LCJcaLi.JCl La e..1t11uctu11:a de t11..an4i.clún 1J.i.{ó11-tú.nc.L. 

Pa1ta Lo.1 potd.ale.4 de Lo• túnc.Lc..,. NC). 1 !i 1Vo. 2, .L acce.40 .. tiene. tomandti el ¡ie.11ifé.11Lcv .4aci.u el ·H!l:. 1 1J.aL i.endu en lui..~ -
Ca61te11.a, ctJnti.nuan.do po1t La mi.4ma !ialJ. ta La Av. Cu nona del 'R.o4al 

e.nt11..oncan.du con La avenida San 8c.11..na6é Aa4ta e.nconl1ta11.. La calle. 

de. La4 C1tucc,1, pa1tii.e.ndo de. e4f.a calle -~e. ti.ene. accc.IJ.o a todo11-

Lo4 ,1Ui.u.1J. 6u-Jr..andu La;1 di./c.11c.11lc.4. caLLc.-i !! cami.n1J11 i¡ue. van de~ 

de San. Be.Hiabé ha1J.ta L1.H !Jlnam1M. 

l.L po1ttaL de. eni1tacla del túnel A'o. 3 e..1tá c.n La c.4.laci.ún-

11+290 ,-iü.ndo La Lvni;i.lud t!el tún.c.L de. 2,755.15 m1 :,·-te ubi.ca en 

el e.ji.du de San 1~ii.cvlá11 Totulapan, Lu4 l.lmiie.11 de La.1 del.e~~ 

ci.1Jne4 fiw;dalen.a Ct1n.lr.e11a11 !I Tlalpan, 4e.. lenmi.na en la l!Alaci.Vn 

/+045.15. 

l.L acce..1u de e-ite. túnel IJ.C ti.en.e pu1t c.L camí..nr.J Otn.amcJ4 de. 

CtJ1tl1tr..11.a.1J. a La aliur.a del. ,?1ti.me.11. Olriama. 

13 



ll túnel No.!¡ .te i.ni..ci.a en la e-1.laci.ún 7+054.15 :í- La Lon­

pi.tuá del túnel e4 1/e 3,~95.83 m, c.4te túnel 4e. uÓi.cu en 1.a cul!:!. 

ni.a é.íi.dal. del ?e.dn.e.~al. y e.L f"ait'iuc. 1Yacivnal del AjuAcu. é.L prJ1t­

taL de -taLi...da de. é.4te túnel e.,itú en La e.4taci..ón 10+549,98, en C.;.! 

te. punto i.ni.ci.u. La c.-it1tuciu1ta di...-itni.bui.c!o:w de. 9a4.l1M La cual 

te.1tmi.na en La e.Aiaci.cín {0+564.98. 

Pan.a •JU acce..w •te continúa por. La call.rtc.lcn.a Picacho Aaci.a­

e.L Aju4crJ h.aAta el Km 5,4, donde 4e loma una b1te.ch.a a manv i.¡-­

qui.clf.da 'luc. no.1 CrJnduce. al. .J.i.ti.r.1 mencionado. 
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ll.J.- llNtll/SIS PRllJ/'JI,YtlR Ol iJUltllli!llS '} tlPOílltlCIONLJ 

Oe.bi.dv a fáUC La cun4t11ucci.ón del Acua/é11.i.cu liaci.a c.l 0---

11.i.e.nte. de.l val.Le vhedcce p11i.nci..palmente. a la ne.ce4i.dad de. p11.v-­

po11ci.ona11. '1e.1tvi.ci.v.1 al 4.Ull.C.4.te. de La (Ludad, .ie. tuvi.e.11.on r¡ue. C.:! 

ti.ma1t en p11,i.me.n.a i.n'1ianci.a La,1 de.man.da-1 y apt111taci.'1t1e4 pana Lu4 

añtM de. 1986 fl 1991 e.n La4. deler;aci..vne.4. de Xvclr.i.mi.Lco, Tl.altuac, 

l¡tapal.apa 1 l3tacalco, Ve.nuAii.ant1 Ca11.11.an¡a y flli.lpa Alta. 

f>u1t oirta pattte. .1c. C-iC<>fi..ó el año de 1991 fQll con11i.de.11.a11. -

t¡ue. e.4ta fe.cha 4e ie.ndn.lan /i.nu1.i.¡ada11 La-i ob11.a'1 r;ue. peJt.mi.-­

ii.e.n.an cunduci.1t Ía·1 apoll.iaci.onc.d de Ío-1 11.i.04 Cut¡amuLa !I Amacu­

¡ac, a-il comv La con.'ltl'l.ucci.ón del 11.u.maL San. del Acua(é.fli.co. 

Fi.nalmc.nte !! con oóje.io de. c.'1ii.mu1t l.1H p1Hi..bLc..1 e.x.ce.den-­

icA. en Í.a.IJ apo11taci.one,1 del. túnel. No. 2 !Ramal. Sun.J, '1e e.4Uma­

n.an La-1 dc.manda-i ~ flpun.laci.une,1 en La ÜeLc.9aci.ón Tlalpan. 

é.n La .1Ji.9uic.ntc ta/:.la, -ic. ,r1ru!.1Jentan La-1 e.1li.maci.ane-1 pn.c.­

Limi.n.a:te..i de apur..taci.une'1 y de.manda4 de a9ua en La4 Oe.Lc9aciu-­

nc.4. de Xoch.imi.lcu, Tlah.uac, l¡tapalapa, l¡tacalcv, Venu-i_ti.anu -

Cattn.an¡a !I tJU.pa Alta. 
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iiú'IOfiiMF l l. 

Oe.l.é<;-aci.ün. 1970 1980 Tcr;a r:le 
c11.ccÍ.mi.cnio 

1986 1991 

f hab. ! ( Aab. J % an.uuL fha/. .1 ( hal>. ! 

X1.u:.AimlLcj) 116,1¡91 215,373 6. / 307,21¡1¡ 389' 351¡ 

T Lahuac 62,t,r9 158, 120 9 .3 269' 592 3811,759 

1 ¡tapaLapa 522,095 r •126, 178 7.7 1'757,523 2'J64,6j5 

l3t..acalco 477, 331 607, 181 2.7 712,1¡28 792,542 

V .Car.1tan¡a 721, 529 748,318 º·'' 946' 861 1'107,693 

flUpa t!Lta 33,691 511, 937 4.8 72,7!13 87,797 

4 '066,431 5' 126,780 

Rl.Q!JlR!i'l!D!TnS 1ll AG/IA f.N 1986 

Í'uól..aciVn I¡ 1066,4]1 h.ab. 

flutactí;n ]00 Lt./hab ./dla 

t¡ '066,4}1 < }00 
Qmedlu --·---- --- --- ---- 14, 120 Lt-1/.1.<!..$. 

86, ·~00 

Q ... cdlu 14.120 ,,3/.1¡c.r;. 
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t!PORTllCIONLJ {.N 1986 

Sun 

?u¡u< t1(,1Íado4 ---------------------------- 0.800 

Pv¡ü4 del ,1u.i ---------------------------- 6.932 

11mp1i.aci.ón TLaliuac ----------------------- 0.763 

T LuAuac - -- - ----- -- -- - --- - - --- -- -- --- - - - - - O. 573 

T uli¡elw.aLco __ ,. - - - -- - - - - - - - --- ---- - - - -- - - -- O. 800 

Off.Len.te. 

T e..icc ocu-Í'eñan 

Slhill : 9. 868 

1. 145 

0.600 

i'IUpa 11Lta ------------------------------- 0.078 

SU/M 1.823 

TOTt!l 12.691 

- 17 -



BALAllCl lN 1986 

iJemunda11 

Déficit 

-14 .120 

11. 691 

-2.429 

mJ/.tef. 

mj/.H .. 9-• 

m3/>i.c~, 

RlQlilRIM lNTOS Dl A~UA mTABLl l.l' 1991 

flo6Laci.ún 5'126,780 Aab. 

llutac i_(Jn JOO lt./Aab,/déa 

5' 126, 780 X j00 
Omedl.o 

86, 400 

Qmedi.o //.801 m'3/.1c9. 

A?ORTAC/O.VlS {.,V 1991 

011.i.e.nte. 

?0¡011 de. Sta. Catarti..nu -------------- 0.750 

CAalco 0.300 

Bajo tlmacu,,ac ---------------------- 6.500 

S!IM: ;.550 

- 18 -



81/LMU lN 1991 

Demanda -17.801 

Apa11.laci..ón 

Supc...11ávi..l 

11.691 + 7,550 = 

/ ,!¡40 

l.tti.nraci.ón p11.c.Li.mi.nar. de apv!tlacUín !! demanda de. asiua po­

ta6Lc e.n La ile.Le.9aci.ón 7Lalpan. 

1).._,/f!.f}aci.í;n 19?0 1r;!?o 'ª.lª ·'e 
c11.c.ci.mLento 

( Aab,) ( liab. J ~ anual !lw./J.I 

T LaLpan I JO, 719 ]]7, 995 

RlQUl'il/Ml.vTOS iJl A~U1I ?OTABll {,Y 1986 

'i'o6Lac UJn 579,1¡1¡7 Aab. 

ÜotacUm ]00 Lt</Aab./dia 

579,447 < ]00 
Qmedio 

86,Í/OO 
= 2,011.9 

Qme.dlv 

;9 

1991 

fha6. / 

830,010 



APOílTAC/ONlS N. t1GllA POTABLl lN 1986 

Aun<¿uc no ·H. contó cvn datiM. p11.e.ci...i.04., Ae aoiumló 'lue un -

60 % de. La pobLacUm contaba con eL Ac11.vi.ci.o de. a9ua potable., -­

po1t. Lo t¡ue.: 

Q 0.60 X 2,0/2 Lt.f .. ,. 

Q 1,207.2 Lü/"$·· 

Q 1.207 m3/••'i· 

BALANCl l.\' 1986 

O e.manda -2,012 Lt./••'i· 

Apon. lac i.ón 1,207 L t.1/ ••'i. 
iJé/ ici t 805 Lt./••'i· 

~lQ/llRIMlNTO iJl AGllA POTA8ll lN 1991 

?CJblaci..f.>n 

iJotaciJn 

Qmedi.v 

Qme.di..o 

830,010 

300 

Aab. 

Lt./Aab./dla 

830' 010 < 300 

---8i;;4iiii- -------

2. 882 m3/4<?· 
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Aí'O'ilTt!ClO,VlS íJl 11q11A ?OTtlBll lN 1991 

Apv11. taci..ón /i..ja 

Túnel. 1fcJ, 2 

8tllMCl é.N 1991 

De.manda 

Apv1ttaci.ón 

Supettávi.t 

- 21 

1,207 

8,000 

9,207 

- 2,882 

9,207 

6,325 

Lt./.1•~· 

u.¡ .. ~. 

u.¡ .. ~. 

Lt..; .. ~ 

lt11/ 4e.T 

Lt./ •e~ 



lvaÍuando cL andlL11i..1 p11.eli.minu11 de de111artd<u1 f u11011lacio-

/lC4 ptte.4.t!.n.tada,, La!J. tabl.tJI! ante.tti.t.Me.A, '1it'. cvn.cLu~{J '\Ue .f.u. a-

pu1tlaci.6n de 8.0 m'5/4e~ dcL lüncl /lo. ,? ( Ramlll Sun. ) pa11a el -

a.ñu de 1991 deja un .rnpe.11.ú.\•i.t aptt.<Jximadv de. 6.0 mj/,1c~ pa11.a La 

JUrta Au11.-a-tie.n.tc. del d: .. -:ca r.iet11.op0Li.tan.a Ct.l!l La cual <!e llaU.11./a­

c.e La de.manda. de la OcLQ.9aci..Un. de. TLa.l.pan. 

ln La ¡or.a ·Ht11.-01tlente, la apo11tación de 6.5 mJ/.-,c..¡. de.L -

Sujo Amacu.:;ac pflact.Lc.ame.nlc e~ui.Li...611.a e.n í99J La.1 dcmanda4 de 

LtiA. íh.le.9aci.i.JtteA TLa.lwur:., Xuc:liimi...Lco, l3tapalapa 1 f¡iacalcv, -­

!le.1tuJ.U.ano Catt11.an¡a !j IHLpa. Alta. 

Pl)tt 1.Jt11.a pa1t.le :; f.i.Jmandi> en cuenta .-;¡ue Ía/J. apv11.taci..<)n.e.a. -

de ªf"ª pn.oveni.ent'!.,) dcL c.x:ü .. d.t111 del. \•aLLc.. de l"iéxi.co tto 40/_o -

deócn .rnti.11{ucctt La.4. dc.manda.JJ. pnttQ e.L año de 1991 1 -:.in.o ~ue la!'! 

6U.n df!Óen .'10.ti.11./ace.1 La..1 apur.tac:i.t.:11e: .. 1 a'c Lo.1. po3u4 del á.'le.a m~ 

t11vpvli.l.ana a: <efectv de /ncrrn11. el. l1u11di.mi.en.to de la ci.udar! en-­

lite ol1ta .. 1 n.a3vnc.1 1 .fe ai!i•i_e.n.tc. (;tJe. la apvr.lacUrn deL íJrJjv l1ma-­

cu3ac 4.e.1t:á i...11,1u/i.ci...enle pa.1J'1 n6a .. 1le.ce~ la ,I1JflCl -tut1-u1ti.ente de -

lu. ci.udad, {ilJJT. lo i¿ue. -1t?11.á 11cce,Hz1ti.o ~uc :--tan prui.lc. del 41.i¡?C.tlá­

vi.l e.n c.L Íúnc.L //v. 2 1.f!a c1Jndcict<!t.J r:L 1a1t-v.1i.e.ntc :; con,1ccue:n­

t~menle. la pufttc. 11.c.1tanlc. del u.;ua dt::.L 41J.1-u1~ .. 1l.e tlebe.r.á. .'1e11 uli 

Í(jada pan.a 11epuner¡ eL ªíua 1¡,u[' c{e./f' de. e.xlr.uo"!.He. de pu¡;.iH de. -

J..1.1. JO!tQ • 

.)J 



l! .*. - AlTé.R.Vi171Vi15 

Una ve.¡ /i.jado.1 1011 c:u:tc11i.f)~ pn.e.Limi..na11eA c.n cuanto al -

/unciona.mle.rttu Aidtt6.uLi.t:.rJ del l.i.ci.mo .iu1t dí!L acua/é.1ti.co 1 .te. pr..rJc~ 

di..V a plante.al/. La11 p1111i.ble'1 opci.vne.1 de Aol.uci.ún. a La conducci..ón 

dc.L vi.tal Lí.r¡ui.dv. Y dado 7uc. 11.e e.j,ta.bLe.ci..Q c.l Í..1JcaL¿¡at1. La con­

ducci.bn. e.n Lu.i e.Levac.i.one11 má.~ a.Ua-1 pü-2.i.61.e..1 1 potr. 1ta¡une.'1 de. Cf!. 

lnti.r. La. ma~o11 canii..dad de. á11c.a con.u11bada, puede te.ne.1t e.L merw11 -

númc.1to de u.(c.ctaci.(lt:.C.~ u1t6ana4. 1 ~ de. dart /l.e.x.i.bi.Li..dad pa11.a u6i.-­

c:a;: tan~ue.4 1 en ~u4 (nmedi.aci.l)n.c.,1 1 /ué ljUe 11e. con-ii.de.11.ó i¡ue La -

Cl)Ttducci.iJlt de.he te.ne.11. una pcndi.ente. t¡el)111it11i.ca uni.fon.mc. p<u .. alela 

n.L ~ttadi.en.te. h.i.c.'tr.é.uli.cv. 

ln p1ti.mc.JJ.a i.M.ta.ncla .de. P"tupu.10 un con.duc.tu ci..11.culn.11. de -

).00 m. de dt.arnc.i11.rJ 1 en n.aJón de 4C1t e-1ia La dimc.n.1i.Ort nrlni.ma -­

C.'lllt•ti1:ui.bl..c. en túnel. l4.tt1 úLti.mv obcdecl.(J a r.¡ue. l.a topoi;1tafla -

de f.u. ¡ un.a. 1 a 1 [. e omo e.L c11.ec i.mlodu u!fbaniJ i10 L l')éJ un.a lr,aJ a mE_ 

j,lll1tmente en i.a.1 /a.Lda.1 de La c.nvulvente. mun.laiit.M.a de.{ .1u.t de.L 

va.L/.e. 

A'c; c;b.1tani.c., y deéldo u. )iUC. aLsu11011 t11.amu11 de. La ptMi.hlc.­

.i.uta. deL Ramal 51.111 de.L acua/C..:i.cu .~e. ('JICll•~ntr..a e.n lome11.lu -iuave. 

e.J pv.1i..6Lc. que. en e.LLt.1.1 .1e P"'ºPºn,a tube.rr.la rlt?. cr.111c11e.to ttc./011¡0.­

do, lrLmbU .. n. de j.00 m. de diríme.f..1w po11. uni.{1111.riidad, a1Íft)Ue. por. 

cr.¡Jr:t.ci.dad e .. 1tC. ·t<Jbt<.J.o'v. 

2} 



?01: Lo unte.11i..or.mt>.nlc. expue.1tu fue po.1i.bLe. pl.anfca1t do.1 n.u­

la4 ele. conducci..ún de a9ua, r¡ue .te con/undi.1tán en unu-1 t1tamc.M V 

en oln.c.q 4t?.1tán .1c.n4.i.6lementc par.ale.Lo.1. 

la pn.i.me1ta de. cl..Lo<l fue una opci.ún combi.nada de túne.L y 

tu6e.1tl.a, en tanto <¡Ue. La 4.e.~unda 4e.Aá excLu4.i.vante. de tú.neL. 

A conti.nuaci.On 4.C p.1e.4entu e.L aná.Li.-ii.-i de lCl-t dQIJ opci.one..s.. 

Opci.ún com6i.nada 

Ctl'iltlCTlR l ST !C1IS q{,VlRtlllS 

Km lunfi.tud Tipo de conducto 

0+000 1+]00 7,300.0 Tube1tla 

1+]00 - 11 +200 J' 900 .o Túne.L 

11 +200 - 12+400 1,200.0 T uDe..11. í..<t 

12+400 - 11+900 5,500.0 T úne.L 

17+900 20+/00 2,200.0 Tube.n.i..a 

20+!00 24+700 4,600.0 ÍUne.L 

2lJ/J¡~{,f 

loni¡i.tud de. iü.neL 14,000 m. 

lonr;i.tud de Tube..:1.i..a -~ºl.z.qq_m. 

lun:;Uud lotal 21,,700 m. 



lL he.ch.o de. tener.: ce11ca de //.O Km. a'e tc.ndi..dv de fl10'..~ --

de.L tuiaL J tubc11.i..a en e.11.ia upci.Vn, i..mpl i.cur.:la una a/eclaci..éJll. -

de 20 m a cctda Ladv dr..L t.~"-Jº cumv <:'<>~ec.J..o rle v(a, adc.má4. a'c. 1.a 

cv1z,,.{11ucci.c'n a'e. cami.no4 de. accc.11.u, Lo ljUf' p1tvpi..ci..c1r.la la conui:­

bacUrn de luA ú1r.eu'1 adfacc.ntc.-1 a Ío'1 dc.f!i?_cAu.1 de l'Í.a !/ cami.nu'1-

lle acepia,11c e.J.ta p1tr;pue4tu, i..mpLi.ca1ti.a cun-itn:ui.11 La tube-

y rnaie.11.i.ale.1, ade.má-'l. de La 4u-ipenci.ún de Lo4. tr.:abaju-1 l.a ép.!!_ 

ca de J..Luvi..a-i; a-1imi,!:nu, Lu.1 a4.peciu-1 !c.-;a.1..e.1 ~ poLé..tLco4 de -­

La4 a/e.ctaci..one4 .1c.11.i.u 1Jittu faclutt a cu1Mia
1
c.11ar.. 1 de di./lci..l 40-

1.uci.()n. 

Üe4de e.1 ¡'1Unlv de ~·i...Jla ecun.Vmi.cv, -rn cu-,tu pvdr.:la 4.er. Li 

¡),C.ttame.nie i..nfc.f'..i..ur.: a La opci..ún uni.{ol".,me. 

Orclún 11ni..!011rne. 

CllRllCTé.Rl5llC'15 ~l.l'DIALf..S 

lon'ii.tud Je. T1in.cL 

llLi..r.ren.laci..ün a lan.<¡ue-l 

211 1 000.0 m 

_____ Qºº~º-"'--
2t1,800.o m 



ln e..it,: o
1
?Ci.iJn .. ni) .Aabn.la ?"-vb[.:!ma.1 cfr. /unc:i.vnolLdad, cL­

tr..a¡v 1 1ie.da1ti.a 1Upc.di..tadv a un e1.tudi.o de mr..ciin.i.cu de 4.ucL,11 c.~ 

peci..aLi.¡adv al en/u~u.c. de túne.Le 1L 

La Lon;,,,i.tud e...1 ,?'1.Úcti.camcntc La mi11ma ~uc la 1.vnr-i.tud de-

-t.i..ti.t.i.1 donde .1c. cvn.1t1ture.n Lumbr.c1ta,,, 1 ,1i_r.ndo La1J. afcct.aci.vneA -

mlni.ma-1 en COf.'l?CJ.11.aci.ón cvn La opci.ón cvmbi.nada; ..ii.n r11.oblf'ma4 

der.i.vadv4 de conu11.baci.Jn, i.ncLu1i.vc. ..ie. pudl'(la i1tabaja1r. en i.pl)ca 

de Lluvi.a4 }' aa'emá4 1 Lo.t pt..l)ble.ma.-1 Lc.~alc;t ~ pollti.CI)"- de1ti.va-­

Jo4 de. Í.a.4 a/e.ct.aci.one..i 4e.1tlan mlnl.mo4. 

Oe~i.dv a ,.ue La di/e1r.e.nci.a en co.1to C4 mlni.mu, La dc..ci.--­

Aidn a /avfJfl. de. La aLte1tna.ti.va uni.{fJ1tme ,1e ba.-tó en 411 maf111l fu!}_ 

ci.11nali.dad 1 i1tabaiabUi.dad 1 ~ me.no1tc4 a/ectaci.vnc4 y pr..vble.ma,1-

de11..i.~·ado-t de e.!.La.t, 

ln vi.r.tud de lo aniP.1ti.V1t 1 '1e lomri La dc.ci..1i.ón de. mancja1t­

La aLt.e.11.naU.va uni.fvr.me.,. dado lj¡UC. La di./en.c.ncl.a c..n Ct.l.1ir> e/J. ml­

ni.ma, c,ue. t1/1tece mai¡vr. /unci.vnal.i.dad, l)pción a lnaDajan conti.-­

nuamenle. 1 pl'r.c . .-.en.ta mc.nv1te'1 ptto6Le.mall de a/ectaci.ú11. 



l! .5. - MtlllSIS Dfff,\'ITIVO 

é..1peci.(icaci.(}1H!,·1 de túnele-i.: 

?a1w de../i.ni..r. Í.vl! di./e11..r!..nlc.-1 inapq lúpo~1r.á./i.co.11 11.e.al.i.¡a­

do,,. de La,,. upcione'1 cvn4idetta.datJ. 1 1.a 0.~.[.0.H. /i.jú la,IJ. 4iSJui..­

e.nte.4 e-1pe.ci../i.co.ci..f)tte.1 9-e.nvi.n.l.eJ: 

Colchón mi.ni.mi) 

iJL./J.tan.ci.a mdxi..ma enilf.e. .lum:Ó,te.11U.o1 : 2 Km (t¡o %! 

?11,.0/undi.dad ltJLe11able. de. lwnb.,e.,,a..i : --- 100 m ft25 ';";) 

IJe/1..e.xUui máxi.ma en pLanta : ----------- 45• 

ffo.di.u de cu11.vc.du4a ml.ni.ma : ------------ 200 m 

Car.-ii..der.andcJ e.4la.1 e.~pe.ci../Lca.ci.cJtteA de lüne.L /i..iadu.4 pi>11 

La !J.fi.C.O.H., 4.e. pLantcafLon 4 vpci.on.e-i pan.a el. prwve.cto riel --

tff.a¡o del. túnc.1... mi.'1mtM ~uc a ccutli.nuaci.ón .1c p11e.'1.e.ntan !I que. -

pa11.a c/e.ctoJ. de. companacUJn i.Í.u.1J.tnan. en 1.u.\ pLanv11 de Análi.-

.11i.-t bc/i. . .11.i..U .. vo de. ALtc11.n.a.li..v<H ( 1
1 1.anl) 1l'o. I ~ No. 2 ). 

l-~tu-1 opcLuttc.4 pan.ti.e11.un del i_r.i.cl.i> del. t"'anw v6¡ctl) de.L 

p11.c.1entc t11.abaju h<L-1.ta La iJele9a.ci..(Jn. de IH.L{'u Al.ta.. 

Of'C/O,l' ,\'o. 

,;t1 Lv má·: r.e.cll/ p1.J.1Ulc a efectv de te.ne.tt eL menv.~ de'1.att1t<tJLLu. 
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lL i.ncon~'Ct1i.entc de c.!e~i.ro, c.4tc tn.a¡cJ /ué. el. de te.nen. -­

t11.e.'1 Lumbn.en.a.1 {ucn.a de. tcJLe.1tanci.a ccJn pr.v/undi.dade..i de 260. O, -

170.0 !I 160.0 m :1.e1.pe.cti.vamcnle 1 a-1.l comv 9.0 Km de iúnc.L con -

p11.o/undi.dade.4 ma,ro1te'1 de. 100.0 m. 

A e,!e.ctv de eLi.mi.na1t La-i Lumb1te.ta11 :; l1tamv.1 mavv:1.e.i de -

100.0 m de Lvn9-i.lud 1 -i.c efectuó un .te.9undo i1ta¡v e.n e.L <¡ue tv-­

da4 La.1 Lumb.":C-'ta,1 e..1tán dc.ni1tv de. luÚ .. 'tcrtc.i.a. Si.n emban.pv, e..L 

de..i<J . .11.11.01..Lv de e.1lc t.rnJo -i.e e.Le.va a 24 Km, e-t deci.r., 2 Km má..i 

1•uc. el N(). 1. 

A.1l mi.Amo, c.L númc.r.o de. qui.eh11.c..1 ,1(!. dupli.ca 1 voLvi.énclo..ie. 

-i.i.nuo.1i> V bi>t:.deando ¡ona.1 n.oco..ia4 de di./Lci.L acce.10 pan.a Lumbtt.!:. 

n.a..i. 

l.n el. i1ta¡o /lv. j 4C i.ntenló di..1mi.nui..r. c.L númen.o de (¡ui.!:_ 

b::.~.1 ~· ac!1'liall en Lo 1?01i.bLe. e.L dc,un.n.oLLtJ pn.c.vi..iio en La O?-­

ci.ón .~'ti. 2. 

11mb1M obje.li.vv.1 .1c 1vr;n.ar.on mode.iadamc.nle aL di.11mi.nui.r...ie 

c.(r;un.0,1 ~ui.e61te..i !J aco11.ia11. el. de.1a11.r.cJLLo en l1QO.O m ap11.oic.i.mada­

r.:c.nic.. 
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Aún c.ucrndo una -taLa l.um.6t1.e.Jl.a ':ucr/(J /acfta de tuLcH1.ncüJ., -

apa1u!ce.t1. ap1;,v>:.i.ltladar::c.nte / ,5 Km de. 11cua/étti.cv cun {Jfto/andi..da.dc.11 

de .~a.ita 230.0 1:1. 

O?CJo,y ,\,,, 4 

tJte eL .1'o. I ;¡. e.1. No. ] 1 e..L cu.al acv.~ta i!.-Í a.'e.rn11.lf.vL!_o a 22.j Km 

e~ de.ci.11., ,10Lo ]DO.O m má.i r¡ue eL .~'i:>. l Loc.aLi¡and1.1 en cambi.o -

tj)da.4 -"'U·l Lumb,~c.t:.a.1 de.n.f.,r:.o de tvle.M1nc:i..a, aún cuan.do ap.~oxi.mad5_ 

mente 2. / A'm a'c t.úneL ti..enc.n p11.o/ufl.di.dar:'e-J -Ju.peni.v::e.11 a 100.0 m. 

{.L núllie:i.u a1c 'iui..e~f\l?.11 di.,1mi.n1.J;t•¡ u un m'lr.i.~cJ c.e~cano al -

t11.a.JO Ni>. 

ln .ta.¡;ón de 'i"e. e{ de.1alt•lVLlo de La vpci.ón Nv. 4 e.4 1101.0 

300.0 111 mavcJ.1 \UC. La vpci.ón ,v~. I. a'e. r¡ue .w,j. lum.611.e11.a-1 i de/lc.­

)(i.l.ltte.-t 4e encuen.i.tan denttto de t0Le:ta11cia, ~ dc. (jUe c.L nü11te.1u1 -

de. lt.1i.eb.te4 /ué mvdett.adv, .1e. conclu~ü sue id.a v:>dúr. (No. 4) 

/ui. la mú-~ nc.cvmertdaóle pana .1u f.r..a¡o 

Cabe ac!.nna-': ':'IJP. e-ilc Í.·~«3v ;"ud,ilG 111/r¡i.r.. u;u:lc-t en 11.a­

¡i>n de la.i c~A~un,1tunci..a~ :;Pt'. •'a:,;ar. u¡,ar.cci.rn:i!u en cam.po, 'lr.--­

ni.e.ndo 01 cu11.1ldvwci..ón. f.vmbU.r. ~ª"- !;. Íor:aÍiJcc..i..rJn} ca,.wclt"­

-tl.itlca-s. de LcM lum61te!'.a,1 ¡'1/JJ,,,_<._an -lufü.t mudi../i..cac¿v.-1e1t Pº" .tu~ 

¡f)ne4 de acce..1i.6i.Lldad ?ª"-ª e.! t?:a.iV· 

29 







11.6. - il[llJSl{. 0{. í!U;A,YUAS !! tl?ORT1!C/O,YLJ 

De. acue1tdo a La. pl.an('.aci.Vn e.JC.pue..Jta en e.L anáLi.-ti.'1 p11.c.Li.­

mi.na.11 de. de.manda 1 ~ apur.laci.on.e..t, -te con-t.i.de11iJ una apcHr.iaci.ón -

de. 6.5 m3/11er e.n e.L .1u,1-e..ite del ái:e.a met11.op0Li.tana,p11.ocede.ntc­

de.L Ba¡ o t1macu¡ac. 

Ve.1ti.{i.cuna'u Íol! planc!-1 de La Comi.4.i.ón de A~ua4 del Valle.­

de fJé.JCi.Co IC.A.V.ti.J en A:;.v'1to de. 19861 4C encunln.ó de.4ca.1tadu­

e.4.ta opci.án a'e6i.do a la.1 e.JCce..ii.va4 /._on¡.LtudeJJ :; de.1J.n.i.v.e.Le.4 po1t-

11e.nce.1t1 a4l como -1U mu.La cali.ilad. é.n cvmpen-1aci.ón 4e conl!i.de.11ó 

un caudal me.no1t (5.0mJ/.ier;.J a me.di.ano plaJO pnocedcnte. de. La -

3ona de Te.ma.2ca!.tepec 1 conclu1endu 'iue. Ía'1 apu11.laci.one.4 /utu.1a1J 

adi.ci.on.aÍeA 4e.11:án aLi.me.nlaa'a11 al ,,_¡_,,_tema po11 e.L pon.lente. riel -­

á11.e.a me.ln.l)poli.tana. 

Cun-li.de.,.,andu )Ue. La demanda de. La4 dc.Lc~aci.one.-t de Xoclr.i.­

mi.Lcu, TLahuac, f¡tapaLapa, f¡f.acaLco, Venu4ti.anu Can.11.an¡a ~ -­

iJi.Lpa Alta. pod11.i.a a1cendett 4e~ún Lu detc.r.mi.n.ado ante.iti.011mcnte­

u 17.801 m)/4c:;. pan.a el año de 1991, en eJtil'. año dcben.án lr.a6c.11. 

,li_do r.e.ti.f!ado,1 de. ex.pLotaciVn La mafl'Ofl. pa11.te. de. Lo4 po¡o4, pun.­

lo :.ue. La de.manda deL a.cu<J,létti.co Jtená de un caudal 4.i.mi.Lait. 

Tomando en cuenta 'l"e "-L tr.amv de. LLe.i;ada aL Km.10+2/¡J.82 

i.ni.ci.v de.1 ~itamv nwti.vv dc.L pn.e4e.r.f.e e.4f.udi.u, !J. que. hace un 

a'Uimcf.to de. !t.OO m (;vn una pe.ndi.ente dr.. O.! %, '1e lt!.nrfn.á una ca 



pac i.dad de c1.1nducc i..ún de. JO. 50 m3 / .1.C!f. apr.l)x. i.madamen te.. 

Dc.bi.do a ~ue e.L di.áme.t,to cvn.1t.~11i.6Lc e.n túnel. c>A de 3.00m 

:; 'JUC Le pen1!i..c.ntc m[ni.r.rn .1ccomc.n.du!1Le /Ljada pott La iJ.(/.C.0.11. 

del iJ.íJ.F. ;icr.cL cvn..1c11:va,1 e.L c.cua(é11.i..cv e.n e.Lcvaci..ottc.-1. Lo má-1 -

aLto poALble e.1 del O.I ~t, par.a c,1ltH. datoA Ai.dr..(J.uLi.ccJ-1 -1.C len-­

dn.í..a una capaci.daa' de 14.2 m3/.1c9. 

SL como ya •le. a,'?unf¡j ur.t.r!!lor.m''·'tlr:'., Ac dc,iea tcnc.11 una es_ 

paci.d<Ld pa11a /7,68 m]/:c.9. má.1 un H-manc.ntc de. u9ua potable aun­

no dcte.ttmlnac!v pu11a C:'c~.'.c1J, -1e ti.ene. ~ue. ci di.ámc.t11v de. 3.0m e.4. 

Fi.nalmcntc. V en ~'i.r.tud de r¿uc. pa.r..a Lr.1,1 c/ccicJ.1 de. e-1.te. C..,! 

tudi.o c.4. -1u/i.ci.e.nle fi.;ar. c.11 /r.,,tma u?.tV>:i.r:za<Ja el di.áme.l110 !I La -

pendi.cnte, '1C. conc.Lu~J fi.ja11 e.L di.ámc.t110 e.n Ir .Om y 1Jpiatt po1t La 

pe.ndi.e.nte. dcL O./ ~~' •tU1._ c:.'1Cfit:r:c:.,1lan en ca.w de c'1co~c11:4e. di..É._ 

me.tito i.ntc.11mcdi.o La l'i.~cnci.a dcL Lrn¡v icJpt.Jt;-1tá./i.c1J. 
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CA P I TU l O. /// 

/ //. - CONTROL TOT'Oyl/AF/CO H01//ZONTAl. 

/II.r.- f/l[O,fOCIMUTO y (-,0;fU,r,[,f7tlCJO,v. 

[t;n e.L fi.n. de cunoce1t La pv.ii.ci.ón e.xacta en campo de 1.o-t -

punfo• de cn/Le<Lún f'J. J deL P"">•ciu ACUAFlR/CO, « P""cedcú 

aL 1te.conoci.mi.e.ntu del. le.1t.teno 1 1teaLi.¡andu 1t.e.co1t1ti.do-t po1t La ¡ona 

Cun óa .. u. e.n 1.a piHi.ci.ón de.L vé1tti.cc V-276 de. La poLi.~on.al. de ªPE. 

fº de.1. t11.amo e.nte.11i.01t y el. fJI-1 cu11.tte..11'undi.ente. al. punto de. i.nl­

ci.o del p11.e..1e.ntc. t11a6ajo, 4C tomó como 1tum60 de. pa1tU .. du e.L 1tur.tóu 

Sé. 32º]2'21", de La Lé..ne.a '?/-/al 'Pl-2 como 4e mue.4i1ta en el --­

CA(Jt¡uC:..s a.ne-to f /i.9.2), e.L cual turnó de. L1;,1 daiu4 pe.1.nnlt1T.i.cu11-

de.1. "í',l.ano fie.ne.11.aL del l.je. r!e. T11.a¡u y Banco-t de Ni..ve.L" f?Lano -­

No.jJ pl(opo.~ci.vn.udu Pº"' La !J.(i.[.0.H. !r con e.L aur..Ui.u de. La D11.[!_ 

jul.a .1e pfl.oÍun~ú di.cAa di..n.e.ccl.ón, dejando 11.e.fe..tcnci.a.J en e/ le.--

du11.ant.e eL tt.í' .. CVttrd .. do, ti e/re.tu de .111 LocaLi.¡uci.6n po1Jte.---

,tion, 

j4 
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CROQUIS DE LIGA DE TRAZO 

+ 

Pl-2 

F /G. Z 



IJna YCj con/i..n.muda La uaLCUCLIJrt campv JeL ~l-? 1 -1.P. C<J!!_ 

li.nu1j el 1tc,co.tn.i.dfJ tic campo .1¿i¡ui.c.ndv c.L .,umho de. la Ílnc.a. fll-J 

PI-;, ilu.1tr.uda en e..L pLart<J .\'!.' J, Aa,tla cunocc.., ¿u u/:.Lcaci..ún -­

del '?! -3; de. i.9util maner..a .1e p1tú-1i.~uUJ pa1ta La Locali.;.to.ciJ1n del 

?1-~. 

llbi..cad1J4 Lv11 pun.tu4 de. i.n/le.!f.i.ón { 'f'/4 J V dc.bi.do a i;ue. M 

lrH L11,.a.,11e.1 pori dr.Jn.de ulriavl.:..1.a e..l l.je. del Acua/~ . ..11.i.ca, ~-1 ¡un.a­

b1MC0M1. de conl/c.1·.e1.1J. 1 áAea.1 demi.u.16nnn11. !1- u.11Í·a.1w11, no fue. pu11.i.­

bL~. t.tta3a1t el e.je di.r.ectamente, e.d deci.11 1 mc.di.1tlu a'e '?! a ?l ~­

e..11lahlece.A e11taci.'1ne..1 pan.c¿a.[eJJ a ca.da 20 m¡ pon. .!.v que ,1c. t.11.a­

¡6 i.n.di.J".f'..clamé.nte 1.,ui\ me.di.o de una polit;l)naL de. ª?º~'º' 1.1.1cali.-­

Jªn.df) lcu c..1taci.on.c.11. 11táoi cunve.nLc.n.te.1 Je acuc.1tdu CtM La topOf-lt~ 

/la mi..,,ma del te.1ti\eno, a4l cvrno l.a-i c1.rndi.c.i.t.1ne-1 de vLtti.bi.Li.dad, 

c,1fa6Ui..dad ~· ac.ce.40 1 p11.ucu1t.artdo )'UI!. di.cita puLi9"ortal /ut:.4e. lo -

má4 ¡uV:<i..ma ~ pari.al.ela p1.Hi.ÓLc. al lje del pr.o~c.ci.v de.{i.11i.ii..v1J, 

Acto ·H')-11i.dv 1 -1c p1t1Jcedi.ó a Lct mate.n.i.uLi.¡aci.[)n. de Lu-s. vé._i 

lice.-t de Lo. puLi..'}ona_¿ de. apvfi0 1 a11.l comv de Lo-t puniiH 'rná-t i.m-­

pvttlan lc--i df"../ ha_;I), c.vmo •hlfl L1H f'C.1 ~ ?T-i, cc;n.4t11.uvendtJ pa11.a-

tÍ ctJntirwc.ci..Jtt ,1.~ ci..ian LaJ. cu.rncle'1l-1tica-i técni.C.a4 de. -



TIPO ~IR;l!lli!i1l: 

Ba.-1.P mu1vll. 

8a4e. mcno,1 

O.JO < O.JO m 

0.20 < 0.20 m 

ALtu<a ----------------- 0.50 m 

TIPO CIU.VORIC1I: 

iJlámetrw Óa4c. ---------- O.l10 m 

ALtu'a ----------------- 0.50 m 

A c.1tv.1 monumc.nto-i, 4c. L~A i.r.c11.u.1t!Í en La pa11te. 4.upe.11.i.Oll 

y aL ce.nlllv una van.i.llc. de j/8'1
, 4ubn.c.4u.Li.cndo 0.50 cm pan.a de­

/i.ni.n. el punto, ade.má.1 '1C. Le., cvLucú en La ca11a 1.aterial. una plE_ 

de.. ai.umi.ni.u con e.L numct:.o de. vé.ttli.ce. 911.aOado con e.L /i.n de. -

4u /aci..L i.den.ti./i.caci.ún f{i.l.j). 

?a1ta 9a11.cudi.¡a1t La eAta6i.Li.dad de Lo-i vl11ti.ce.1, Lo.11 mon!:! 

menlcM. 'iue.dattun e.nte.11.ttadu-i O.JO m a. n1:v<"I de./ ie.1tll.e.nu, 4v611.e..,1a­

li.endo 0.20 m 1?all.a 4-U [HHte11.i.u11. l.ocalt..3ac.i.ün. 
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Ill .2.- OR!li17ACION A57RONOl'IIC1I. 

flc..11.u el l1:.a¡o de. un p11o}ccto de ln.~c.ni.e.11.lu, e.i nc.ce4a11.i.o 

pn.rd.i.11 de. urw. Llnea ba11e., La cuaL debe fenc.it ttna di.rr.ecc.iJJ11 1 y.a.-

4.e.a a11.bi.t11.a1ti.aJ ma,ne.ti.ca. (¡ a4f.tonúmi.ca. 

La oitle.ntaci.iin u116Lt11.a11i.a .a. toma a ctti.tcr.i.o patt..a da.11. r:IJ:. 

n.ecci.(in a i.a Lé...ne.a baJJe 4i,n toma/\ en cuenta 4u ptHi.ci..ón te1t,,.e'1-

la 011i.entaci.bn. map.né.ti.ca 1 -1e uULi..¡a e.n lttahajo-1. c¡ttc 11.v-

1tet¡uí.e.1ten un.a Ji..r1.e.ccU:ni. e.io::ad.a, p(Jfl Lu r¡ue pu11..a e-!le ti..pv de o­

iii.enfaci.tín ~ene.11.aLrne.n.te. 4C'. empl.ca La 611..úju.fa. 

di.11.e.ccl.Un. -

ma.jlOll. eio::ac.U.tud <¡ue. La que >ie puede vbtencr. can 1.a 6r..újuLa 1 

4.t". emplea. l.a or.i.e.nlaci..in ClXlrwnómi.ca. l-1.la u11.i.c.nlaci./;n cor.tu J.u­

n.omfJJJ.e. La i.ndica, -1e Lleva a. cab1> hnci..ettdfJ ob'1er..va.ci..onc.11 u. La.i-

la dctevn(n.aclún. del a¡i.m1.d de una Lln.e.a, e.A in.di,lpe.n1J.a-­

bl.epa11u c.1.. cálculo Je p1..1,úc.L.one.1 9ev711á(i.ccu, :; u-tL. mi_-imvt parta-

uli le.ne.11. La.-i Cf.J<Jl).dcnada.tf. rle. 

caAc> deL p11.e..11c.nte. l11.u.baju, 

1.e~'ar.fr;rit·~niu tvp1.J1,1Lá/i...co. En el­

de.cidtiJ vr.L.cn.fo.it 1.111a llne:a ba-ie. -



A ccJnU.nuaci..Jn ·H' menci.cJnan La11 mé.tvdo11 pa11.a La delc.t1,mi.­

naci.ún del a¡i.m11t de una llnea po11. me.di.u de. 06.,,va·acione.4 al --

l'IUOOO Oé. OIST11NCIAS CUllALlS ABSOL/17AS 

ln e.A.te método .. Ío-1 ánfuÍo4 llu11.i.¡ontale.1 V Ve11.ticale.4 r¡uc 

/Je 11.eyui.e.t1,e.n 4e u6ti.ene.n vi.4ando al ccnt11.o del di.11co 4ola11.; el -

p11.oce.dimi.e.nto de campo má.1 p11.acU.cv, cott4.i..1te en toma11. doA me.di­

da.1 lraci.e.ndo c¡ue. el di..-1.c11 110La.t r¡acde tunJc.rde a /0,3 Ailo4 de. La 

11.e.li.cula; p11.i.mc11.1J en un cuad11.ante. fFi.-¡... 5-t1) y de.11pué.-i en ot11..o -

cuad11.anlc di.afonalmcnte opue11tv fFi.;;.. 5-8). Lo-1 pr..ome.di.o-'1 de. /.04 

án:;ulo4 a.1t me.di.dv.:, -ic. con-1.i.d.:.11.an como tvmado4 al cent11.o del --

4.0L, .ii.empn.e. c¡ue. e.ntttc una 06.1e.11.vaci.ón ¡¡ otn.a nu t11.an11cuit11.a mu-­

cAu ti.e.mpo, ¡¡a r¡ue. el 4.oL camlii..a de. po4.i.ci..ún cun n.api.de.¡ f5 mi.n.!!._ 

to4 e.4 Lu máximo r..e.cume.nda6Le.J. 

AL cam6i..an. de. cuad11.ante. conviene. tam~i.é.n camhi.an La poAi..­

ci.ún de.L ante.oj", de. p<Mici.ún di.11.e.cla a inve.114a, con e.I.. /i.n de. -

e.Limi.na11. e.111to1te.4 i.n.1t11umc.ntaLe4. La-1 u6,,ii:~11vuci.tJn.e.4. de.6e.n Aace.11-t.e. 

p11.e.{e.11.e.nte.me.nte. en. La mañana, í!.nit:e Ía/J 8 ;¡ ') licuu..i ó e11 La ia11.­

de.1 ent,,e. La.1 IS~ t6 Au11a~, pue.1tu r¡ue. l'!-1 cu111•en.Le.n:te r¡ue. La --

aLtu11.a de.L -iol. 

L.a 11.e./11.acci.ún, ~ -1t La u.!.tu11.a <' l .;.-:.11n.1!e. La 06-1o•vCJ.ci.(Jn 4e. di./i-­

cuLt.a po11 1.u pu.-,i.ciiín del.. anlcL1)u (1?.n.t.~e 20~' ¡]Oº de aLf..u11.a c4-

La /'º"' iciVn 11ui.1 11.ccvm.cnda.úl.e). 



Palla 9ue l.a11 o64.eitvaci.one4. 4.e.an l.o m6.4 ceAcanaA po4L6Le4. 

ent1te .t.C. 1 deben e.4C09'e.A4e. pa.11.a La4. tanp-e.nci.a.t cloA cua.cl1tanteJJ. -

rli.a~onaLme.nle. Qpue.4.fQJJ. 9ue. r¡ue.de.n a ambo4 Lado4 ¿,_¿ m1Jvlmi.e.nto 

d.L 4oL. 

li T ANGEHCIA 211 TANGENCIA 

FIG. '·A FIO. !1·9 

Cada pan. de. tan~'-llCi.aA opue..t.f.a4 conJJ.tL.tupe.. una 064'-llvaci.611 

V pa11.a te.ne.A Ae.9-ulllrlad. e.11 La obte.nci.ún cle.L a¡i.mut el.e La. Le.ne.u, -

el.e.be. liace.llAe. una .u.Ale. cuand.Q me.noA de. tJte.4 obAe..,,vaclone.A 1 pa11.a 

fJUe. e.l a¡i..mut /LnaLme.nte. obte.n.i.do pa1ta La Llne.a. 4e.a. e.L p11.omr.d.i.o 

ele. Lo11 ca.Lculad.o4 en cada una. 
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Si. el 11iJL 4e. ub11e.r.~'tÍ e.n La mañana -iu a¡i.mut -ie cun.tan.ó a -

pa11.li.11. de.L nun.te. Aaci.a el e11te, V '1i.. 

pue.1 de 4u ?ª'""º pu11. eL mer.i.di.anu 1 el ánfuLo r1uP.. 11.e.wlte pan.a el­

a3i.mu.t 4e11.1i haci.u el vc-1tc .• l11tc. mé.ludtJ, e4 emple_ctdv ~ene.11.uLmen­

te pulla t11.abo/v1 vt1.di.na11.i..v-L 

flJUODO ¡)[ DOS ros1c1 ONU 

le.11.i.iJtr. 1 'Í La,1 ub,1e11.vaci.vnc.1 al di.11CI) .1ular. de.Oe.11 11.e.ali.¡ar.4.e en -

La mariana, en.ir.~ Í1H 7 :¡ 9 AiJAa.1 V e.n La lar.de., enl11e La-i 15 f -

17 h.v11.a4 pari.a !JUe. La c.Liut'.a dc.L 1ül nu ,1ea ')l'!Urtdc. AL apli.can e,!!_ 

te métudo 1 

rila con un i.nie!l.valo de 20 mi.nutv1. cada una. 

llUODO iJl ,/LTURA5 l!iUAll5 

Í)o4 po11i.ci.vnf..t del 401.. cvn i.r¡uaL aLturr.a, a umbv4. lado4 de.L 

me11.i..di.ano, 11vn ,1i.méi.>ti.ca-1 r.e.ll.pect1J a é.11.e. l.1 pv11. e4tu, ~ue. La -

La l•i.,;ect11.i..¡ dr.L -

án9ulu frv11.i..3vntaL /ottmadu pvr. arrM ~·i.1uale.1 G.Í 1vL, cuando c4le 

ti.f'.ne aÍ.tu11a.1 l.r¡uaÍf!4 1 an{c.,1 !f dfA,'Juc,i 11'r: ·lit c•;lmi.nc.cU1n er. e.L 

metti.di.anv. 



CfJnvi.ene tJb-te.1a•ar. aL 4fJL ce1tca de 4u pa.io pon. el mc.11.i.di.a­

tttJ putta. 1uc. nv ha~a que e.1J.pc.lla1t muclr.o li.cmpü a t¡ue. vuelva a 6a­

j.ur. ~ e.ntr.all uL hi.Lv f,cJ,1i.1ontul del i..n.1tr.umcntcJ 1 !/ ce.nt11.a1tLfJ -­

e.l hi.Lo ve.11, ti..ca.L, 

iJe..1puV. de hu!Je.'f. Aecliv La pr¡i.mett.a Q6.1.ett1•aci.ón, no de.be.11,á­

tcJca11,4e par.a ne.da el nwvi.mi.e.nto vettti.cal del clntc.ojo 1 con obie­

to de con'1e11va.t el mi.,1mcJ án9'ul.o de altu11a. 

lL me.todo rluc. .ie utUL¡V patta la 1tc.c:Li.¡aci.ón de. e.Ate ltta­

ba¡v /ué eL de il/5T,1kCIA5 A850Wlt15 tll SOL. 

lQUI?O UTILIZADO 

TevdvLLtv IJilíJ T-2 

- Balf.Ómetr.o 

- lr¡,ui.po cQmpLe.menta,.,i..cJ 

ln La me.di.ci.ón de án¡uL1H c.L teodoli.to e.'1 pa11.le /undamen-

tal, y par.a le11e.1t ma~o11. ce11.te.3u Lo11 daio'1 obieni.rÍo4 1 e.4. neCS; 

nc.1: 

t1: la di.r.c.cir.l,1 dc.L ni.vr:.1 c.'ebe -1c.1 pcr.pe.ndi.cuLa1t al eje -

asi.mulal. 

(¡!¡ 



Compttf)6aci.iJn. - .a ni.ve.La e.L aputtatl) 1 4e i.mp1ti.me. un 1i.n.o -

de. 180° aL n.e.de.dott de.L e.je. a¡i.mutaL, 4i. en. e..-J.ta nueva po4i.ci.iín.-

1a 6u11.bu.ja pe.1tmane.ce. ce.rdttada (no -ie AaLe. de. AuA. 11.e.pan.1.Ml, 4e. -

c.umpLe. La condi.ci.Vn e.nunci.ada f /i.f• 6-IU. 

1'011. e.L con.tn.a1tio, ,,,_¿ La 6u..t6u¡a -1.C 4aLe.. el.e 4.UA n.e.pan.QA -­

( /it-· 6-8), Lo 'iue. .te -ie.patta de.L ce11t11.u, e.A e.L dubLe. de.L e.ttttott. 

ln. e,4{e. ca.to 11e.CJui.e.1te. un aju4te.. 

1 
l(oJ 

1 
1 
1 

=~q <~el ~:~= er ~ IA 

1 1,,, 

Fe~. 6-A: li• d.L ncv.L d.L pLano p«p•ndccuLa• aL •i• -­
Ve.11.ti.caL. 

1 
EJE VERTICAL --z.__,.

1
1 

:~ 1 

1 01RECCION OEL EJE ~ 
R5J~ OEL N/\'[L ~ .. :=--e-== 

.rrc~q~~.==;::::.~~-=__,==p~j¡Y~ --~-· ·---~ ... 
:::::::¡ B HOR1lOHT Al. / 

PL A ro 1 

Fi.i;. 6-8: lje. de.L ni.ve.L de.L pLato haciendo un án~uLu con­

La li1Hi¡ontaL. 



Aju4.te.- Se e/e.e.tú.a .10611e. La 4.eiunda po4i..cUm, co1111i..~i..en­

do La mi.tad con Lu4 to11ni..LL04 de aju4tc de.L n.i..ve.L ~ La ot.ia mi..­

tad e.un J..04 tv11.n.i.LL04 de ni..veLa11.. 

l4 ne.ce..4a'1i..O comp.i.oba" 11..cpi..ti.endo eL p11.ucedür1i.ento lia4.la­

Lof11a1t eL aiu4te.. 

8: l..L AUo ve11.ti.caL de. La 11.etlcuLa de6e e.4ta11. en un plano 

pe.11pe.ndi.cuLatt aL eje de aLtu11.a.1. 

Cvmpr.o6acUm.- ?011 con.1t::.ucci..ún L1H f.i..Lv.1 de La ~e.tlcuLa­

dehe.n. 4e1t pe.11.pen.dicuLa.11.r•A en!.te 4[. Se. en¡'ocu. un. pun.tcJ Le.jantJ -

e.n una pa11e.d ú pu4ie. 1 .1C liace coi..n.ci..di.l'.. r>_L pun.f.o en. el.. e.xt11emo­

de.L lii..Lo ve.11.ii.caL de La r.etlcuLa: u. ~i.t:u Lentamente. e.L apa11atfJ 

CQn el.. ttJ11.nlLLo de mtJvi.mi.cnto tanie.nci..aL vc11.ti.ca.L. l.L punto de.­

he. ve.11.4e. coi.n.c.i.de.nte. clJn e.L lii.Lo Jia,,,ta e.L ot11.o e..ict11e.mo, 4;_ e.'1to 

Qc.u111le. 4e. cumple La CQn.di.ci.Un. f Fi.,_. 7). 

© (/) 
POSICION CORRECTA POS1CION INCORRECTA 

F 1 G. 7 

ln c.c.140 cont,lar.i.v 1 .1e nece.-ti.ta ur.. aju-1le., el cual '1C itc-­

cvmi..e.n.da c¡ue. ·le har;a e.-i un taLLe..'t r_.1pecL.ali.¡ado. 
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C: la l.i.n.e.a de. cuii.!'laci.ón. c'ebe. ,1c11 pen.pendi.cuLa11. al. e.¡e. -

Cumpr;iJbaci...ór.. - 4.C vl.-ta un pur.tv 11 a una di...Atanci.a apn.u11:.,i 

mada de 100 rr;., en. pv,ii.ci..ón. di.rr.ectu., .1C dé. vuelta de campana 

r¡ue.dan.dtJ el te.Lc.11cvpi..~· en {H.Mi.ci..ór. i...n~·c:~.w. Se e11t.abLc.ce un -

Puntu 8 a ull.l.: c:'iAic.:nci...u ~?11.cJK.i..madamc.ntc i.9-1ad 1 -1.C. li.11.a 180° y­

Ae. vi.4a nue.11amen.ic e.L ¡"Ul1.tv A cc.Jn4Crr.vandv !.a pu11Lci...úrt i..nvc.n.4.C.j 

4e vucLve. c.: a'a·t vuelta de campanc.: ífUCaiu.n.c.'v ef tele4copi.tJ en. P.E. 

.si.ci.ún. di.r.ccfo í' .1i le; 1'i..'1uaL ,r;a~a pv" el ,'?un.to 8 1 .se cumpl.e.-

l.o e.n.un.ci.adu !Fi.¡. 81. 

De. no cur.:pLi.r.ll' .. e..-i r:.ecome.nda6L"- ~¿uc e.L aju4l.c -le h.afa e.n 

un tal.Len. c4pe.ci.aLi..sadv. 

LllltA W: 
--~r- --

cd"'"Ac1 
+r-3---- ' 

e? 



íJ: l.L eje de altur.a4 de6e 4e.l pen.pv1.di.cula1: al eje. a¡i..mu-

taL. 

C;mpll.v~aci..úr..- Se i.114tu¿a !I ni.ve.La el i_4i11.ume1tto ce11ca --

de co114l1tuc.ci.ún. alic., 4e vi..1a un punto fi.iv A, a La mayon. -

aftu11a pu4.i.6Lc. en po'1i.ci.ún. di.-tecta, -se 6aja La vi.4ual ~ 4e uh-­

ti.ene llfl pu'l.to É (Fi.-;. 9-A), 4e fi..11.a 180° !I 4e vi.4a n:ue.vame.nte­

e.i punto A e.n po'1i.ci.ún i.nve.r.-1a 1 4e 6aja La vi.-1.ual, ~ 4i. coi.nci.­

de cvn el pur.tv 8 eAtabLeci.do, 4e cta:'lp¿e La condi.ci.Qn. 

/Je nt.1 a4l fFi.,_. 9-BJ, 4e 11.cctJmi.en.da iue un tallen. e.4-

pe.ci.ali.¡ad1J efectúe. el aju4te.. 

A 

¡;\ 
¡I\ 
11 1 

1 1 1 

I ¡ \ 
1 ¡)>. 1 

1 ~ \ 

: ;; ' 1 
81 

F I G 9- S 



ln vi..n.lud de. 'iue. eL leoduli..to cumpLi.V cun La,1 condi..ci..one.1 

me.nci..onada-1 en pá11..ta/0'1 antcn.i..tJltt' .. <1, ~e pr.l>cedi..iJ a tJ11.i..c.nlar. l.a -

Llnea 4e.Lccc.i...vr.adu par.a. tal. /i...n, la cual :e cncuv1.lr.a dc./i.ni.cla­

pott e.L puntv de on.i~en fll-1 ~ el vé.ttice V-J?B. 

A cvn.Unuaci..Vn '1e. muc.-it11an ÍtJ1. .tc.~i.Atflv .. 1 de campo de LaA­

vb.1e.11vaci.vnc.'1 ::caLi.¡acla.1. 
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ORJl,r7',;C/O,\ t!S/RO.\'OMCO 

( 11c; ¿4 t.·~ o de. car.:.po ) 

PWYlCTO ACUAFéJl!CO Fffilll 

[/iqñ~ : COL. PR!ilAVlRA. A(}IJSCO 

lSTtlC/0.1' 

SlRU:' 085. 1 

l 

2 

l 3 

4 

5 

6 

i = _2_1_'( 

,"': ~ .":'1-:'i¡ 

,;¡,,,~ 

-11.:.!_ 

?.O. 50[ ! 
\'27b 

+ 
-f-
+ + 
-J-
uf--

V27b 

095. 1 

1 

1-6 

2-5 

3-4 

:;7Q.'" 

085l~VO 

!I0.?11 
1 

,.;,!·q. 
h ~ 4 

359 52 

16 45 03 227 O·l 

16 45 52 227 06 

16 ·16 35 227 08 

16 47 34 47 ,17 

16 48 30 47 49 

16 49 13 47 51 

359 52 

PR01,¿JJ/O Ol 

d0R'1 1 
,;1q. 

A .':'; ,, 1 

16 .n 081227 27 

16 •17 11 l 221 23 

16 47 O•l l 227 27 

16 ·1'7 06 ! 2 20 "' 

6 / ?UN/O / 1990 

1_.S.1'. 

110~, ¡/,~q. , Vl~, 

00.B 

11.1 57 24 55 .o 

·18. 2 57 36 48. 5 

32. 1 57 46 15 .1 

15.5 301 28 55. 7 

36. 5 301 16 13. 7 

22. 3 301 06 3·1. 6 

04.9 

t!NG ''LOS 

l!OR. Allq, Vl~. 
' 

, 

·16. 7 58 09 10. 2 

12 .·1 58 10 17 ,4 

53 .s 58 08 39. 7 

50. 3 58 08 54. 9 



P710YlCTO 

lUG1lR : 

lSTAC/O,V 

SlR!l. OBS. 

1 

2 

2 3 

4 

5 

5 

T&i?&'lATllM 

7:.2.L."C 

7:/é.J[O,V: 

p.~"""'' 
AT"" +lm 40s 

ORlt.NMC ION ASTQQ,\'OMCA 

( l\e.$-l4tJ:t> de. campl) J 

ACllilFlJUCO FlCHA 6 l l_UN!O l lffO 

COl. PR!IMVOIA. A91/5CO 

-11.:.L. Oi3SlR;/O l_.S.l'. 

?.O. SOl ~O.~A A.\I;. HO~. A,;,. , Vl~. 
h "' . 

V27b 359 52 00.B 

-J- 16 •19 59 47 53 26. B 300 56 30. 3 

+ 16 50 28 47 54 47. 9 300 49 2s .a 

+ 16 Sl 05 47 56 42 .o 300 41 oa.1 

+ 16 52 44 227 24 27. 3 59 09 53. 2 

+- 15 53 24 227 26 47. 2 59 20 01.5 

+ 15 54 as 227 28 34 .a 59 29 09.1 

V27b 359 52 04. 9 

P~OfJl./110 Ol t!Nfi 1lOS 
' 085. l/OiM AMi. 1/0'1. AHG. Vl~. 

A "' • e ' 11 . , 

1-5 16 52 02 227 •11 00.4 59 15 19 .4 

2-5 15 51 56 227 40 47.5 59 15 17 .9 

3-4 16 51 54 227 40 34. 7 59 M 22. 6 

?R01~ 16 51 55 l 221 40 41. 2 50 q so. 2 

TABLA N, • ...<._ 



no:;e.ao 
W<ítlR : 

lSTAC/O,f 

SlRll 085. 

l 

2 

3 3 

4 

T • ..21__ "(, 

W.é.J/0,9 : 

p • ..1Q.2.. ,,,.,.¡¡~ 

0!1/UTllC/011 llSTROllOMCA 

f itcri.4 t,, '1 d. camp1> } 

tlCUi'.Fl.Ji.JCO Fé.Cílrl 6 ¿ i.UlllO ¿ lffO 

COl. PRltMVlRtl. t!fUSCO 

_fl:;j_ OBSé.RVO 2_.J.P. 

í'.O. SOL 1 fi.n,; A•!'Í· NO~. A~'Í· 
' 
Vl~. 

1 
A m .1 

V27b 359 52 00.B 

+ 16 55 00 227 31 26 .o 59 41 OB, 2 

-f- 16 55 32 227 32 39,9 59 48 25. 3 

-d- 16 57 06 48 12 41. 5 299 19 oo.o 

+ IG 57 ·17 •lB 14 17.0 299 09 46.9 

V27b 359 52 04.9 

PRO/lll!lO Ol ¡l/l(iUlOS 

oas. HORA tlll<í. . NO~. i'.~'Í· Vl~. 
A m • ' 

1-•I 16 56 23 227 52 51. s 60 15 40.6 

2-3 16 56 19 227 52 40. 7 60 14 42. 7 

?RO.i IG 56 21 227 52 46.1 60 15 1 !. 7 

TADltl !lo. _J_ 



la /J11.mul.a c¡ue. .te. uti..l.i.¡ó pa11.a e.L cálculo de.L a¡lmut deL -

-ioL /ué. La .tlsi-ulente: 

P: lati..tud de.L Lu9all ( de.le.ttmlnada ptte.vlame.nte. J 

d: ile.cli.n.acf..ún de.L 11vL aL momento de. ob4e.fl.vaci..Jn 

Z : jJL.,,,tanci.a cenital co11.11.e.1f..da po11. lle./llacci.ón V pallala-

i• 

Cabe. h.ace.ll nolan. 41ue. p1ut e.fe.clo de. l.a u./11.acci.ón almo'1{é11.l­

ca1 Lo.t a'1l11.tJ4. .te. ven. má-1 alto de. Lo ~ue. 1teaLme.nte. e.Atan., de. taL­

modo que. La di.Atan.ele. ce.ni.tal que AC mi.de. a un. aAlllQ e.4 me.noll de.­

La r¡ue. rte.al.me.nle. lle.ne., po11. J.., r,·ue. -1.e. Le. ti.e.ne. 'iue. apLi.ca1t La Ai.-

CORRéCCION ?OR Ré.FRACCION 

Donde.: 

60.6"ftanZ') C.,lf.lle.cclón P"ll.. 11.e./11.acclón. 

8 
__ e __ 
762 

Facto11.. battÍJmelAi.c" 

T ~ -¡;;dó¡¡¡_- Faclolf. le.1tmQmét11i.co 

53 



O un.de: 

Z' Oi.A.tanci.a ce.ni.tal 0Ó/J.c11.vada 

p P11.e:4i.Qn atm1J4/é11.i.ca 

T empe.ttatun.a 

Pun. 1Jt11.a pan.te y de6i..du a lue la.J coon.denada4 ccLe.4le.4 -

e4tan n.efe.n.i..da4 al centn.IJ de La ti..e11.-ta y dado r¡uc. Ía.IJ 064e.11.va-­

ci.1Jne.4 4e 11.eaLi.¡an en La -wpe,..(i.ci.e. de La mí.4ma, f!4 nece4a1tí.1J 

apli.canLe. a e4ia/J. 064.e1tvaci.1Jne4. la 4.i.~ui.ente. CIJlll!.Ccci.ón: 

CORRUCIO.V ~OR PARALAf/l 

01Jn.de: 

2' /)i_4f_anci.a ceni.taL u64e11.vada. 

Fi.naLmente., La di.JJ.tanci.a cent.tal C1J11.1teg.i.da e.4: 

2 Z' r n - ? 

A cun.ti.nuaci.1Jn 'ª plf.e.JJ.e.ntan LIJ4 cálcuL011 de.L a¡i.mut de La 

llne.a 1J11.i.e.nlada fTa6Lu 4J. 



CALCULO iJl ORJlNT,1ClON ASrnONOl'ilC11 

PROJlCTO 

ll//lA 

DATOS 

ACUAFDIICO 

PI-1 - V27b 

HORA 

Sé.Rll 
I 

FE.CHA : 

CALCULO 

SlRll 
ll 

!!UN/O / 1990 

fl.S.P. 

Sé.Rll 
ll l 

iJl A//q.HOR. 227'27'50.3" 227'·10'4!.2" 227'52'46.1" 

CAl'IPO z 
SéJ/Al 359°52•02.9" 359°52•02.9" 359°52·02.9" 

CORRé.CCIONé.5 Z 08S. 58'08'5•1.9" 59'14'50.2" 60'15'1!.7" 

A LA iJISTANCIA 7 •C 21 21 21 

ZlNITAL ? mmll~ 566 566 566 

Z Z cor..'\ 58°0CJ'5•1.3" 59°15'52.•l" 60°16 1 16.7" 

iJlCLINAClOll 

Dll SOL A LA 

HORA iJl OBS. 

AZJMT 

iJé. LA 

ll//lA 

AZlf.UT 

16h4Bm46.3 5 16h53m35.3 5 1Gh58m01.3 5 

11 h59m39~ 11 11 5Bm38 5 11 h58m38 5 

22°40'57" 22ª•10'57" 22º•10'57" 

22°42'12.0" 22°42'13.2" 22°42 1 14.3" 

Z COll.11. 58"09'5.J,)" 59°15'52.4" 60°16 1 16.7" 

A,Vq,HOR. 227'35'-17.4" 227'48'38.3" 220°00•43.2" 

57"•l3'38 . .2" 57''•13'39.0" 57"'43 1 40.2" 

TABL11 llv. 4 · 



111.J. - POlIC,ONAL Dl ArOJO 

é.n e.L p11.c.4e.nte. t11.abajo La poli.'tonal de ªP"!I-º /ué. de.J. ti.­

po poLi.).ona.L ÍopO[Jt1á{i.ca de. P1ti.mc11. 011.dcn, mi.4.ma 'iue. Ai.11.vi.ó de. -

ba-1.e pan.a p1topa1a11. e.1. conf..11.ol liolli.¡onlal { coottdc.nada.i } a LoA­

punlv4 de i.n{Le.xi.ón del eje de.L pn.O!Jeclo, panU.e.ndo clc.l fl/-1 C.!{ 

VªA cot.>11.de.nada11 .iicm: 

X ~¡8,763.757 

J 2'129,995.169 

~011. otn.a pa1de. :; tal como ,1e menci.()nó en pán.lla(o4 ante-· 

11.i.on.e.4, una ve¡ e.11tableci.d1.M en campo 1011 vén.U.ceA. de La poli.9E., 

nal. ele. apoyo, el Al9ui.e.ntc Pª"'º /ué c.L de.te.11.ml.na.11. la11 án9ul1"1 -

lton.i.¡ontale..1 !1- la4 di...itanci.a.1 cntnc. e.4iaci.one.4. 

Par.a La me.di.ci.ón de [04 án9ulv4 h.1J.ti..5onlalc.A 4C e.li.r;U; -

e.L 111é.iodo dcnomi.nado Ré..17lRAC!ONlS, e.n vi.11.i.ud de. r¡ue. el apanalo 

uti.Li.~¡ado no di..1ponla de. doble .ü..,,te.ma de cjc-1 par.a eL cllf.cuLo-

lwr.i.¡ontaL poll Lo i¡uc. -ie podla de.jatt fi.jo un deleflmi.naáo án-

$-Ulo en el cl11.cuLo ~ mo~·c.1t cuniuntame11te el anleujo y eL cl11.cu­

Lv pu.,i.u u1l cvn,ter.Ya-t el Ü.n<;ulo. [utl e,1t.::. p1tf.)ccdi.mi.c.nto 1 '1P.. ah· 

tuvie1ton La11 di.r.ecci.onc.t entr.e ~'él'.li.ce-1 ~ LiH án')uLcM -te de.te1t.­

mt'.r.a11.on p1H di./c1tenci..a1 de di.1tccci.unc.1J., La.'J. medlci.une,1 /J.C. e/ec­

luu1ton en po1i.cUin di.n.ecta é. i.nve11.-ta, el.In el /i.n de ptteve.rti.fl P!!. 



4i.6Le.1 /aLLa4 mccáni.ca4. !I ~eomé.l11.i.ca1' dc.L i.n4.i1tumento fexcent11.i.­

cidad 6 lectu1ta ). 

flalf.a La def.elf.mi.naci.ón de La4 di-1tancia4 4.e uti.Li.36 e.L 4.i.-

9ui.e.nle er¡uipo: Oi.4.t.anci.óme..llf.o SOKJSHll Rlü-tll. 

Af}ll5Tl. ill LA POllqO,YAL 

La condi.clón de ci.elf.lf.e án~uÍalf. de un poLf.9011.0 ce..u1.ado e.4fá 

dada po11.: 

¿:an~. i.nt. fn-21180º 

n : 1Vúmeno de vé1'.ti.ce.d de. La pr:;Li.9onal. 

?eno, de.Di.do a JUC el vaLutt de cada án:¡ulo no .. el vaÍolf. 

exacto, 4.i.no el valor. mÜ4 ap11.u ... i.mr1do guc. /id po'1i.6Le dete.11.mi.na11., 

e-1 común ~ue ul .Jumar. Lo.1 á.ni;uLo., nu c.ncite.nl.~c c:<:aclamcnlc. --
e4te. tte-1uÍlado tc.ú1:i.co, -ti.no 'iue P.~i.4.la una pe.t¿lle.ña di./c.n.e.nci.a. 

l-sta di.4.ctte.panci...a e.nt11.c La -1uma te.i)!:i.ca !;- La enconlr.uda 4C de.no-

mina "lR~OR ill CllRRl A,\'9/JLAR": de.Je. -1c.11. mr.11011 ')Ue. La cantidad 

má~i.ma pr.11mi.ti.du ( t J, -1.C~ún l.a-1 e.-1¡•c.ci.{i.caci.une.'1 de p11.c.cL1i.ón. 

La e.xp11.e.-1i.ún ~r.n.e.1?.al pa11C1. 06te.ne11. La. loÍe.lf.a.n.ci.a a1l!)UÍa11. -

de. una poli.9011.aL tvpot;-1?.ci/i.ca dP. fe..t. 011.den e.-1: 

S? 



Donde.: 

T ul.e.11.anci.a. 

Ap11.u.o::i.maci.ón dc.1. lcodoLi.to. 

A1úme.to de vé11ti.ce.-4 de La poJi.9onaL, e1.1. de..ci.1t, el.. 

nüme,10 de e..-ttuci.one-t. 

Si. e.L t!.ltf!Vtt de ci.e" .. tC án}uLa11 e-t mcno1t c¡uc La liJLc.11.ancla, 

plf.ocede a compen-1.all pot: pat:te.4 i.~u·aLe-t a toclo.?l la-i 6n9uLiJ,1 de 

1.a pul.i.¡1.uiaL, 1,1e:;un 4eo: pur. e:tce.10 ü pcH c:'c/e.ctu ~ ,1i.emp11e i¡ue. -

tod1.M e.ll.tM hayan .ii.dv mcc!i.du-1 e.n i.~ual.dad de cvndi.ci.iJne.-i: tJ -sc-

11.cpat:lc a.'l.ÓitH?.tti.amentc apLi.cando e.L c11i.tcr.i.o ~ue. convenga 4e.p.un 

la.1 condi..ci.one.11 de_ campo, df'_ 1.a-! 1'1cdi.da-! :¡ La Lon.ii.tud de lo4 Lf! 

dv4 ~uc ,io1tman Ít.Ll án~ufv.1. 

?e.1:.v, 1i. ~c.L e1t.r.c.1-t de cie1t.1te én!--ulc.1.11 1tc4uLia -iupe.1ti.u1t a 1.a 

tole.11.anci.a .ie. dei.•cn .tecti./i.car. tudu4 !.o.i án¡u.Í.1H vÓ-H• . .11.1•ado4, 

pi..ti.cndo lu..i me.di.ci.one...i en cada unv a'e. Lu-i vé.r.ii.ce.4 ú en lu-1 i,uc 

-te cunAldc.1e ma¡¡o'I i.ncc_,1ii.dum61u.• .• 

?a1ta el. pr.e-if'.nic tr.a~a¡o /u.é ncce4a11i.u can/u11.ma11 una puli:_ 

~vnaL ce apu:;c' con un ivtaL de 55 vé,di.ce-1. 1 La cuaL h.11.l.ó: t¡ue -­

cumplit: CUI? La cli.~ui.ente. toLel';.anci.a: 

58 



21 I "/ v'5f\ 
14 .8" 

!J en la 4umato11La de Lo,,, vall)n.e.11 má.i pn.abable.4 de 1011 án.­

~ulru obteni.dv.,, en campv 1 4e encunl1tV un c.11r.o~ de. cic1111c. an~u--

1.a1t de. 7.3 11
1 pv11 Lu r¡ue. di.cha poLi.9onrLL c¡uedó dc.ntfla de talen.a!!. 

e La. 

A cunti.nuaci.ón 4e. ptte..ie.nla una tabla cun lo/J valu11e4 ele. 

Lo4. án:JUÍ1J11 obte.ni.do-i. en campo ~n cada u110 de L1M vé11llce.4 de. 

la pol.i..~onal de. apo~o 1 a-1.l como La cor.ipc.n11aci.ón e./ecluada a ca-­

da uno de. e.LL011. 

- 59 



COflPlN5!lCION llN!iUlA~ ?ROJU:TO ACUAFfJ/ICO FU:HA !JUNIO 1 1990 

V 1!,\'l;UlO 085. c. AN!iUlO COPIP. V AN!iUlO 085. c. llN!iUlO COl'JP. . " " . " . ' " " . ' " 
ps·r-1 89 ·19 03.6 0.1 89 49 03. 7 20 174 46 05.2 o. l 174 46 05.3 

1 1 79 33 37. 2 o. 2 179 33 37.4 21 171 54 40.9 0.1 171 54 41.0 

2 181 01 ·13.7 o. 2 181 01 43.9 22 192 23 37 .8 0.1 192 23 37 .9 
3 lHO 34 24.B 0.1 180 34 24. 9 23 179 13 23.0 0.1 179 13 23.l 
4 177 28 22.8 0.1 177 28 22.9 24 170 •10 52.0 0.1 170 40 52.l 
5 181 20 50.3 0.1 lBl 20 50.4 25 21·1 15 lfi. 1 0.1 214 15 16.2 

6 179 34 57.6 O.! 179 34 57. 7 26 133 21 41.4 o. 2 133 21 •11.6 
7 177 21 15.5 0.1 177 21 15.6 27 202 03 30. 2 0.2 202 03 30. 4 

8 133 50 5•1.6 0.1 183 50 54.7 28 179 18 33.6 0.1 179 18 33.7 

9 178 58 23.6 0.1 178 58 23.7 29 157 08 45.9 o. 2 157 08 46. l 

10 181 07 42.7 o. 2 181 07 42, 9 30 . 203 03 54.7 0.1 203 03 54.B 
11 178 -i8 45.2 0.2 178 48 45.4 31 1 79 34 44. 9 0.1 179 34 45.o 
12 180 03 29.1 o. 2 100 03 29.3 32 180 17 29.6 0.1 180 17 29.7 

13 180 09 02.0 o. 1 180 09 02.1 33 209 23 24. o o. 2 209 23 24.2 
14 1 79 58 17. o 0.1 1 79 58 17 .1 34 150 46 28.4 o. 1 150 46 2a.5 
15 160 01 2f1.5 0.1 180 01 25.6 35 162 32 04.7 0.2 162 32 04.9 
16 180 47 23. 7 o. 2 180 47 23.9 PI-3 171 10 49.7 0.1 171 10 49.B 
17 179 28 18.4 0.1 179 28 18.5 36 90 02 34.2 0.2 90 02 34.4 
18 185 37 42.6 o. 2 185 37 42.8 37 269 55 55. l 0.1 269 55 55.2 

PI-2 184 58 49. 2 0.2 184 58 49.4 38 270 ºº 00.6 0.2 270 00 00.8 

19 154 30 07.6 0.1 154 30 17. 7 39 159 54 15.4 0.2 159 54 15....6 

TABLA No. _2__ 



Pl/O!lélTO llCUllFtJIICO FlCHll t/JN/O / 1990 

V l/Nv/JLO 085. c. l/Nv/JLO CO/lP. V llHv/JLO 085. c. l/Nv/JLO COl'Jf>. . ' " " . " . ' " " . ' " 
•10 76 18 47. o 0.2 76 18 47. 2 

·11 213 48 27 ,9 0.1 213 48 28 .o 
DN5 178 4•l 25. 2 0.1 1 78 44 25. 3 

42 19·1 19 ºª. 6 0.1 194 19 OB. 7 

43 99 38 1:3. 2 o .1 99 38 15. 3 

44 66 32 14.1 0.1 66 32 l •J. 2 

•15 186 59 10 .o 0.1 186 59 10.1 

46 ! 98 24 oo. 7 0.1 198 24 00. A 

47 183 34 4~ .s 0.1 183 3·1 •15. 6 

48 185 43 17 .1 0.1 185 ·13 17. 2 

•19 153 07 59. 6 0.2 153 07 59. 8 

50 109 05 43. 1 0.1 109 05 •13. 2 

27b 196 50 53. 6 0.1 196 50 53. 7 

-
" 9539 59 52. 7 7. 3 95·10 00 oo.o 

11/Blll Hu. 6 



Una ve.¡ compen4ad1.M lo,1 án9ulo4 1 '1C. calculan lo4 a¡i.mui~A. 

de 104 1..ad1.J.t de. La poLi.Í'onal pardi.e.ndo de.L a¡i.mut conoci.do: 

PJlOCéJJJf¡[fjlTO: Se. ohti..ene el a¡i.mut i.n~·ell.'10 4uma11do o ll.C..:!, 

landf.) 180° 1 a e'1ic. nuevo a¡i.mut 4C. Le 

eL vé.11U.ce !í a-il 4e. obti.enc. e.L a¡i.mut del Lado 4lfui.enle. l4to 

4e. 1tc.pi.te -iuce-1.i..vamc.nte. fia4ta Lle9a11. al a¡i...mut de. pa11.ii.da palla -

comp11.06a1i el p110Ce.'10 de cálculo¡ .1i... lo-1. vaL01te4 no concue.1tdan -­

e.\'.aclamente., e-tto 4i.~ni./i...ca que -te h.u. c¡;meti.do un e.1t11.011 al caL-­

culan. alpun a5i.mut. 

A conti.nuaci.ón 4e calculan La4 p11.o~ecci.one4 de 104 Ladv.1 -

40611.e. Lo4 eje4 1V-S y l-W, '1c. muLii.pLi.can Lo,,. 4C.n04:; co4e.1104 de.­

Lo4 a¡i.mulcA pon. La L1Jnr¡.i..tud de cada Lado, une! ve¡ o6teni.dcJ.1 di.­

cha,,, ¡ur.o:íccci.:ine.11 -1e ohti.e.ne La condi.ci.ón de Clé.RRé.. l/,,'{.Al, 9uc.­

po11. -1e.1 un poLli;vn.o cc.11.ttad() de.be. cumpli.11.: 

2: p11.()s;e.cci.vne.,1 1\' ::: :E ptto:;e.cci.on.c.11 S 

L: pno~e.cci.one..i l. :::L: p11.o:¡e.cci.onc.4 U' 

19-aaLdade.4 ~ue dc.6i.do a pe.~ue.ño.1 e.11.1101te.-t al dc.te.1tmi.na1t Lo4 

án~uLo4 :; Lu-1 di.4lanci.a.t, no 'le. cumplen c.xactamcntc. 1 a..il 4e ti.e-

Lp1w:¡c.ccLonc-i ,y - 2.ptto~e.cci.on.e."1 S = cf !J 

:f:.p:w:¡eccLone..1 é. - .L;p~o~e.cci.on.e.4 W = d X 
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l4tl)11 e1t.tolle..d e.n. Í.a.'1 pr.c.1~c.cc:.lonc.1 11-S V l.-W h.acen. ~uc: ..ti.-

1tecon'1lt1.ui.i7Nl4: i.a poLi.~t;n.aÍ. a pa.1ttl.1T. de l.o.. 1!11laci.án 011.l~en 11, 1w 

Ll.eri.0.11.e.mo-1 nue.vamen:te a cLLa., 4i. no a Ull. punl¡) A' t¡1.te di..(ü.r.e. -

e.n. La ab.11ci.11a. una canti.darl (CÍXI !I c.'.rt. La v11de.nacfo { .:fJJ ~ eA.ta-

1tá a. una di.11ta.n.ci.a lt de.l punto de. pa1tti.da fF¿9. t0/ 1 pl)ll 1.1) ~-uc 

lt 1u!p11.e.11e.nta el e1t11.oll ttJtal cornc.tldtJ al. medllf. La pCJL¿~_cJrw.l.. 

Poll l1tlp.onvrru!t1Zt:~ _é_t iueda expr.c1tada pl)11.: 

é.t • ; ;;y2 + 'X2 

Slen.dtJ lt e.L elf.tWJt tfJtal comeilda !I l La Lon.i¡ltud lotaL -

de La poLi.~otta.L, e.L nüme.11.0 de nrel11011. ( x I en Lo11. cua.Le..11 .11,e. cu-

,c.le.1:.la un. me.t.1w de e.1t.1to1t 1 .t.elli.u.: 

p11.e4.a: 

__ {__ 

é.t 

lu cuaL ·•• denom(na ?nlCISfO,V i!é.l lé.VMTAl'lll..VTO, y •• «-

¡> : I 

ln La.1 labLa4 7,J !I 91 H! ptt<Ue.nlCl el cá.Lcul.o de. La11 p110-

ve.cci.01u~4. de Ll).IJ. Ladv11 1 r~l. ci.e.1t1t~ l.Ln.eal f La p1te.c.i..4i..Jn. 1 de. la 

pl)Li.7onal d~ apvy<J ulU.i..¡a.da. en e11.ie t1taha¡o. 
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lXPRé.SJ0,1' ~RllF/Cll Dé.L lRROR Dl Clé.RRl f ltl 
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CIJmO e.L 1.e.vantami.c.nt1J de. La poLL'ionaL de ap1Jfl) 1 ccituvo -~ 

de.nt11.o de. t1JLe.11.anci.a an¡.uLa11. 1 La p11.~ci.i1i.ón /ué. acc¡du.bLe., 4e. -

p1'oce.di.ó a cumpe.n.4.alt La p0Li .. 9on.al de la 11L:;ui..e.nte. maner.a: 

Co11.11.e.cci.i>n pal'l,a La4 p11.oye.cci.onc.4 en Y 

?a11a La.1. p11.oftc.cci.une4 cu!la -iuma dLó ma~.:01t, La con.Ae.Cci.ón­

/ué ne.~alLva; paita La.1. 1ue di.V me.no1t La con.11ccci.Vn /ué po'1i.ti.va, 

pa11a eL cálcuLv de La.1 coo1tde.nadaJ2 4e loniarwn comu 01tl9-e.n laA -

de.L f'i-1 fpuntu de pa11ti.daJ; V a pa1tti.n. de e4fo4 4e. calcuLa11on­

La.1 de. Lo11 demú,1 vé.11.ti.ce.-i, .1urwndv o tte..ilandu La11 p11.07e.cci.une.A­

de. ÍeJli Lado1¡ que LL.¡un con-ic.cuti..vame.nle. Lu.i ~·é11.ti.ce.1¡ de 1.a pu-~ 

Li.i¡onaL, cc.1t1tando e.n c.l '?l-1 palf.a e.l cvntAoL a1e cú.lcuLeJ.1 1 como­

.se. mue.4ltta en l.a -ii.9ui.e.nte. tabla. 

6j 



:"JOf{(.10 : MUAf'lllCO 

5 V 11 v...•u 
\1-1 \1-1 Sl2SlJl.!it 

\1-l \1-l Sll '.-1 '!l'Ut Jl.161 

U0 >I 1'!.9 5 ll li Ull: 
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111 .4 TRAZO 1Jll lffl. 

Una 11e.3 conoci.da.11 La4 coor..denada.1J. de. Lo11 í'/4 1 /J.e pn.oce.di.ú 

a cal.cuLa11 l.u.1 di.1Jtanci.a4 y Lo-1. a1i.r:wle.11 de La.11 Llnea4 e.nl.te. Lo.,, 

?J.1J. I Tabla 7 J, a-t.i. como La4 coo1tde.nada-1. de L1ua punto4 i.nle.1tme­

di.u.1 11u6t1.e. el e.je, con e.L /i.n de. Li.cali.¡an.LcM po4tc.n.i.01tme.nte. en 

campo, a e./ectfJ de. ohte.ne.tt el ali.nc.ami.e.nto 1te.al del e..je. de.L p1w­

vc.cto. 

POLI!íOA'AL iJlF!N!T!VA 

lf,\'&1 iJ/57. A~~· .11rn,. ¡ ~ur;u',, V CfXf,liJél/AiJAS 

m 
y X 

--.-
?l-1 'i'l-2 2057.909 o 00 00.0 '47 31 38.9 -:1i-I 2'129,'l1'S.t69 478,¡1>3.757 
Pl-2 ?l-3 1016.452 . 62 56 57.t 130 28 j6.0 ?/-2 2'1JS,259.016 'f?l,8i8.6;ll 
fl/-J Pl-4 2961.170 í54 ¡I¡ 16.0 104 42 52.0 '?l-3 2'12'?,5'/1.t?J 48J,6'11.&?3 

p¡_1, 2'1:JJ,8r¡.IY]5 48},;gj.8¡8 

TABLA .Vo.10 

Una ve.3 i¡ue 4e e.Ata6Leci.ú e.n campo el ali.ne.ami..e.nlo de.L --­

eje de ptwf!e.cto, :; cun. el /i.n clt! ohtc.nen. e.L pe.·1/i.L de.1. mi.4mo1 -­

'1C prwce.di.IJ a t11.a¡a11. cade.n.ami.e.ntcM a cada 20 m 4u6n.e. e.L e.je. de -
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pr..vfe.CllJ, c.cJÍ1Jcandu c.-ttaca4 ú cLa.vcM de ~" ( cun /Lclta I par.a ~ 

-tu 4c.ñ.ali.¡aci.útt ~ l.oculi.¡aci.on {'rJ4.le.1ti.t.11l 1 a-1.{ cunw e4laca_4 le.4-

li.'il} an1>ta.rdo 4-t.1611.e. e4.ia4 e.L hi.Lamf!t11.aje CVll1t<!.~pt.1ndi.en.te 1 de -­

i.~uaL mane1ta fjue.da1tan 4eñ.a.l.advA en campo Í.1M punto,2 lmpCJtttanie.4. 

de LaA cu1tva4 1 lale'1 cvmt.1 Í.o4 f'[4 f ?74. 

lt1cal.i.¡adú-t Í.IJ4 pun.lu4 lmpo1danle11 de .l.a11. c1.u1..-all Ao1tlp)fl­

laLe-t. lf>C11 y f'T.d deL eje., el .-:í..9uLe.nlc. Pª"" fué e.L t1t.a¡1J de. 

laA ml.d.mt..!4 La.11 cualeJ'J. 4.C. cal.cuLa.1'1.<M nuevamente, de.Di.do a r¡,ue. 

[a4 ca1J11..den.atÍaJJ. v1t.i..2i.11u.Le.ll. de. Lo-1 'Pf., tuvi.ettcM va.1tl.aci.tJne.4> V -

po11. e.n.de La11 dalv4 'eomé.t,,i.cv4 de. La.11 cu"vo..i también cambi.a1tvn. 

A cu11.ti.nuac.i.ii1t .1e p11..e.,,,e.n.tan La.A tabLa.11 <tue mueAl11.an La11 -

da.toA ~eomlt11i.co.i de Í.a4 cu11.11a11. 



í!ATOS (ilOM.TR!COS Dl CIJRVllS 

-
éLOOITO Cllí/VA No./ Cllí/V11 ,l'v.2 C/Ji/Vli 1Vo.J 

ST es.aag 131.027 520.627 

11 17° 03' 02.9" 25° 45' 44.0'' 49e 52 1 0<1.0'' 

11 572 .96 572.96 1145. 92 

LC 170.509 257.623 977,359 

re 1•972.020 2+942.065 5·509.216 

f'T 2•142.529 3+199.688 6+486.575 

PI 2•057. 909 3"+073.092 6+029.846 

[(XJí/j). fC y 2' 128,331.476 2' 127,68•1.253 2'126,979.296 

X 479. 822. 525 480,542.155 483,002.325 

[(}()';lj). f'T y 2' 128,203.261 2'127,565.917 2°126,380.796 

X •179,933.972 480. 768. 552 483, 737.512 

TA/Jlll 11 10._1_1 _ 



é.L método 9ue -te utlLi.¡6 f'alla eL lAa¡o de LaA cu1tva1. Aon.i.­

¡onla.Le4., {ué. eL de üU:ll..XJOA'lJ, el cual con4i.4lló en Lo . .,,l,ui.e!!. 

te: 

Je h.i.30 e"l.taci.ón en cada 'i'C, vi..tr1.ndo al 'i'l Ae tomó el án--

9ulo 01tl9en, a contlnuaci.iin 4e 9 lAó el ln4{11.umcnto h.aAla tene11 -

en eL mi.c11úmc.t.w el vaL011.. de.L ár1r.ulo de La p11.lmelf.a de./Lex.i.ón 

fFfJ~ .. 11), ~· .1e mi.di.ó la p/i.i.me.11.a cuer.c!a e.1ta6le.ci.endo a1.i. en. el 

te11n.erw el 4.i.?ui.ente cadenami.ento del eje de p1to~ectu ,10611e La -

CUlf..VU, 

Tomando el cadenami.ento e1ta6Lc.ci.do ante1ti.011mente como ---

011l~en de La .ii.~ui.c.nte cue11.du ~ con i?.L valo11 de La .Je)l.unda de--­

/lcx.i.ón en el mi.c11.ómet110, 4e uhlcii e.L cadenar.ti.('.1tlo coiute4pondi.e.!!_ 

te al h.acefl. colnci.di.lf.. La \•i.,wal con e.L e.JCl1temo de La cue1tda, de 

i.9ual mane.Ita 'ª e.1ta6Leci.e.1tun LoA demá4 cadenami.entu.i. 

ln La 4i.~ui.ente tu6La .ie p1te4enlun LoA valo1te-t de La-i de.-­

/Lex.i.one.4 y cuen.da.i pa1ta el tn.a¡o de La cu11va llo. /, 
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CúLcuLu de de{Lcx.i..onP.A. de. La Cu11.va No. I 

CAJJll/M/&YTO i!{FLU./ON C/lé5//JA 

l'C l +972 .020 ºº ºº' 00" o.ooo 
1+960 o 23 56 7.9RO 

2+000 1 23 56 20.000 

2+020 2 23 56 20.000 

2+040 3 23 56 20.000 

2 .. 060 4 23 56 20.000 

2+080 5 23 56 20.000 

2+100 6 23 56 20.000 

2+120 7 23 56 20.000 

2+140 8 23 55 20.000 

PI' 2+142.529 8 31 31 2.529 

TABLA llo.-11.._ 



TRAZO DE UNA CURVA HOR 1 ZDN TAL 

POR OEFLEXIONES 

o 

d : DEFLfXION 
PI: PUNTO DE INTERSl!CCION 
PC; PUNTO DE COMIENZO 
PT: PUNTO DE TERMINO 
C: CUERDA 
11 : ORADO DE LA CURVA 

Se: SUBCUfRDA 
11': su•· GRADO 

CP: CUERDA PRINCIPAL 

FIG // 



lll.5. - PLANI!"llTR/A { Levantamiento de detuUeJ 

lL ob;c.ti.vo de. e.Ate Le.vantami.ento /ué e.l de. con()Ce.ll a de­

talle La-1 ¡cJ11a11 po11. donde at11.avi..cJ'a el e.¡e. de. pn.ove.cto, ~a ~ut'!. -

pon. l1t.uiu11.11e de. llne.a de conducci.ón p11.i.mafl.i.a de ª$1ua potable 

/ué ne.ce.,1u11.i.v de.ie.1tmi.na11. La4 3onaA a/ectadu.11. pt11t el de.11.ech.o de -

vi.a, u,11: 10-1 Lu')all.r>.A de me.nt.M a/e.claci..ón pa.11.a ubL.cf.tll Lo4 ªE 

ce.404 La c()n4l11.uccUin de.L l(rne.L. 

l.11te. Le.vantami.enitJ de. de.talle. con11i.-i.li..ó e.n 1¡uc, de.1Jde. ca­

da e4laci.ón ó ve.11.ii.ce. de. La p1JLL11vnal de. ªPº!Iº ,1e. loman.on tle.fe.--

11.e.nci.aA /4e. mi.di.e,11.on án11uLo-1 Aotti.Jonta.Le.11 ~ di./Jtanci.a-1) a Li.nde.­

ttOA de. piwpi.e.dade.4 1 de.t1.e.cho-i de vla11, Llne.a4 de alta te.n11i.ón, --

e.te. y a pa11ti.11. de La11 CIJOttdenada,o,. de en.da C.-1.laci.ón calcula--

1ton LaJJ cao11.de.nada4 de. e.-1.loA punltM I detaLLeAJ parta AU poAte..rtl.011. 

dlbujo. 

l.n LaJl. tabLa.1 l J, 14 ~ 15 .u. p1te.Jl.enta La me.lCJdolo9-Í..a utl­

Ll¡ada pa11.a. obtener:.. La11 cou1tdenada-i de. aL¡.unuJl. punto11 de de..laLLe.. 

Fi.naLmenle :Í pa11.a La 11.ep11.PAen.taci.ón de.L lc.11.11.e.nu, 11e. e.Lab!:!. 

11.a1t1Jn ¡?Lanr;'1 lupO<)itá/i.cu11 en l11.amoA de. 500 una c.11cc.da de. ---

1:500 f'i'Lano 1\
1

!?. I;); A11i.mi...imo 1 ..ic di.bufo un planu 9c.1tPAal c.1tcala 

1:5000, el cual pe.11.mi.ll.J cu.b11.i.1t La11 ¡ona4. 1¡ue c11.u¡a e.L eje de. -­

p1tv~eclo f'?Lanu N2 5}, ~ r¡uc. 11c. p•tc.11.c.nlan al /i.naL dc.L capltulv-

112 IV. 
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f'ROYé.CTO ACUAFlJl./CO Fé.Clltl : :JUNIO I 1990 

TABLll H. RlliJlllC!ON.S CALCIJLO V.1'.CyA. 

é.ST. f'V. AllG. 110!/ fiZ. i!IST. V y X 

Vl4 Vl3 0°00 'ºº" 327"25' l l" Vl4 2'128,491.719 479, 724.219 

69 106Cl1]8 1 l8" 19.775 69 2'128,497.090 479, 743.251 

70 121°40'54" 16.410 70 2' 128,475.516 479, 721.619 

71 128º!3'48" 15.315 71 2'128,490.207 479, 739,459 

72 139°27'06" 1'!.711 72 2'128,487.445 479, 738.296 

73 207°52' 18" 33.128 73 2'128,458.702 479, 726.929 

74 244°30'06" 30.584 74 2'128.465.765 479. 708 .040 

75 305°45'48" 20. 784 75 2'128,492.879 479, 703.467 

76 312°24'42" 33.616 76 2' 128,497 .469 479,691.098 

77 324°32' 54" 21. 782 77 2 1 128, '199. 873 479, 704.021 

78 317°14'30" 47.528 78 2' 128,503. 762 479,678.242 

79 336°14'06" 50.827 79 2' 128,519.899 479,681.919 

80 312'32'5•1" 42 .683 80 2' 128,499.120 479,682.!83 

Vl8 \'17 0°00'00" 327°41 '35" Vl8 2'128,282.116 479,857.031 

81 J1J1'52'54" 7.175 81 2' 128,289.284 479,857.353 

82 51°55'54" 20. 383 82 2'128,301.315 479,863.877 

83 60°09'06" 31.033 83 2'128,309.556 479,871.526 

84 75°17'00" 33. 774 84 2' 128,306 .826 479,880.055 

85 89°43' 16" 2. 742 es 2'128,283.593 479,859.341 

86 120°59' 18" 2.696 86 2' 128,282.178 479,859. 726 

87 252°56' 30" 3. 755 87 2'128,279.266 479,854.586 

88 267°52 106" 11.392 88 2'128,275.674 479,847 .636 

89 304°39' 30" 7.291 89 2'128,282.415 479,849. 746 

90 299°10' 18" 18.549 90 2' 128.281. 101 •179,838.510 

91 200°20· 18" 12.404 91 2' 128,269.982 479,859.603 

92 W2º27'00" 12.539 92 2' 128,269. 762 •179,859.178 

93 245°35'30" 14.263 93 2' 128,270.193 479,849.204 

94 247°16'06" 3.857 94 2' 128,278.955 479,854.821 

TABLA No.~ 



f'RO!JlCTO llCUllFlJUCO 

TABLA 0{. RAOIACJO,\'lS 

l.ST. ~V A.Vli. HOR AZ. OIST. 

Al9' Vl9 0°00'00" 312°48'17'' 

96 21CJJ112" 29.082 

97 48°08'30" 31. 730 

98 55°45 '48" 22.059 

99 60°55' 12" 22. 749 

100 62°02'06" 15.550 

101 69'06'00" 9.679 

102 78°33"12" 10.380 

103 72°01 '54" 5.393 

104 82°05 '48" s.869 

JOS 152°00°48" 4.961 

106 156°19'16" 3.584 

107 189°32'30" 3.735 

108 225°34 '06" 2. 744 

109 228°50'54" 6.685 

llO 299°1l'54" 42.957 

111 282°02 '06" 30.388 

112 272°38'06" 27.082 

ll3 249°01'06" 17.209 

V20 V19 0°00•00" 312°48'17" 

114 24°55' 2'1" 15.870 

115 48"l4'2'1" 14.286 

116 46°47' 12" 30.863 

117 75°29' 18" 25.570 

118 74°14'•18" 16.435 

119 58°23'42" 8.267 

120 52°46'5•1" 10.530 

121 36°16 100" 8.994 

FE.CHA : 

CALCULO 

9UNIO I 1990 

V.P.CyA. 

V y X 

Al9' 2'128,218.676 479,902.335 

96 2'128,244.887 479,889.735 

97 2'128,250.402 479,902.859 

98 2'128,240.489 479,905.621 

99 2'128,2'10.775 479,907. 732 

100 2' 128,233. 707 479,906.318 

101 2' 128,227 .656 479,905.9·16 

102 2' 128,227.539 ·179,907. 738 

103 2' 128,223 .570 479,904.600 

104 2'128,223.489 479,905.693 

105 2'128,217.407 479.907.J31 

106 2'128,217.502 479,905. 721 

107 2' 128,215. 719 479,904.617 

108 2'128,215.933 479,902.413 

109 2'128,211.994 479.902.142 

110 2' 128,205.404 479,861.480 

lI 1 2'128,201.177 479,877.492 

112 2'128,199.674 479,883.039 

113 2'128,202.700 479,895.938 

V20 2' 182,200.329 479,922.145 

114 2·128,215.015 479,916.130 

115 2'128,214.613 479,922.406 

116 2' 128,231.191 479,921.925 

117 2'128,222.844 479,943.265 

118 2'128,214.966 479. 929. 620 

119 2'128,208.439 479,923. 751 

120 2'128,210.809 479,923.170 

121 2'128,209.160 479,920.440 

TABLA Nv._!i_ 



PílO!lé.CTO ACUAFlJl.ICO FlCHA : 9UN/O / l'19G 

TABllf 0(. RAOIACJONU CALCULO V.l'.C¡t!!. 

l.57. PV A/14. l/DR AZ. DJST. V y X 

V20 Vl9 0'(Xl'00" 312°48' 17" V20 2' !ZB,200.329 479,922. MS 

122 Ol 1130 124" 12.221 122 2'128,208.866 479,913.420 

123 346'10'12" 15.168 123 2'128,207.677 479,908.876 

124 320°08'06" 25.992 124 2'!28,201.662 479,696.187 

125 307°05'46" 23. 765 125 2'128,196.162 479,698. 746 

126 293°19' 12" 14.337 126 2'128,19·1.526 479,909.035 

127 202°58'18" 10.975 127 2' 128,190.320 479,926.646 

126 208°44'00" 4.582 128 2'126,195.983 479' 923. 596 

129 256°33'06" 3.760 129 2'128,197.052 479,920.302 

130 271°53'12" 5.625 130 2'128,1%.330 479,918.189 

131 310'57' 30" 12.660 131 2' 126, 198.954 479,909.560 

132 324'30'36" 6.195 132 2'128,201.118 479,916.000 

133 69'28'24" 3.229 133 2'126,203.317 479,923.369 

V2l V20 0°00'00" 307°34'21" V2l 2'128,163.500 479,970.016 

134 355'41 '06" 36.327 134 2' 128, 183.422 479,939.639 

135 349'23'48" 36.109 135 2'128,179.876 479,937.834 

136 357°11 '48" JB.513 136 2'128,174~057 479,954.806 

137 344°10'12" 14.946 137 2'128,169.037 479,956.133 

138 13' 18' 12" 10.551 138 2 1 128,171.685 479,963.358 

139 88°25'12" 7.4% 139 2'128,169.565 479. 974 .421 

140 83'25'48" 10.276 140 2'126,172.308 479,975.309 

141 !10°05°54" 9.293 141 2' 128, 168.470 479,977 .869 

142 70°56'54" 10.230 142 2'128,173.200 479,973.266 

143 23•07'36" 14.237 143 2'128,175.916 479,953,049 

144 12°10'•18" 17.133 144 2' 128, l76.577 479,958.947 

145 3ocr06•06" 24.051 145 2'128,185.748 479,960.880 

146 35°59• 24 29.651 146 2' 128, l9Z. l31 479,%1.569 

147 44°50'48" 24.073 147 2'128,187.363 479,%0.840 

TABlll No._!L 



C 11 1' I T U l O. IV 

IV.- COKTTl.Ol TOl'Ofi'RllFICO VlJ.TICill 

IV. t.- .VIVé.lACION fié.OP/é.TRICA Oé. PRlCISION. 

la aLti.me.tn.la e.n 061ta-i. de. ln¡..e.ni.e.11.la, e.4 un e.Le.mento i.mpo~ 

tante. ya que pe.11.mU.e. dete.11.mi.n.an. La4 di./e.t1.e.11ci.ad. ele. n.i.ve.L e.xi.4te.n­

te.4 e.nll\e. punlo4 de. un te1t1te.no ó con4l1tucci.ón V pa11.a conoce.A. e.4-­

fa4 di./e.11.e.nci.rl4 e.4 ne.ce...t.a1ti.u me.di..n. La4 di..4tanci.a4 ve.1di.cale.4 e.n-­

l1te. punto4 di.ne.eta ó i.ndi.11.ectame.nte.¡ V e.4ta ope1t.aci.6n 11.e.ci.he. e.L -

numb•e de llIVé.lACIO,V. 

la4 di.4lanci.a4 ve.11;ti.cale.4 ~ue. .u. mi.den a pa1tf.i.1t ele.. un pla­

no de. 11.e./e.1te.nci.a an.hi.t11.a1t.i.o .u. Le.4 Llama Cotad. V cuando e.L plano­

de. n.e./e.n.e.nci.a l"f! .:t.e. uU.Li.¡a pa1ta ubi.ca1t e.4fo4 punlcM. V de.te.1tml-­

na1t 4U4 e.Le.vaci.one.A e.4 e.l ni.ve,L me.di.o de.L ma1t 1 Í.aA r/i_4fanci.a4 ve.~ 

tLcaLe.4 a4l medlcla4 4e. denomi.nan Alti.lude.-t ó lfltu11.a4 (Fi.9. 121. 

í9 



----------1-----

ALTITUD 

Dl llHllllrHCl.f. 

100. 

JrlfVr:\. Ol:L lllAll 

COTA DE A= 20.0 m ALTURA DE A: 120.0 • 

COTA OE e: 37.8 m ALTURA DE B: 137.8 • 

laJJ. ni.veLaci..one4 ti.enc.n po11. o6¡eto dctc.11mi.na11.: 

. 
al.- la di.fe.n.e.nci.a de ni.ve.L e.nt ... e doJJ. ó má.s punloJJ., 

bJ. - 8anco4 de. Ni.ve.L. 

e).- Se.cci.one.A l1tan4ve.11.1J.a/.e.4, 

Pa1ta tteaLi.¡a11 c.JJ.ta4 n.i.vc.Laci.one.4 1 ~e.ne1taLme.nte. .u. e.mpLe.an 

i1te.t método4, Lo11 cuaLe..& .. wn: 

1. - Ni.ve.Laci.ón 8a1r.omét11.i.ca, 

2.- Ni.ve.Laci.ún 711.i.9-onométni.ca. 

J.- Ni.veLaci.ón ~e.omét1t.i.ca. 
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NIVllACION BAROl'IURICA 

la. p11.e.4.i.ún a.tmoA/é.n.lca vaiti.a en /1Jn.ma i.nve1t-iame.nie. pttopofl 

ci.ona.l a La altu11a 4o6rte e.L nlvel del man.; pon. La tanteJ, 4e 4e. -

conoce. La cli./e11.e.nci.a de. p11.e.4i.Ím e.nin.e c/~4 punto4 1 .-ie. puede. de.te!!. 

mi.na11. La dl/e.1te.nci.a de ni.ve.L e;ú.1tente. ln c..i.te pn.i.nci.pi.o 4e. 6a-

4a La ni.ve.Laci.ón ha1tcJmé.t.'ti.ca, llamada a..il po11. -ic.11. e.L 6an.óme.l11.o -

e.L apa1t.alu uti.Li.Jaclo en La de.tc.n.mi.naci.ún de. La pn.e..1i.íín atm1J11/é.11..f 

ca. 

llIVllACION rnI~O/IO~lTRICA 

ln e.Ala cla4c. de ni.ve.Laci.ún -se mi.den án'JuL1H vettli.ca.Lu. -

di.4lanci.a.i A.011.i.¡ontaleA.j La4 di./e.11.c.nci_a4 de. ni.ve.Le.4 -1e. ca.Lcu-­

Lan t11.i.9onomé.l11.i.cam~nte. l/i.?-· /j}. 

-;. -1 -
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NIVU.tlC/ON ~é()¡r¡{.TRlCtl Ot:. Pflt:.CISION 

Ti.e.ne. po11. o6¡e.to áe.te.11.mi.na11 La di.fc,,,e.nci.a de. n.i..'ole.L e.nt11.e. 

do4 pun.io4¡l~e.n.e.11.aLme.nte. 6anco4 de. n.i.ve.L, de. cani11.aL) 1 ~ e.4 e.l.-

4i.4te.ma md4 uti.Li.¡aáo e.n t11.a6aj1M de. ln.9e.11.i..e."'la. 

Oe. taL /011.ma r¡ue. pan.a oóte.ne.11. e.L de.4n.i.ve.1. e.1ti1te. do4 pun.­

io4 4e. hacen Le.ciu11.a4 a e.4tarlaLe.4 4i.f..uac/u4 t.ll e.LLo4 I /i..p.. 141, -

JI di.clt.o de..uii.ve.L .u. o6ti.e.ne. po11. La di./e11.e.nci.a de. e.4ia4 Le.ctu11.a4. 

FL<¡. 14 

ln te.11..u.110 6a4iante. 9ue.611.ado ó r¡ue. [04 pun.to4 e.4iln mu~ -

c/i.4ianle.4 uno de. oi1to 1 e.L de.4.ni.ve.I. 4.e. o6ti.e.ne. 11.e.pi.ii.e.ndu La ape.­

Aaci.c:in tania.t ve.ce.4 4.e.a n.e.ce..ta-ti.o uti.Li.¡ando punlrJ4 i.nte.11.me.di.a4-

LLamaáo4 punto4 de. Li.;.a f?LJ 1 ~ t.4cu;i..e.n.do Le. me.t'Q11. 11.uta Pª"'ª --

1.Ü~a.• a.I. punto (lnaL f(<~· 15/ 



SEllJIPO DI C&lllN&MIUtTO-. 

Cuando .te. de4ea 06tene11. eL de.4ni.ve.L can maya11. p11.e.ci..4i.ón­

La..4 Le.clu11.aA t¡ue. A.e. !tacen a LcM e..itadaLe..t. c/e.6e.n 4.e.11. con ini.c11ó-­

mel1to-t patta obtcnctt apn.01Ci.maci.one4 aL di.e.¡mi.Llme.l11.o. 

lo-t me.tocio-! uli..Li..¡ado.i e.n e.4ta ni..ve.Laci.ún .ion: 

a) i.da y 1te.~1te.-10 

b) dobh punto Ü Ll~a 

e) do6Lc aLturr.a de. apanalo 

f'ott otna pa11.le. la ni..ve.Laci..ún 4e. Lle.va a ca&o con i..n.i t11.u­

me.nl1.M LLamado.t '1Ni..ve.Le11 11 Lo'1 cuaLe.it ele.ben de. cumpLi.1t con LaA -

4i.~ui.e.nle..it condi.ci..vne.4. 

A: la di.11.e.ct11.l¡ de.L ni.ve.L de.be. ..t.e.ll pe.n.pendi.cuLa1t al e.je.-
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a¡i.mutal. 

Comptt.l)baci.~n ... Se.. n.lve.La c.ui.dado4o.me.nte. e.L a.par.a.to SI -ii. 

a.l ~i.1ta11..lo 180° 4.tJ6Ae. e.L ti'- (.l.¡i.mutaL pe.11.mane.ce. ni.ve.LadtJ, e.4tá -

C01C.1te.cto., f'oA el co11t.1t.a.,.lo1 4.L 4f! 4a.l~ de. 4U4 1te.pa11.a4, ne.ce.4lta-

l 
1 1 
1 1 
1 1 

., - ~~:§rtr~,, ~ =:::¡ =~q '§<*~! ~=~ =:::¡ 
L..:.=: ~ 18 81 ~ 14 

1 0 l (o} 
1eo• 

1 

lt b} 

A.ju4te.. - Se. e.fe.ctua La mi.tarl c:t.1n Lf)4 ttJttni.LJ.o..,_ áe. cu..t1u!.c .. 

cldn. de.. La. 6u,.1Ju..¡."a. ~ Lu ot.ta m.r_tad cl)n Lo4. t0Ani..LL04 de. ni.veLcu .. 

Se. áe.6e. cqmptt.tJ6aA. 11.e.pi.tle.ru/., t..1. p..ttJc.e.di.trtle.nt" ~a4i.a que. r¡ue.rle. -­

compLeto.11u!.n.te. c.1H .. 11.e.'Ji.<Ío. 

8: U hUo ho•,¡ontoL de La ••lLcuLa d.Oe .. ta• en un plf!. 

n.o pett.pe.ndlcu.l.an. al. eje. a¡i.rnutaL. 
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Comp1106aci.ón.- Se. 4i.taa l' ni.ve.La e.L apan.ato uno.t 25 m de. -

Ull llUAO 4o6A.e. e.L cuaL 4e. maA.c:a un punto, de. mod1J 9ue. e.4te. r.¡u.ede­

e..n. un utA.cmo áe.L hi.Lo h.o ... i.¡ontaL 1 e.n4.t.fui_da¡ con e.L ton.ni.LLQ -­

áe.. inovi.111i.e.nto Lento .u. g.i.lf..a e.L antr.oio; 4i. e.L punto 4t. man.ti.e.ne. 

4.o6A.e. e.L !ti.Lo h.01ti.¡ontaL 1 e.4tá c0Jt11.e.cto. 

ln ca4o cont"a"i.o 4r. "e.comi.e.nda 9ue. e.L aiu4te. 4t. 11.e.aLi.ce -

e..n un taLLe.1r. t.4pe.ci.aLi.¡ado IFi.~. 171 

POSICIOll CORRCCTA POSICION INCORRCCTA 

FL~. 17 

C: la Li.ne.a r/t.. coLi.maci.ún de.6e. 4e.11. lio11.i.¡1mtaL cuando e.L -

apan.ato e.4tá ni.ve.Lar/o. 

Comp1r.06aci.ón.- A una di.4.tanci.a ap1tox.i.mada de 100 m 4t. --­

cLavan rlo4 e.J.taca.t (con ~11.apa4 pa1ta c0Loca1t. La4. e4tadaLe.tl A ~-

81 4061te. un !e.1t..,e.no má4 ó me.110.1 pLano 1 4t. 11.i.vt-La e.L apanata e.11-
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un c~t.te.mo ti, de ml)do ~ue. e.L octtla1t de.L anteojo r¡ue.de. a una dl~ 

tanela menol'I de 5 cm. de..L e.4ta.daL coLocadQ AQÓ1te la t.4.fctca. rf, y 

~e toma La. Lectu1tc. { a / '1.obne e.L e.A.tac/al ( ob.se.11.vattdo f"lf. e.L of¿ 

je..t.i..vo deL ante.rijo/j lue~o 4ob1te. un e..stadal. 4i..iuarlo 4ob1te La 

CA.taca 8, .o1c tl)ma La Lc.ctu11a co1111.e.4.puncli.e.nte. f b I !Fi.p. 18). 

l'}uaLmc.nte. <!un e.l. apa1tato en e.L e.>:iJtemv 8 -1.e. toman La.s Le.ctu11.aA 

( e)~ ( d J. J¿ 'e' .'lep11.e..anta e./.. Cl\1tt.H1 en La l..lne.a de. coli.-­

maci.Qn. en La dL.1tancí.a AB, Ae. Ü!nrÍ11á.: 

CtJn. e.L apa11.atfJ e.tt ((: 

------------ { I J 

Con el apat1.atv en. 8: 

b9 I ¿ - ~ J - e ------------ ( 2 J 

Sumando La.1 e.cuaclvne.4 I 1 I V f 2 ), ttuulta: 

iJ a.-6 I • 1 á-c ----- ~--- ------------
2 

Si. ( a-b J ( d-c J e.L a.pa:taio e-1td. co.i.11e.ctu. 
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l..n. ca4o co11llla11.i.o ne.ce.4i.ta un a{u-i!e., el cual 4e. 1te.ccJmi.e.~ 

Ja 9ue. 4e. 1tt.aLi.ce. e.n. un taLLe.1t e.4pe.ci.aLi..¡arlo. 

·1 ---- ---- YfirARF.1- -.ihliilir.1oc---- -

,..._ _____ 100• .loNltc--------,.,¡ 

FL~. 18 

é.J. c11nl1toL 11e.1ttlcaL e.n e.L eje. Je.L ptt1J~e.ctu 11Acua/t1ti.co", -

/ul Je. vltaL i.mpottf.ancla ,ya 9ue. /ul 1.a e.4i11uclu1ta bá4i.ca pa11.a -

pllopollclo11a1t e.Le.vaclone.4 a todo4 Lo4. punio4 lmpon.tante.4 de.L te.-

1t.u.no natu.iaL antu de. lnlcla11. Lo4 f.11.aóa-jo4 de.L ml4mo. A4i..mi.4mo 

ful lmpo1ttante. darlo 'l"e. 4e. Le. di..6 clevaci.ún a 1011 8anco4 de. Ni.-

11e.L ¡ue. 4e. u.taóle.ci.e.11.on a Lo La,,,~o de.L tll.a¡o de.L e.je., 

Pa.ta LLe.va.t a cabo e.4!e. cont11,0L ve.n.li.caL, 4.e. uti.Li.¡ú un.a­

me.todol.01la. La cual con4l4ti.t) e.n 1te.all¡a1t un.a "Ni..ve.Laci.ón qe.t.1m! 

t1tlca de. P.te.cl4.i..6n" a t11.avl4 de. puniott de. Í.i.fa f PJ.;d, apa~acla -

e.n e.J. e.je. de.J. p.tov-e.cto, V- gue. pa.11,ti.ó rle.J. Banco de. Ni.ve.L 1Jn.lp.e.n­

BN-JO pn.opon.clonado pon. La Compa~la cc.lllllla!i..-ila, cu!la alti..tud -

u rl< 2, 608.J~ m.• .n.m.m. 
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f'o1t oltta pa1tte !I con e.L /i.n de e..stabLe.ccn. un contn.ol. ven.­

ti.caL pe.n.manente., pan.a contt1.0Lan. LoA it1.abajo.s /utut1.v.1,,. de.L p110-­

!íe.ctu a1e.L eic.. dc.L "Acua/é.n.i..co 11 !I 4.U-1 dettcc/tQ.s de. vla, 4e. eAta-­

bLeci.ú una 1tc.d de. BanCf.M de i11i..\•C.Í. 1 ob-H!ttvando, La4 condi.ci.one.A­

ap1tcJpi.ada,1 de pfl.eci...4.Um e,.1,,.labLe.ci.da.1,,. po1t La Compañla cont11.ati.A­

ta, 

l oA 8anco·1 de. lli..ve.L /ue.11.on col.ocadoA. a cada 500 me.i11.o.s. -­

apttoJCi.madame.nlr!. f -te fi.jatton 4ob1te mo.jone.11.aA de. conc11.e.to e.1t.1ta­

té¡.i..cam.e.nte ubi.cada.4 /ue.t1.a de. La ¡ona de. i.n/Lue.nci.a, con La.s. -­

mi.Ama.1 ca11.acte.1tLAii.caA r¡ue. LaA uti.Li.¡ada.1 pa11.a e.L t11.a¡o de. La -

poLi..91JnaL de apo~·o. 

iJe. Lo-'1 mé.todoA. patta n.i.ve.Latt ci..tadoA anie.1ti.ot1.me.nte., .Ae. e.L.f:. 

9i.6 el de. Doble ALtutta de. ;lpa1tato, pl)r.. La /aci.Li...dad de i.1t cam-­

p11.CJ6ando La ni.vc.Laci.ún de. p1te.ci.A.i.ím en cada punto dt.. Li..).a V en 

L(Jlj banco.1 de ni..ve.L ptte.vi.ame.nte. e.4fabLe.ci.daA. 

La toLe..tanci.a e.JS.tabLe.ci.da no de.bi..ó de. e,JCce.de.11. de.: 

0.0011 {K' 

Donde.: 

Tole.1tanci..a en mei1toA. 

K fJLitanci.a e.n Km 11.e.co!l!li.doA • 
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Üebi.do a i¡ue. la Lon9i.tud de Lo1J. l1tamoA nl.velad1M /ué. de -

500 m ap1tox i.madamente., con.1.i.de.1tanclo La di.Atanci.a ltCCOlllti.c/a ---
l lda V vuelta), K déú un valo11. d. '· po• Lo l"e. La t0Le.1t.anc i.a 

t¡Ue. Ae. te.nla <¡UC. cumpli.1t pa11.a cada t11.amo de p1to~ecto /ué: 

º·ºº" .¡¡¡ 
O.Oot, m 

lr¡ui.po uti.Li.'Jado: 

- lli.ve.L de. p11.eci.4i.ón WIL!J 1~A2 

- ?Laca plano pa11.aLe.La. 

- é.4.iadale.4 rle made11.a l11.atada pa11.a la 

i.ntempe.11. i.e. 

- lraui.po complemenla1ti.o. 

A conti.nuacUm, .1.e. i.Í.u4.l11.an lo.1. 11.e.9i.4t11.04 de campo uti.1.i.-

3ado.i, a1J.l C'1m11 el cálculo de La ni..velaci.án di./e.1te.n.ci.al del t1r..a­

mo 5+500 aL 6+000. 



CONTROL i!l 11/VllllC/O// 

PROYlCTO ACUAFéJIICO Fé.CllA : IULIO I 1990 

TRAfW : i+500 aL 6+000 NIVllO : l/.S.P. 

P.V. l llCTl/i/AS lN mo,1 A\ lllVICION 
m dm cm /'JIC'ilOrl.í'ílO 

BN-11 + o 2 5 60 59 59 59 -- 0.2559 2,657 .0081 2,656. 7522 

pt...l - 3 2 7 63 59 62 62 64 3.2762 2,653. 7319 

BN-11 + o 3 o 11 11 12 ll 14 Q.3012 2,657 .0534 

pt...l - 3 3 2 lB 18 17 18 -- 3.3218 2,653. 7316 

PL-1 + o 2 o 82 78 78 82 7C 0.2080 2,653 .9399 

pt...2 - 2 9 9 59 60 60 60 -- 2.9960 2,650.9439 

PL-1 + o l 9 26 26 24 26 26 0.1926 2.653.9245 

PL-2 - 2 9 8 06 06 06 -- -- 2.9806 2,650.9439 

PL-2 + o o 7 15 15 15 -- -- 0.0715 2,651.0154 

PL-3 - 3 9 o 51 50 50 50 -- 3.9050 2,647-1104 

PL-2 + o o 5 43 44 44 44 -- Q.0544 2,650.9983 

PL-3 - 3 8 8 81 80 80 80 -- 3.88íl0 2,647.1103 

PL-3 + o o 6 34 35 35 35 -- 0.0635 2,647.1739 

PL-4 - 2 9 o 77 77 76 76 77 2.9077 2,M4.2662 

PL-3 + o o 7 30 29 30 JO -- 0.0730 2,647.1833 

PL-4 - 2 9 1 69 68 69 69 -- 2.9169 2,641.2664 

PL-4 + o 2 l 85 86 86 86 -- 0.2186 2,644 .484B 

PL-5 - 3 2 ,5 24 26 24 24 -- 3.2524 2.641.2324 

PL-4 + o 2 2 63 63 63 -- -- Q.2263 2,644.4927 

PL-5 - 3 2 6 00 00 00 -- -- 3.2600 2,Ml.2327 

T llBLA No. .J.!L. 



CONTROL ill l/JVllAClON 

?'í10Yl.C70 AC/JAFlJIICO FlCHA : 9/JllO / 1990 

rn11110 : í+500 aL 6•000 NlVl.lO : fl.S.'f'. 

?.V. l LlCT/f¡l¡l,J &V ffliA') A\ lll.VK.JON 

"' Mi CJ1l l'llC~lílO 

PL-5 + o l 5 9ó 96 96 -- -- 0.1596 2,641.3920 

PL-6 - 2 5 6 5'1 51 54 53 53 2. 5653 2,638.8267 

PL-5 + o l 6 57 57 56 57 -- 0.1657 2,641.39M 

Plr6 - 2 5 7 21 22 23 21 2! 2.5721 2,638.8263 

PL-6 . o 3 9 22 21 22 2! 22 0.3922 2,639.2185 

PL-7 - 3 7 7 95 95 96 95 -- 3. 7795 2,635.4390 

PL-6 + o 3 6 92 93 93 93 -- 0.3693 2,639.2156 

PL-7 - 3 7 7 66 65 65 66 66 3. 7766 2,635.4390 

PL-7 + l 3 7 97 96 97 96 96 1.3796 2.636.8166 

PL-8 - o 7 6 96 97 97 96 97 o. 7697 2,636.0489 
Pl,-7 + l 3 2 12 ll 14 14 14 1.3214 2,636. 7604 

PL-8 - o 7 l 17 18 18 18 -- o. 7118 2,636.0486 

PL-8 + 2 5 7 38 38 38 -- -- 2 .5738 2,638.6227 

BN-12 - l o 3 58 62 61 61 61 !.0361 2,637.5866 
PL-8 + 2 6 2 36 36 36 -- -- 2.6236 2,638.6722 

BN-!2 - l o B 58 58 50 -- -- !.0858 2,637.5861 

711/JlA No • ....!2.. 



CONT'ilOl íJl 11/VE.lACIO.V 

?f/OJé.CTO ACUAFlfllCO F lC//,¡ : 9/lllO / 1990 

7llilti0 : 6+000 aL 5•500 NlVé.lO: f!.S.P. 

l'.V. l léCTl!ilAS é.11 ffiO¡'i ~ é.W'ACW.\' 
m 

'"" 
cm 1~/C/Oi'.é.T;I() 

!lll-12 + l l l 26 25 26 -- -- LP2ñ 2,638.6991 2,637 .5855 

Plr8 - 2 6 '5 03 02 03 03 -- 2.6503 2,636.0488 

p¡,.9 + o 6 7 58 53 57 57 57 0.6756 2.636. 7244 

p¡,.7 - l 2 8 so 50 50 -- -- 1.2850 2,635.4394 

p¡,.7 + 3 8 5 9-1 93 92 93 -- 3.6593 2,639.2987 

p¡,.5 - o ·1 7 15 16 16 16 -- 0.4716 2,638.827! 

p¡,.5 . 2 5 5 56 56 56 -- -- 2.5556 2,64) .3827 

PL-5 - o l 5 00 00 00 -- -- 0.1500 2,641.2327 

PL-5 + 3 2 5 05 ºª 06 08 06 3.2506 2.644.4833 

PL-4 - o 2 l 78 77 78 77 77 0.2111 2.M4.2656 

p¡,.4 + 2 9 l 60 58 59 59 -- 2.9159 2,647.1815 

PL-3 - o o 7 08 06 08 -- -- 0.0708 2,&17.1107 

p¡,.3 + l 9 5 33 33 33 -- -- 3.9533 2,551.0640 

PL-2 - o 1 l 91 91 91 -- -- 0.1191 2,650.9'149 

PL-2 + 2 9 5 88 89 90 69 -- 2.9589 2,653.9036 

Ptr-1 - o 1 7 16 17 16 16 -- O.l?lfi 21553. 732Z 

TAB!tl No.~ 



?.V. 

PL-1 

BN-11 

CONTROL Dé. Nll'é.UCION 

?~OYlCTO : AC/JAFUIICO 

lRA!lO : tJ+ooo al 5+500 

L L{[7/!RAS &V 
m dm = MCTIOl'ié.lí/O 

+ 3 2 2 67 66 67 67 

- o 2 o 56 58 56 58 

ERROR DE CIERRE = 
carA >..n ~~ DE B!l-12 

Fé.CHA : 2ULIO / 1990 

/IIVé.LO : !.S.~. 

?í((A~ A\ llé.VK.IOll 

-- 3.2267 2.656.9569 

-- o. 2058 2,656. 7531 

+p,0009 

= i.637 .586 m.s.n.m.m. 

T!IBLA /lo.~ 



IV.2.- N/Vll1IC/ON Dé. Pé.RF/l 

{.4{a ni.ve.LacUm tuvu po1t objeto detc11.mi.na11. la-t coia.1 de. -

L1.u cade.nami.entoA ma11.cadu~ a cada 20 me.tn.c.14. 1 ~ e.n Lo.ti.. punloA 

i.mpo11.tante.1 de.L cje. del pn.1)7e.cto Ac1ia/é.1ti.C;J patta obtene.1t c.L 

pe.A/i.l del e.¡e. de. t11.a50 1 pa11li.e.ndo del ?l-1 c.u~o cade.nami.e.nlv -

e.A Ü+Q00. 

La ni.vt'.LaciJn par.a de.te;imi.1tan. La e.Lcvaci.Vn e.n di.ch.o.ti.. ca-­

de.nami.e.nto4 {ué conl1t0Lada pi).~ me.di.o de. una ni.ve.Laci..ón uti.Li.¡a!!, 

do e.L método a'e. doble aLiutta de. a.par.ato, La cual con,,.i.1.1.ti.ó en -

L1J '1i.g.ui.e.nle.j e.n cada p1Hi.ci.ón del. apattalo e.nt11.e. do4. punlo4 de.­

Li.:;a, 4c lomattvn l.e.clu1ia.1 al cm. c.n Lo4 punto,i de.L l1ta¡o 1 ccJÍ.E_ 

cando e.L C.<iladal. .1ob1te. e.L te.111te.no nalun.al., ya t¿ue. e.4ta.,, Lcctu-­

n.a-1. n.o JH!.~uc1tla.n La upn.o:d.maci.im c¡uc. 4.C pi.di.J; cuando 4.e. leyó -­

en bancaA v pu11.to4 de Li..;a. 

La4 puntv.t de. pan.ti.da :; de. LLe.r;ada. pan.a e.L ca11.ftu1L de. --­

cvmp1wbaci.Vn de e..1ta ni..ve.Laci.úr; /ue.1wn bancv4 de 11.i..ve.L pn.e.vi..a-­

mc.nte e..1tabLe.ci.dcM cua.ndó ..te n.c.ali..¡iJ la ni.vc.Laci.ón di./e.n.e.nci..aL 

de. p11.e.ci.4i.ú11.. 

La ÍóÍ.e.n.c.nci..a e.4tabLc.ci..da pa:ta. e.l ci.e11.1te. de. La ni.veLaci.ún 

di./eo1.e.nci.al de ªPªVª par.a c.l ln.a.1Lado de. c.Le.vaci.óne..1 e.nlJte. ban­

CtM de ni.ve.L, /ué.: 



. t O.O/ .¡-ji 

Ooncle.: 

K Oi.4tanci.a e.n Ki..L/Jme.tn.oJJ ttcco1ttti.rÍaA. 

l-t.ta ni.vr.LacUm 4.oLo /ué. necc.JJar.i.o liace.1tLa en un -te.nti..da­

~a "ue. tar/011 LoJJ titam1M r/e. 500 me.tr.c.14 fiUe.datton de.nin.u de. tol...e.11.a!!. 

ci.a 

é.~ulpo /ltUl¡ado: 

- Ni.ve.l cle. p11.e.ci.Ai.án NA-2 

- é...s.taclale.-t de. made.n.a. 

- l..~ui.po comple.mentatti.o. 

l.n La Ai.~ui.e.nte. {l~u1ta No.19, 4e. i.Lu-s.t11,a e.L mé.laclo 'e.ne.-.-

11.aL ~ue. de JJ.i.jui.ó. 
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A conli.nuu.cUin 4e.. mue.4.t11.a alr.uno-1 de Lo4. llC.fi.'1t11.04 de. Ca!!!,­

po uli.li.¡ado.1 1 a.ti. como e.L cálculo de La ni.ve..LacUJn de. pett./i.L - .. 

del e-je deL p11o:¡ecto 11Acua/é.11.i..co'1 • 



111 VlL,JCJON i!l Plf/Fll P'i/OJlf.70 tfCUtfFfJIICO Flf.HA 9Ull0 / 1990 

?. v. 1vZ éllVAC/ON P. V. + X-.. - lllVAC!ON 
·-· 

BN-11 0.09·1 2,656.8'15 2.656. 752 PL-3 0.181 2,648.045 2,647.864 

Fl,,-1 3.4&5 2,653.381 PL-•l 2.472 2,645.573 

!ll:-11 0.076 2,656.828 2,656. 752 PL-3 0.138 2,648.002 2,647.864 

Pl·-l 3.4•l7 2,653.381 PL-4 2.429 2,645.573 

P:-3 1.67 2,658.498 

St-520 1.31 2,655.518 PL-4 0.244 2,645.817 2,645.573 

s~s.10 2.32 2,654.508 PL-5 2.589 2,643.228 

PL-4 0.282 2,645.855 2,645.573 

PL-1 0.091 2,653 ,472 2,653.381 PL-5 2.627 2,643.228 

Pl..-2 3,095 2,650.377 5 .. 520 2.97 2,642.885 

PL-1 0.068 2,653.449 2,653.381 5+640 3.28 2,642.575 

PL-2 3.072 2,650.377 

PL-5 0.554 2,643. 782 2,643.228 

PL-2 1.312 2,651.689 2,650.377 PL-6 3.363 2,640.399 

PL-3 3.825 2,647 .864 PL-5 0.492 2,643. 720 2,643.228 

PL-2 l .3·19 2,651. 726 2,650.377 PL-6 3.321 2,640.399 

PL-J 3.862 2.ó-17.864 51'660 J.40 2,640.320 

5..-560 1.84 2,649.886 5+680 3.40 2,640.320 

5.,.590 2.29 2,649.436 

5+600 o.os 2,651.646 

7A8lA !lo.__],]_ 



N/Vé.l!IC/ON D{. 1'{.'í/F/ l P'í/0!/{.[70 ACUAFlJllCO FUNll 9Ull0 l 1990 

- ... 
P.V. + A\_ - {.l{.V!IC/011 P.V. + Jí\. - é.UVi'.CION 

PL-6 1.059 2,641.458 2,640.399 5+820 4.00 2,632.168 
PL-7 2.618 2,638.8•10 

PL-6 0.968 2,64l.367 2,640.399 PL-9 0.834 2,633.104 2,632.270 

PL-7 2.527 2,638.840 FL-10 3.516 2,629.588 

5+700 2.88 2,638.•187 Pl~9 0.906 2,633.176 2,632.270 

~+720 3.27 2,638.097 Pl~lO 3.588 2,629.588 
5+740 3.01 2,638.357 5·8·10 3.94 2,629.236 

FL-7 0.283 2,639.123 2,630.840 PL-10 0.616 2,630.204 2,629.588 

PL-8 3.687 2,635.436 PL-11 3.214 2,626.990 
PL-7 0.353 2,639.193 2,638.840 p¡,-10 0.699 2,630.287 2,629.588 

PI,.....O ). 757 2.635.436 PL-11 3.297 2,626.990 
5,750 0.•10. 2,630. 793 5-860 3.24 2,627.(}17 

5+780 l.00 2,637.393 

Pl~ll l .733 2,628. 723 2,626.990 

PL-8 0.685 2,636. l;"!! 2,635.436 PL-12 3.875 2,624.848 

PI-9 3,951 2,632.270 PL-11 J.804 2,628. 794 2,626.990 

PL-8 o. 732 2,636.168 2 .635.436 PL-12 3.946 2,624.848 

PL-9 3.898 2.632.270 5+880 4.30 2,624.494 

S•BOO 2.32 2,633.848 5+900 2.31 2,626.484 

li'.Bli'. No.2!,_ 



N/VllACIOH íJ{. Plí/Fll ?RO!!lCTO ACUAFlJIICO FlCHA 9Ull0 J 1990 

-
P. V. . A\. - lllVACION P. V. . }¡\ - lllVACION 

PL-12 3.913 2.628.761 2,62•1.848 PL-15 3.136 2,638.589 2,635.453 
l'L-13 0.285 2,628.476 6+000 0.94 21637.649 
PL-12 3.830 2,628.678 2,62•1.8'18 BN-12 o.997 2,637.592 
PL-13 0.202 2,628.476 

5+920 1.82 2,626.858 

5•940 0.78 2, 627. 898 

5+965 0.().l 2,628.638 

PL-13 3. 767 2,632.243 2,628.476 

PL-14 0.409 2,631.834 ELEV. llN-12 PRECI ION = 2,637.586 
PL-13 3.822 2.632.298 2,628.476 ELEV. lltH2 PERFii . 2,637.592 
PI~14 0.464 2,631.834 DIFERENC ~ = 0.006 
5,330 3.18 2,629.118 

PL-14 3.846 2,635.680 2,631.843 

PL-15 0.227 2,635.453 

PL-14 3, 770 2,635.612 2,&31.834 

PL-15 0.159 2,635.453 

TABLA No • ...1,l_ 



lV. 3. - SU:CIONé.J TRANSVlRSAllS. 

A e/eclo de cvnlan. con 1.u4 pet'lfi.Le.-i l11an-1ve.n.4aLe.4 nalu11.a­

Le4 del. eje dc..L P1tuj1e.d.o "Acua/é.11.i.cu", .1e deie.11minó uti.Li.¡a11. e..l 

mé.todu de 4ecci.one-i t.iian4VCJt4aLe4, ~ue co1t-ii.4.te. e.11 obte.ne.11. e.L -

pe.11./U de. unu. llnea pettpendi.cula11. al e.je de tlfa¡v en cada uno -

de fu4 cade.ncuni.entu-1 matt.cadu.1 1 a cfl.da 20 m. 1 e.n todo4. a<¡ue.LÍ.v4 

puniCJ-1 i.nie11.m.e.di.u4 en Lv-t cual.e..1 .1e nulattun camhi.u4 Ó1tu4.co4 de.­

pendi.e.nte.. 

la Lont;i..tud de caa'a <te.cci.ún i11c.:n4.vv1.~1al /ué. de. 20 m. a cada 

Lado de.1. e.je., Vª t¡ue. a4[ 1.o .. wLi.ci.tV La Cvmpañi.a Cvrd11.atL1ta. 

él er¡ulpv flUI! 4e. uii.li.¡ú pcur.a efe.ctua.~ e.L le.vantami.e.nlu de 

J.-;¡4 4.e.cclone.4 {,wn.1ve.,ualv1 1 fué 

!I una ci.nta de. ace/lo. 

ni.ve.L de. mano 1 dcM e.4taJaLe4 

ltJ-1 mé.todv-1 uti.li.¡adtH palf.a uhlener1 -1er:ci.olle4 t11.all'1Ve1t-1a-­

Le-1 4011: 

t.- U ?º'(U, y 

2, - é.l de cu la 11.edanda. 

C1rnlr¡uie11.a de c,1{04 métudu4 4C pac.de Ue.va.1 a ca.Óu uli.li­

¡ando !li.vel. fi.ju o de ma11.u 1 pe11.u ien.c.11.ul.m"n.iC'. .te .1ecumi.en.Ja 'd"f!. 
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en. e4te ti..p" de. t11.a&ajo donde e.l le.11.1t.e.n.o e.!I. ab11.upto 1 4e uti.Ll~e 

e.L nlve.1. de mano. 

ti c"11ti.nuaci.ún 1 4f! Je4cr.i.6e eL mé.tudo uULi.¡ado en el ptt~ 

4e.nte. tn.aba..¡u lmlludo de. pc.11./i.LJ Pª""ª el Levaniami.entv Je. La.11 -

lL ob4c.r1.vado11. 4f! colocó con eL nivel de mcaw e.n cada unu-·­

r!e l1M cudenami.entu..J. 1 viAandu el e'1ladaL a un núme1to 4u/i.ci.enf.e. 

de puntu4 a'c..l. te1t1teno <¡Uf! pe1t.mi.ti.e1tan de.te1tmi.na1t La /uttma del -­

mi.4moj a-1'.miAmu, 1a4 di.4tan.ci.a4 de ludu.1 Lo4 punto.i de. vui.e.61t.e.­

¿r!. La 4Ccci.ún, -ie mldi.e.11.on con La ci.nta de acetto 1 lomando comv-

011.l~en e.L cadenami.entv del eje. 

lo.1 rlatcJ11 de la-1 .1ecci.one.4, 4e /ue.rr.un a.nvlandv en un Ae.--

9i.4l1tv .. de ma11en.a r;uc 4i.;;ui...endo e.L cadenaP1i.e.nlo de La Í.lne.a, Lu 

anotó a La i.¡r¡ui.e.11da de..L 

a-1i.mi.-1mo Lo '\ue ..¿ue..dú a La de1tec'1a 1 4e anotó a 1.a -

den.echa. C()ntv num.e1tadvr.l'..4 1 4e. anola1ton La4 di..1tanci.a-1 hu11.i.¡on-­

laÍc4 de Lo.i p11nlu1 de. r¡ui.cb11e de.L e.ie.· tanto a La dv1.e.clia como 

a la l¡~ui.e11rla; cumu de.11omi.nadon.<:.4 1 4e. anvta11.un Í.a4 Le.clu11a4 

liecha4. e.11 c./. e,,1tadaL bajo cada punto, exceptv La de.L eje ~ue. 

LLevú La cota cun.:"..e.ipondlc.nle. al. caclenami.ento 11.e...spe.cti.vu, 

?u4.te,,i.u1pnenie 1 en tabi.nele, .u. hi.ci.er..011 1.u-1. c<i.ÍcuLo.s ele.-

!U/ 



1.a-i e.1.e.vaci.une.-i de. cada una de 1.o-i puntlJ-i de. r¡ui.e.l)ltC. de La-i ---

ln La .ili.~ui.e.nte /i.fiUll.a, ..se i.Lu..s.l11.a en /1111.ma e...s.vue.máti.ca 

una 4ecci.iin t11.an-tve11...saL ~ 4.u 11.e.9i...st11.u ch campo. 

o .. ººº 
~ 
1 

-•--<t.- --·C - -...!..:..! --·-·-t 
-.!.=..L-

1--- --· ..!..-.l_. ··--- i-· 
·-P·..L-.~ 

----------------1-------- -
L•I ••I - _D:!_ _

1 - --
_,!.!.__ º·.!.... !'"' r-

IZOUUll04 

1-----·-·-·-··~ llt(C rs AltlO --~S~!-------1 

·-· ,_, 
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C tf 1' l TU l O. V 

V. - COKClUS/OKt:S 

é.l a~ua puta6Le, como Aa6e.mtM 1 e.4 una de. La4 n.ece.4i.dac/e.4-

/undame.nlale4 pa11.a La 4u64i.4te.n.ci.a de. La Auman.i.dad, ~ e.11 vl1durl 

ele. el.Lo un.u de l.u.,, 06jeii.va4 de La ü.ti.C.O.H. e.4 e.L de a6a4te.-­

ce.11. del vi.tal Llr¡ui.do al ánea me.i11opcJli.tan.a de La ci.udad de fié­

'Ci.co, po11 Lo ')Uf! Aa i.ni.ci.ado la con4lJtucci.ó11 de.L Acueducto f'e1tl:. 

met11al de.[ ÜiA.i1tU.u Fe.de11al. de.nomi.nado "~CUAFllUCO", t¡ue. e.4 una 

o6tta ¡ue. 6e.n.e.fi.cla11.á di.11.eciame.nte. a La po61..aci.ón de. la ¡on.a 4Ull 

011i.e.nte. f a La ve¡ e.vita1tá en pan.le. e.L liun.di.mi.e.ntu de. la ci.uclacl, 

al di.-imi.ri.ui.11. La e.xl1tacci..í1l del Í[J¡ui.do de. ÍcM acul/e.11.04 ele.[ á--

11ea mí'..lttopoli.tan.a. 

Pa1ta 1!4le. ti.pu de. o6.ta 1 L1J.t l11.a6ajo4 tupo~11.á/i.co4 de.6en -

de. }Vjlllt r.'c. La nw:;u11. C.CJn.(i.aói.l.i.dad pu,,,i.6Le., pue.4.lo i¡ue. 4Ull La -

6a4e. pan.a /.a n.cuLi.¡aci..úrt de 1.u. con11tn.ucci.ón /'ululf.a.j a11i.mi.4ma 1 -

dc6er: .u.11. n.e.cdi.¡ado.1J pott pe.ttlJ.OnaL cali/i.cado 1 uli.l.iJando pan.a -
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e.LLo Lu-t. i.114t1tume.ntv4 tvpv9-1tá./i.co-t. <¡ue. p1topv11.ci.one.11 la pn.e.ciAi..rín 

11e.r¡ue.1ti..da, po11. Lo iue. e.4 11.e..came.ndu6Le. la uti..Li.¡aci..ún de. ba4e.4 de. 

ce.nt11.aje.. /01t¡ado en cL c1uti1toL h.011.i..¡ontaL, va r¡ue. 4on e.Le.me.nlo4-

/undame.ntaLe,,i i¡ue.. fa1tanti..¡an La e.4taboli..dad de.L ali.ne.ami..e.nlo. 

l.n Lo <¡ue. 11.e.;tpe.cta al cont1toL ven.ti.cal, e.L mi.c11.ríme.t11.o fjUe. 

4e. uti..Li..¡rí pa1ta e.4tc p11.o;¡e.cto /ué. un adi..tame.nto e.Le.mental pa1ta -

obte.ne.1t La4 p1te.ci.4i..one-1. e.4tableci..da4 po1t La.4 cC:ntn.atanleA. 

Fi.naLme.nte., vale. la pe.na acLa11.a11. c¡ue. e.4te. t11.aba.¡o de.Aattn.E, 

llado ayudatta much.o a nue..itn.a /01tmaci..ón p11.o/PAi.onaL /ulun.a, dado 

r¡ue. LcM pn.oble.ma11 lj'Ue. 4e. no4 pn.e4e.ntan.on en campo tuvi..e.n.011 <¡Ut. -

1te.40Lve.11.4e. de. mane.Ita -i.ali.4/actor.. i.a V, /ue en e.A.e p•leci.A.o momento 

cuando n,M pe.11.ccdamo11 de i¡ue. La pttacli.ca pn.u/e.4i..onaL no-t. ayuda -

ba-t.lanf.c a n.e.a/i..rttna.11. me.di.ante -1u apLi.caci.ón Lo-t. conuci..mi.enloA 

06te.ni.do11 a i1tave.3 de. nue.4ir..a /on.maci.ón e.-1c0La1t. 
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8 l 8 ll O<iRAFI A 

PLan /!Jae.4 l1to de. Ag.ua Pota/de. 
ldiclún s.ptl<mÓ•• / 1982 
0.0.F. i!.(i.C.O.H. 

- él. Si.4te.ma Hi.J11.áu.Li.co de_L Di.4t11.lto Fe.Je.11.al 

fiui.LLe.ttmo tíue.A1te.A.c1 Fe.11.nande.¡ 

Ancln.é.A Atae.110 Fe.1tnande.¡ 

Hécto11. fiattduifo Ve.La4co 
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