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Si piensas que estas vencido 1 lo eatSa, 

Si piensas que no te atreves, no lo harBa. 

Si piensas que te gustarla ganar pero no puedes 1 

no lo lograres. 

Si pienses que perderBs ya has perdido. 

Porque en el mun.do encontraras 

que el éxito comienza en la voluntad del hombre. 

Todo esta en el estado mental. 

Porque muchas carreras se han perdido 

antes de haberse corrido, 

y muchos cobardes han fracasado, 

antes de haber su trabajo empezado. 

Piensa en grande y tus hechos crecerBn. 

Piensa en pequeño y_ quedaras atrBs. 

Piensa que puedes y podrSs. 

Todo estB en el estado mental. 

Si piensas que estas aventajado, lo estas. 

Tienes que estar bien para elevarte. 

Tienes que estar seguro de ti mismo, 

antes de intentar ganar un premio. 

La batalla de la vida no siempre la gana 

el hombre mBs fuerte, o el mSs ligero, 

porque tarde o temprano, el hombre que gana, 

es aquel que cree poder hacerlo. 



Coy gracias a Dios, 

porque _su inmensa grandeza 

he 'guiado mis pesos, 

y su infinitB bondad 

permitia que alcanzare uno 

mas de mis objetivos. 

A mis padree Lean y Sertha: 

Forque su gran cariño y amor 

fueron un aliciente· pera seguir 

adelante. Por darme el tesoro 

mAs grande que poseo, le vida¡ 

y por le valiosa herencia que 

me dejaron, mis estudios. 

A mis hermanas· Me. de la luz, 

Merths, 

Irme, 

Silvia: 

Porque su compañle y apoyo 

incondicional lograron que 

que siguiera adelante y no 

me diera por vencido. 



A mi espesa Mily: 

Por haber sido una de mis 

principales motivaciones, 

Por su cariño, comprensiOn 

y amor presentes en todo 

momento. 

A mi abuelita Cecilia y 

mi tlo Nicol~s (+): 

Porque a~n sin estar presentes, 

sus muestras de cariño, idees, 

presencia y palabras d~ aliento, 

aOn permanecen en mi corazan. 

A mis tlos Antonio, 

José, 

Irene: 

Porque sus 8nimos 1 cariño 

y apoyo fueron esenciales 

para la realizaciOn de 

este trabajo. 



A mis sobrinos Erika Ivonne, 

,Braulio Eder, 

Ciego. Armando, 

Mariano: 

Por su ternura, su cariño y 

compañta tan importantes eM-~ 

la realizacl~n de este trabajo. 

A mis padrinos Juan y Celia: 

Porque sus consejos valiosos han 

sido ten oportunos, porque su cariño 

sincero y respeto se han reflejado 

en todo momento. 

A mis padrinos Miguel 

Angel .Y .Julia: 

Porque su cariño y apoyo 

han guiado y alentado 

mi vida y porque sus 

palabras tan valiosas 

estSn presentes en mi 

corazOn. 



A mis cuñados Jorge 1 

Mariano: 

Porque su amistad y sinceridad, 

hen estado presentes en todo 

momento. 

A mis grendea amigos Mlml y Efrén: 

Por ser la fiel muestra de oomprensiOn, 

lealtad y emlsted incondicional y sobre 

todo por su presencia en los momentos 

mas diflcilea. 

A mi profesor y amigo 

Ing. Benjamln Peña Alca!~: 

Porque sus conocimientos 

fueron muy valiosos; por su 

apoyo 1 su amistad y su ejemplo 

que fueron tan importantes 

para la culminacian de este 

trabajo en el que se refleja 

toda su ayuda. 



A mis ProFesoree y emlgcs 

Ing. José Peulo Mejorado Mote, 

Ing. José Merlo Avales Hernandez, 

Ing. Manuel Martlnez Ortlz, 

Ing. Pascual Garcla Cuevas: 

Porque sus conocimientos, consejos y 

amistad en todo momento alentaron el 

término de este trebejo. 

En general e todos aquellos 

que de una u otra forma oontr.!_ 

buyeron en le reelizacian de 

este trebejo y en mi cerrera 

profesional. 



I N a I c E 

pSg. 

INTRDDUCCIDN 

CAPITULO I ANTECEDENTES Y NECESI.DADES •• ".'. •••• , ·,. • ••• ,· .1 

1.1 NECESIDADES Y RECURSOS ·························· . . ' ,-. 

TIPOLOGIA y MATERIALES DE ·coN.STRÚCCIDN. DE. 

VIVIENDAS EN LA REPUBLICA MEXIC~NFf:}:; j .:.:;,:;; ;::•;·, .> .1D 

=~s~:=~: ~ :~ ::" ::~:~:i::~.;tüb~f itfü?fai~i:~;tf :ti-~::•··: .. •:·:. 
~: ~:::~º~:::~:~:~.:~·:· ::: :·::::·':.·:': :~{r'.i:.;'.iff ;~{~-~~:::·:·Htf 1::•:_ 

~~R::~:~~~:: :~p::i=~~~~~~~~:::,: ·';'t::):·:s~;::::;:;~.¡ .. ~(.:, {;~;. 
'\. · !~/:'.;.:,;:..'..:i{:~ .. ~; .:·,;:~.:· ;·e_;: 

:·Iili¡~~~~1ij~~~~f ~::~¡¡~~t,i)1ll~~~~i~ 
-:C •q;,t.;-;; /< 

A. Transito Wild T1-A ••••••••••••• -:' •. •<e;'.~·.'-;'¡';',¡é;••;,·;:i~;;;·•;30·· 

e. Nivel Basculante Wlld N 2 ..... , .. ~·;->:··.~~·;~:<~'.:~(~'.~~:::'.;·:.:.:'-3-2·'.::. 
c. Nivel Fijo tipo Americano ... , ........ _.·~-'.~·-:.<··~~--._.~;~;.~_··>· 34." 

2.3 UBICACIDN DEL RANCHO BELLAVISTA,,., •••• ,. ,•; :•t'.''.~:~:;; -,~35 
2.4 DRIENTACIDN Y LEVANTAMIENTO DEL PREDIO, • .-:··:.-:':·.:;.''~,~- ·.:•_36, 

A. Directamente por el lindero del pr-edio. ~ .~·>>>~·~·.:. 37, 
e. Utilizando pollgonos de ~apoyo ..........• ;.·-~.: .. · 37 

2.5 CALCULO DEL LEVANTAMIENTO DEL PREDIO ••••••••• .- ••• , 44, 

A. CSlculo de las proyecciones de los datos 

del pollgono .... .......•....... ••• ........... . :~ 44 



2.s 

pag. 

B. Oetermln~~i~.? ~.e -.~~s·:.~r~·~.r~;~ ~~~ .. ~.·~y· •• · •. ~:.•··.•':> , 45 
c. · 4s.·· 

D.· 47, 

E. 47 

F. •·0·so ·. 

G. 

-- ··•· 
A• 

>ss 
a. calculo. de. los elementos ·d~r··l1~d~:~:~~;~··i~~:~··~~r~·:~.::~~~:::,'62:·, 

c. CSlculo del Brea del lindeÍro . • '-.'·;·~·\'º~fl~T!·~~:.::'f<~·~;·~·-~- .. ~'":68 
_:_: ·,:~::;>t~~~\:::~~f~.~:-·· \~;:á~~>\ '· .·_ 

CAPrTULD rrr LEVANTAMrENTO ALTrMETRr.co •. ; .;· '.·.:;",-.•,:; •••• ·.' • 73'. 

3. 1 NrVEL DE CONTROL •••••••••••••••• '. : {:;A".;:; .. ¡~~·~;-''S):t:.;x<?3 
3.2. METODOS DE NrVELACroN ••••••••••••••••••••• •·••• ...... 78 

A. Nivelac!on :ia'::. 

'· 

,·82 

83 

84 .. · 

88 

TRANS VEAS AL ES. , • , •• , • , • ; • •_.:',;)." ,-; •· •. •· '. , .·, '.; • '. , : .. : .• • '._.89 . 

cAPrTULo rv ANTEPROYECTO •• '. ·f:'·'.:.;·:<~~;!( .. ~~::S!~'·t;~· {,; ;, :
2

2 

4. 1 TRAZO PRELIMINAR, , , , , , •• , , ; , • '. '.· '. ·,• .-.:. '. '. '." •}• •• '. , : · 
A. Desarrollo del trazo da1' ~~-~·¡:~,~~:'.~·-'.};;>~:;~:\_~'.:.<·>;· ... :_., 92 

B • :::~~:. ~~~, ~~~~~, ~~~~ ~~~~::·.~~{·:~·~·~,,'~'t1}.:'::. , .• 99 

4.2 ANTEPROYECTO (URBANO),., •• ,,;, •• : •••• :,;;,;,;::.<>:.: 101 

A. Des arrollo de 1 anteproyecto . · .... _ ._ ~ ·~-:_. .. .' .:,_~. -~· •-• ~: ~: . ... 101 



4.3 

. - . . ' 

B. T rezos para fa . cori~trU~·Ci Cln · cÍ·e·.: ~dÍ ice i os 1 

tal 1e'res
1 

gimna.s ¡·c;·s·.,:.: .e~c:_:.:; ~'.:'.·.''~·· ... :·)·~ ~-\. • •••••••••• 

referencia ·para 1 os'""'"edi ~.iC iOs ¡·~:,·:teil ler._és 1 

eimnasios1 etc. · :;·.·:"::;;>· ··;=·~ .:Th ·, '.~.-----~ 

D. Llnea base para la construcC!o''1\~-~:.;_·;::?i:.~. _-, 

p~g. 

104 

edificios, talleres, gimnasios, étc." •••• -. ••••• 107· 

::::~~~:N::~:~::;~:~~~~~~ ~~ .;;~~t}tt~~?~,~~~~\~,~1·~::::;,:·:·~··· 
CATOS OEL CAMINO PRINCIPAL •••• ;' •. ;~f; .< ).~;;:';•:1:·:.::'.'.'.:''i 1:J' 

~·~~:¡;~~S:j:fa~lit·;f f~l~1l~tl~' 
C. Proyecto de la· Slrbr'asBnte \'s-ob're~!e{,tPEir.fil{ .:~.;_.--..,)~·120 ·· 

ALINEAMIENTO '.121ii. 

E. 

F. 
:.138. 

5.2 ENLACE ENTRE TANGENTES ••••• ; ••• • ••••. ,;;· •• •.r; ~ ;·;· .•. ó; ::.1·42 •. 
A. Trazo de ·~urvae horizonta~~s.< ~'. ••. ~:.1·:};-:J."//:·-:: ••. 142 

B. Secc iOn de construcc iOn bom·b.eo ~: .·'.· .• ::·.: ~ .··~;~~-·'.~.:~:~~'·-~ ·: • . >. 1's2-
:,_,; 

.. 



pi!ig. 

5.3 ZONIFICACIDN •••• ,.,, ••• , •• , •• , •• ,, •• , •• ,,.,, •• ,., 156 

A. Areas del camino principal, calle 

transversal y tramos .................. ·.·.•'•~· .•. 156 

CAPITULO VI CONCLUSIONES GENERALES,.,,';. 

BIBLIOGRAFIA ..... , •••• , ..... , •• ,, •• ,, .. , ••• , ... ·., •.•.•• '170 



INTRODUC C ION 



IN TA o o u·c e 1'~ N 

Sur 

s ob ~ ~ . e! '.:-~~-~:·~~~;~\~~:.~;i~; \~~:-~}::·.:~~;~: ~ ~:{_~ ~~6:_~:~ ~:~ ~~-ª :~·~ ~ '.¡ ~p·~ ~ ~·¡~~·~~: :·-~¡~- . · 
7160. Km :~de:~: los·:cuales; 3080' h-o~~-e~p¡:Jnd·~ri-~·-/~·,;.:i·~~'ast" m_tj-;,t-Eiñ~ 

y ·408·0- ~-<:J.'a·~'-,·~-¡-~·~:idi~-5/; ·,.- ~:-""~: ~ ::n':.·;::~·:->;:~~,''',. ;.,,:,~·,-;~ . .:..·'~·.·;:: ,~, .: . _ 
... " .;-,· ~ .·'-, .. ·· ·:·;,·: ¡;_,'>:•; :: .. ~:1..:.)º-' -· .. ,,•,. :;" - _'·:;::;\:\~~ ·~ ~:-~·;;_.: .. :._ 

Por 

una 

co_ ~~e.s~:':'.,t,~~--~~.'.-~~-ª~-~-º-~·~'?ª-:~.f~-~-s~:~.~~·-~:r:_'.~Pfe~~:~~-~'}·~:-1:::.~~~suelo 

;;:é;¡~¡Tu~l~ílí?~~lf it~if ;~;:·:::::: 
del tiempo\fprrilaron\ Qr:a11des'.;bloques_~:~e·, .. ~ande-slta •. _: -

::::drtJÉ~~l~~i~t~~ii~~f tf !~l t íts;.,,,:::::: 
el -vie~ec;·.:: '.F~e,~~~\ :a,rr.~s't'r·~nct.~:::<i~~ :.:~~-~~~l.~~~l~:S ·.·sueltas 



hacia las parte&',mSs baJa,s 1 .. mez~_lSn~,o~e .ºº~'. ~1-~v_~on~~- y. 

meterla ·-orgB~\ca __ , ..... ~-~;~d~ ... º~.i-~~~~·-~ .. ~-~:~~.::~,~~i.1~.~~: ~.r.~~~os~.~ y· 
a 1 as. arel l 1B~ .-·.o.~gSMi ~-a~\:~- L~:~ ~)e~·e~c:i ~-~-d~·l: h~-m~r~- ~·cie 1 e-

. ro este proce~o. .',) ,, ; )j;<; \ 2' ,, .. > .··.•· ": . > : > ...••... · .. 
·.·· -·- .... ,-.. ~·~·::~.;:;.~,;~ ... :·~~:~~;/~ .. _ ···- .~-~~· ;A~~:~:;-.. -, {~r-~}.';:¡}·_::, 

Si~.ndo ~.Ei·· ~·o:n~· ·:··~-~-:·:·~:h~.~·~·~:~::.~.1.-:<P~.7-~º·· ce.~~·r:"ª.~-::'·.de ·riUes.tro 

:::~:~º unt0:r~eg:a::::~:Jff:!ti¡~lfü·?~s: d:~:~een:a1:6Í ~~:~;:~ •: 
me de dotar de· .. Centros:._'de: Estu:dioei · EconOmicos. para SUEi 

habitantes, haci~nd~~~·~:~~~~~ario el estudio del subsuelo 

por personal _téc:;ni~c _'~e MecSnica de Suelos para asl 

poder determinar sus propiedades y caracterlsticaa. 

El presente_ .estudio topografico tiene como objetivo 

el poder desar~c:>;,1ar los diseños de urbenizaciOn y zoni­

ficeciOn conocie·n.do··; loé l'Imitantes del predio y su reli_! 

ve para detallai~lo~-~parBmetros .del proyecto y construc­

ciOn de un -,.tj~'.~~~~o . .'~~Cola~~ para considerar la ubicaciOn 

tente de los ·e'dffi'cios' de siete· niveles como los gimna­

sios, talle~es·,·. c~nchas de futbol 1 canchas de basque,! 

bol 1 f:!JtC ~ 

Este se real izara sobre un rancho ubicado en les in­

mediaciones del Km. 2+100 de la carretera Federal Chalco 

Micquic 1 al Noroeste de la poblaciOn de Chale'?• (Fig. 1) 
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LOCALIZACION 

Fig. 1 



El rancho cuenta con une ,.uperl'LcL• da 3S Ha• y "'"' 

dl"tribuclon se muestra en el plano d• xonlflcactcn· 

(FlS• 2) 

AREA 35-01·65 

Sl'3.9<~-;;;m:-. __ ;_~ '11 
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Como el nivel ·.de. ciiguas ,· fr:;e·~·ticas ··~e'-:: Bri.cue_n_tr:-á :'muy· 
superf.ic1ai 

1
--Se ori-~in~n. ú~a-;:·ser·1~'; .. d:;~-: ~:·~·o·t/íe·m~s·_. ~~rit'o>'._en 

... ' ., . . ,.- ' . "• . ·- ' . .. . . . . -='~ ' . . ' ._ - -

i~: '~if tf ~;';¡~~~~~If~~l;,~~tiíi~:~~t!~~· 
nos p~_ob~~-~m.~_9.). Fls1'cc:is·,·:)'.tál eS¿como-~:los :_,qUe .--a~-conti'inuaciOn 

.. ·::: ·::· iii·~· ~:f ;~;~~lii~:~"~J (f~~?~f .,,;_. 
rar 1 a~: di Fe rene i a"S'·'de lF ni_Vel:-:ide'?'despl'Snte ,~:,;_:como \~:e 1 \:_:Pi so 

::::::::~·qi4f ~f~~~{~l~~li!~~l{~~~~1f~¡:.::::; . 
•. , ';:;,~¡~,&;~f !~f:~.lts1~1f i¡¡}~~f f~4~E},~f ifü:.':·~: 
tiene . una:: grí:inJ:_caritidad"-'_de;;:.seiles:~;Jl1a_meda·s'-~':::'\~''C:::ºmµ".1mente 

B a 1' i t ~e· 1'> p ~ ~-, 'i.~,~)a~~-~.'.~.-~·:.·.::.·.~·.ql:,: __ uo:~;~:es::.:·.:. r;~~·}:~ ~~~~~-~~~A'~~ ::~;;:rG·~:~::1:r~~·~ ~·-~ .. ~- :;;:~ t·~-~ i ~~i ~ 6 
re·~-1 ~~~:~.t~s::.::· .·~:!:~.S~.1f·~;-~~:l~:~.; :'1·~ !~ :::¡;~-~;~·~~r~:~c; i º~ --:-- ª~ ~ 
~irríie~'t'~·-~·:-=-· __'.~',:" ~:'· .' \~~;.;~, N'· ".\,-,· ,/·:·~·.:,:·,-,, ';{,.- );·f'i:·,·:-:.:/;°". :\~•_<_', ;,~,' ,_:-,-·'' ' • -·,> - ' 

__ _::_'_ .. .,_;.:.,. --·~-- ___ ·,,...,.:-· - .·.-"..:- ,_,..:-,.~---<-~ :-·~h;!·.T.~;-~'--.. <,-:_?': ,~,_~· 

',··-'.: -, . ~-:-- .·,-r:-.: ;~\~;<~~>'.- , ··< ~.:: ;:::-~:'-.·; . -.. 
3;- \J~-~~e~-~~~'( i'B ¡_:.~~~~a,: -de-,-, i'lli·v1a·~-~---. se ~~r~s·e-nta~ 

inundaClDiieS. :;d~~'.~-~ ~:.~}; · agüe 1 -~',·ca-¡.~-~~~~·:·; t:J~~' \-~l't~~~-~:· --~exima 
hasta_ df(. so .:-'cm.'._-: i~ ·;_e.U al: de·i:;~ t~~r . c~~S!"de·~~dQ· -dUrante: el 

d.iseñ~ ·.d-~ ·Une cime.ni:aciOn y·:.· ,·~ara··~¿~ 'S~~ ~·~enSd~· ~d-ecua-
. ' . ·. ' , .. · .. 

demente. 



CAPITULO I 

ANTECEDENTES Y 

NE CES ID AD ES 



C A P I T U L O I ANTECEDENTES Y NECESIOAOES 

1,1 NECESIDADES Y RECURSOS 

Hasta, hace .no.· menos de cinco décadas, la poblaciOn 

mun~.i.al .P~_és~nt.~b~ un cierto equilibrio entre la produc­

c!On ~y·_;·1a's··_,,-. n~ce.sidad~s de vivienda; ésto se debla, 

sagur~men~e-.'.a_l:-".·ri~rTio_-::de __ -Cr~_cimi_enti::> ·de los pal~e~ ._._ciu_e ~ _ 

pes~~· ·,_d~'~·_:':.:.~~:l'.l~-~--,:.~~~i"1~:::-:.~~~cric:>_lC9i co ··:-· i_n fe ie:i-do ·_:a·:· :.~-(~~ª~-~i _d~ ~ , 

:::~:.·····~~;:~~~·~Am~ªf ~r}~,\·:~rn~ª;;~7;~~.m~~Tr~~:&~bd~,I~~:f t1s.u:: . 
rras __ -. m~ndi_a_~E'.-~.1 ·:-~'.;~-~-~~ho~- ~.:-«~-~ls,~-~,''}_~1._~iá_r~r:i-~~- ~!1_a"::_~in~~~-t~-;· y:.:; 

~~~Jtt'.~{t;f ¡;1~~il~i~~i~il~lf~It¡;i•·· 
otr_aa_, :'. !J!lsmas>:ú::¡ue','~;;~en :::.tenido.:~que·~, r.esol ver..:.: . .Y~\equtl ibrar 

· ::::~::ti!t;1~·t~~\;~t,5t~~:2~~~v~f rr1~1~~¡;1t:;:.: 
i:"., ~:,A :·~y • ".; • .-.:: .. _:·.: .•• ;-¡ í : « "'." , .. 

··,_ ':'> :{ >·: ,'.:·:. ::·,:: ,:/'I,~.- -:-: · J_:;,_~!-· ·.<: ,, __ ,._, : .. ":~:-.Í'•-' ·'-'·:::;ti··.\.-:·<.'"·· .... : . ~º-~ ~ .·.-.ª".::"!~~:- p:~l.s~~'.~ ~~~-:.· c_ont~~-~~_..: º.º" ::.~.~~-~'.;.r:~~ursO~. ma-

~=::i:;;~@m~~jl[¡;~t~;~;~~:~f f ~\~i~~iJf ll~I¡¡~ .. 
::1.1::me:e.;.::L·· ~:Y :1i::ªem::edct11::~i~stfi')f:J~[N:~, 
nomi.a ~1-~ri¡~-l~~d~ .·ya; q·~e ,-.~o·n .. taro~--~c:~.¿:~é-1::·.eí~:~-~_'ó .. ~i~t"_f'.li:.ria'.:. 
cional :para 'co·n'strulr sus Í::iudadeS.~:.·d~b~_d~, "a·~_:_qúe::.:~am~.10 



la mental_i~ad de f~~·· ~~ceSit.;,d.oa· dá ~ivi'en·d~s 1 éstos 

tuvieron que ad_aptarse .a .... iós .. :·nuevo~:.:. ·_Bspac_ios 

hab 1 tac1. º~ª1es_- - : y --·<~}.\1a·s /n~ª~,as:<-~.orma·~:,,,:_d~.-~r.c.º~~~Xv~e.n~ta -

Este 

vivi~~-d~ e~·~-~b,~n; 
se~var·<su :\-~itm~,. 
des cOmO iá. de exportacIDr:i ·:··~~.: :,~.-Lj~':·;:;~-~~6~J~·~·,~~Y:·~~t~~~fes • 

. :_-.;. _i:•. ·-.~>~;;'.·\~"· ; -
. . . ·.; i-~;-: :· ·J~_;~\.·~ ~· :-_:,--~:· ' . 

Oe este manera se ! irii~·~-~~.\ '1'~_ .. --~mJl'l.i~:'.·_J;·r..~~~-~;-"~_Ue separa 

i::;=~:~:~~;;;~~~~~~1i~É~f ~f f ;::::·~::·:··::: 
E.~.-_ e~p".~-.~~ª-~- •.\~'"~.~~.\~ª.lE!~ª.;~-~--~':Jb.~~~a~_ro ~lados observaron 

. · 1mm~~f~:i~~í~~~~l~~f~~:~~:.::t:i;;~·:;~: 
planta Pi:"Dd~c~oti:-·:. d_e::,:1~~ .i:}n~~!"-':Iª:~ bBsl~os y de. ·viv lende, 

de tal ma~~r~ -:q'úe_ .. ~1.:·d-éflci;t':: _que. an: este'-Ul:timo .renglOn 

d~s-~rr.01 ~-~ ~apre~.e-Mt~ ·un:: ver·c:ia·~aro .e~~~er-~o _y una 

encrucijada de' alt~ ~~ato. soc.lal para satisface·r les 

necesidades de sus habitantes. 
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México no· e.s ajeno :ª dicha ~roblem8~ica • .,La crisis 

mundial de· vivierida· tamb-ién'.-' .se "reFle.ja·. en nuestro pai's a 

pes.ar .de loá':ei~t:Uef.z:~a:~·que· ·~1:-:~k_s~·á~d~.·.:~· ~ea:~.~z~i. ·~n este 

ranglOn. En ·:·~'(e(~.:;._ .:O~.t'~~-.~~·~,.>'7'~.9-~~;;-~, ,'.;:_,:_ d~ .1ss_s· r:t ,1970 1 a 

través' . de": .. :·prOa·rarriSs: institucionales, ~se : Coi1struyeron 

: ::~ ~0:oc~l ~1aª~~ªéª 1~~M~fa:~N·:([~~Rj~;:~:~f ~:~º 1¡~0a0:.; .·.·.~:ª·ª: :::~: 
una ~ci Fra ~-de:··:~.' ~~o-,.~~o.:~Y.~.~-~e~~a~ ;<:y· a~ .. términ.o del ano 

1989 y ª .. ·~~·sa(·'~~·'./~:~;{-~f~~;fy~~~~~~~'.~.~~~i'~~ .p-Or la q~e atravi~ 
ea el p~ls 1 se_.:· ':9ª.~.lJll.~.·\~q!-:1~~~·>:!.,:a~ca.nz~do mSs _de 250, 000 
unidades~ a traVé's';· de~·~d~i'~·9¡..·~-0e::~::'cJ~g·anos como· son:. FOVI 

FOVISSSTE·;· INFaÑ'AViT\-,~:::~~~[J"·~I~S~-. --F.oN-APO 
1 

etc. sin considerar 
. , ..... ~,. :~-- ;- ~ '~-~ 

al eectDr: priVSdO-~,;'-· 
.. . .·.· º>'.\:;,.·::-;-.. . "'·~· 

No obsta·n:t.~ ~~-Í~-~·~ ·~~~.~:~i·~ciones Financieras se preten­

diO en.::·1~'90~~_:·~·;/:ú191:,·. corlStruir mBs de 350 1 000 viviendas, 

ce~tidacr Si~-~·!E'i<c~~~:í.'~~·-~··::~·~e representaba sOlo el SX de la 

demande :'ac.:i~~i·~ ... ~~ \.~·~· ·-i~~· íJltim.as ·tres décadas 1 ademas de 

exist,ir·~:·s~·:1;1:qó;a,~J~_->d~~-·Vi~ie~das que requieren rehabilita-

_.ciOn O alQt.'n ~i,Pi:> d~. m~j~ra. 

La crisis de vivienda en México deja sentir con 

mayor agUdeza 'en los ,.-barrios bajos de la periferia de 

las grandes CiudSde~ 1 d~nde le gente se aglomera y vive 

hasta en albergues improvisados y autoconstruldos que 

estBn muy lejos de cumplir con las normas establecidas 

tanto de segurid,ad como de higiene y salud mBs elementa­

les 1 pues viven en condiciones muy desFavorables que las 

viviendas de laS zonas rurales, porque el no tener 

acceso a los materiales : de construcciOn y al no poder 

adquirir mBs ··que. .las modernas construcciones de 

concreto, cri,stS,1 1_.'.mader_as fines o materiales industria-
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llzados, y sOlo _les queda.- asPlrar a formar· part~· de toda 

la. gente i~corporadá a.· ,l~ ·f 11~;··d·~·. l~s·:·éoatoSoa.·:-p~ógr:-_arrias 

algunas. 
donde.-~-~" 

ciO.n dé" 

adecU·ad~·~ F~:~~-~: :~{· :~t:r,:~.~.~P:-~.rte· ·de loS elementos construc-
tivo·~-~'. .:';:_¿; {) ><· '":-·: 

'.: -.. >- .~: _ _;:~ . - -·:·- .. :._:,;·:~ ;·:· 
:~~ro's··:>··-~~·~~~~\J~,~::. ~-~-péctoe ··importantes que. han -desalent~­

dD · a-:_.l·a~.:~~~:·~-~t~F-.~·~:~-·1·¿;;~:'.:~d~!-':.;vi·~-iendas es el falso. concepto 

de viV·fe~·daS<:.dS·_~".b·~-JO·-· Costo,· lBe llamadas .. viviendas de 

f;,-t~~-~s'.·_.~:-~~~·r~·J:·/: ·;~~~ q~·~·'.:·éat·~s- no satisfacen· .isa.- n~c~~ida~ 
de~ ·· ~~-1:·.·."· ~~:~~d~:f ~: ~-'-~~'~:~ª:'_ ha·n ·. _t~¿:ido .. _ -~~C?·~~~;':·.:~j:-;;¡·~~-6·t.~'.?,·a·~-~i-~l 

¡¡~~~!Jtf ~tf il;~i{rf f J~~tf~i!~t~f ªJ~ 
· .... :;_::>·r-::-; ,.: .. ·:.~. ~'-" ,_,. ·:·:~~: ... :.:.:.~·'.·:·::~!> . :::::; .. _ >~·/· _ _.,, ~·i:' ·:'.~:: 
En-- M~Xi~~ ;~- ~-~~;_' eX·p·~·~i-"1erit~;d'o· -~·~::~-~,'.~· l-~~:~·-.:·2·~~s ··'so una 

gran variedBd · · d~- .. si"S~'einSS\ :.>c~·~-~\~-~·~~.'.~V~~.': \:-~~~,~-:~--~.yen'd'o 
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tecnologlae /extr.injeras .. que .t;,cnicemente setiefac~n .las 

:::m::r :~1::i1r:t~~kf~/;~::.:~t~s::~:~:r:0 i::~ 0~i6i:~::: 
:::~::::;t\t:t;:~~~~~l~~dw1é~nir:~bfüA~~lft~;~v,1' :~t~t~::: . 
uso~ 1 

ea",· su 
grand·~;~!/ ... ~·¡~~~~~:~~~~~ :.'.~:\·A~:·;;,·::',.;_:,, 

en 

··y p_or 

ende i: su· 

_ . ·. ~-~ :; ::::<:.· :t~~·~ ;-:·.~;: é~~Y:~·~·:: 
.... Sin. <l~g~-~-. -:,a ?.ud~;-,_,'..!;}.~; 

y pollticas seleCtivas de· ,189- ~b·r~~·1_;pu_~-((~a~·;;_·:-- mr~lna~ qu~· 

han operado primordialmente e:n ·.:la;· ~On~~-f-~c·b.J.·o:~··{i·
1

n."du,~tr-~".! 
!izada de viviendas en el medio ·~:~b~~o-: ;Y·-'.·:-.b~J~ la 
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direcciOn de les 61n·i:Hcatos_ de los diversos'· sectcres de 

servicios ~ d:~---~-~--a~·~.J:o .. :~-~-~~-~.v~·~;-

que·. 1~-~-ÚJ·s_i~v~~.; .-~<:o~{~i~~-~~:~f~-~·ha~· ·:·han-'.- Sido ;·,m~-d-~ F i~~·doS .-,:{ 

ad.eC.ui:ld~~ . . P-~-".-ª--/~~- 'ci'Baaíenta .. r:: ~-{-··¡~·Ve~·s .. (~~(~~'a'·; d~-'~ia· _ c·~¡,i· 
tru~~·1a'~\- ::.:<·,·. · ,.,.¡ .. º. ;;·: ... '.:.~<~:~ 

Por a Lo /ú~º; ;¡~' E~2Lucci~n' Je m~derá; ;Lbe y 
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apoyo financiero "para· la - ed1ficacii!)n' de' viviendas. 

Ex late u'na. equlv.c;;·~ad'a ·.cr~·~n~-Í~: de_·tque- ·;·df¿;ha. cOñstr-Ucc.iO''rl 

no of r~-6-~· ,_.·¡~-~:~--~~-~ i -~~-e:A61·~": ni".- :1-~'}';~s~-~~'r i"d~~( ~~~~:u-~d~-,-:·.: ·por 

~~d~:utr\ ;;:t.~:,~';lz~Q~~~~~:i~~ª~ª.~~(_J.1i;:~it;~ªt9z~~r~lr§:uf t;~i;~:·~:: 
mentan ~~--~ ~~-~~º-·'.'d~ !·~·--~·ª-::~-~--º~~,r~ __ c_c;:l on·; .. ~~-,.~~ ~-ª---t~ :.:,~-~~~·-~~~~lo- .. 

~:::::Y1E; !ú:tJ~~~1i~1~t~1:f ~¡~~~~ttj·~~\{1.gtf i!tt :1:::~::~::: 
r lo~-'. ·net-~me~-~~- exper ~;~~t~_l_~~s .. ' ,~;~.;:,-.~~~~;;:(\~~;~;}r~t~{:~,'~ ;~:Y}? . 

- :,\:.-~T.--¿ :.·•·¿·" ':;:.:,.¡ ,_ , ;'.·· 

Lea palee~ }~~;,!~;ti'~J:Í~~~f'J:~'.~#f'ff~;i:~··tt.'d~··••~end~ncia 
capital lata - no ':'t~en~~>-~.~-~e~~-ª:~ i ~:~··:::~-~~u~-~---~ ~:~·~~-;:s._a~:i~F_B~er 

:~:ncdle:gªi":cªa~,i'·•·~~:~{;,f·~i~'.~~e~¡Y,;.,~~~;~~j~~~}~r:;~~~~~!,:t~::~ .· 

;;j!~i;l~J!f JBiJfill~i~íli0m~ 
i¡~;~~if~'.l!~~l~~if í~~~f l~iít~l!l~~ . 
f~c~~-~ . .'_in~-~-~-~~ __ -.~"-ª_,.._'. _d~t~~rf!l_~~~e·:_~-~~i ·~-~::.'..ª-.i~_o:;·~:,t_~-~~~ ~~.' :·-l_o_~ 

:::::,::t::::::~;::~.;~:~:;:::::.L~!~bf t~~º:;:J;t:::~:; 
de vivienda. 
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En forma convincente fathy 1 demuestra _que la auto­

constru~c·i·on .. Ín'teg~~,l __ es _ .. ~.n. m~delo -~·decu~do .superi.or en . 
. todos · 1o·s_ ord~n'~:9·, ::..;_: ···~:~~P~able .. a, :.l~s. ·. Ci ~cunst·~·r,~'f~s de 

los p'alse~·:·:~~-b~~~-~7~· '·~-e: ·~ :,_ :,· 

• Ol;haó ex:1r:en~~ ·'.haL~tniuiaii:. ~; l~~ ~n~:i~1é:~~ y 
ArqulteCto~'·.··s~::·~r·oj'~~·t1~~:~~ :. del ¿~Te~ce~ ·, Mu~d~ p~'ra :~:~e. 

~::~.:·::n~~~·:~'r~~:it~,~~[;tr~~·~:·t;tr=.~~~+-:i~~·~·'.1:fi\:~~~[1ª 1 ~ª··· 
_ .. : -'~·~~~ .~::.:r ,..,.-;,,;·;'-·" - -. ~ r..\ ·. :i: '<' 0~; .. ;;~<'¿-'.,'.:- ;~r:~ \;.}~· .. ;~~ 
L~s:~.-

~~~~~;:~:~;t~l~~f~~l;!f :~:~~;~~:,~::,:: ·::::; 
,~-~~·· ·;'·:-:'.- "\::).::r:~~~~·:.< .. ;:~;: ;'.·/'; -·~1'¡_:~:· 

·En :-.Uf1 \c-r.i·Ín·~--.~{~J Í"c~o'.·;Se~~f~'(·;·1aS ·,. COnCifciOnes . el imBtlcas 

~:q~~::~·:)l<>!:;f·t~·:~Ij~llt!i~:~~~L6n~Lºt 'fs;e1sa:6•s • ipnac:aem::~:~., 
co'1f_ort ~- NC .. ~·~'s,·:c:·~-~-'. .-~~ ;:·ch·.~;>a~·.'·b~·~l"_:'~at:·:.a.'.:tb,,· ~~l'..:.~e:;:~s. :~~ .. cy:~.~.:"·e(p~~r.o·.~v0enc.,~h:~.·a, r .. ~.ele.·=.;~ .. · qc-:uc:· .. 1r·,.ªr.rl. ee. _nn ·. 
sombr:-eSr ·1ci~ ~~~~~-6<t~~~ ~ 
tes de a1'~e·'.~--~: oich~s ;·~a;~~~.~·e'·~,Ís't·i·~:~~" .~~~ -·;i ~J e~p ¡·i_:~·1:~i:i~- :-~n 

>;! 
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las construcciones como las palapas •:/ palafitos que 

cuentan con grandes. alel"'.o~, .P,~fl'.l.· ·sombrear. la vivienda ael 

_como la· gr.en 

verticai'es.· 

.can_t_id~·~(: Ch~;'· ·ab.er·t'U·~~·;s :.· eri'tre" i·o~· ··~lamentos 
.-"_";."' 

En los. cÍi~.~~-~··~3.~{~~~r1:t:?.~-ij':?~~~.~x~.~j{~.~?\~~.,-ª~n mBs el 

cuerpo h.umano: _Y: .~u·ª-~~'_e~~~~~.~-ª '.:·.ª.~:t~~~·~~~-te~;.id.c:>s:. ~ .. ~l com~ues 

::::: .. :.:º:::::·;;,~1y;~~t~l}i~l~i~ii~:i)'..f E'i:~ 
estufas y /o chi~~n~~s:·~):·:~·:~~.f.-~~m-~~·,·;.~·1~~::~;- ~~~1.:~r;~ª"· ~e.· ~ ien.~~-

. B.dJ f.iCa-Cio~ 

nes estSn 1 del. t~:~.P:Cfrlder' ·al 

medio hostil'." -

Como puede 

e en 

lugar. Estas 

sus. formBs _ y,:-·canductas·~::"·adoptadas ;'"· m"lia:mas que conformaron 

:::i![~!'.!(!\tf llli1i1¡~~;~~~~;~:::~ 
ti vas: . pSra.".:: ~c:i·t:~·~.f~~~~-'~ ~}¡:~~·::· n~~eG'ideldes-;; i::Ú!~ __ CónS·~~~u"~<ci"o'n 
sen claras: . APAOVÉCHAR. :{~~ . ~EcJFisos NAiuAALEs i :,_ LA 
TECNOLOGIA OE;¡_: LUG~A·:; 
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TIPOLOGIA y MATERIALES ~ CONSTRUCCION DE. 

VIVIENDAS fil:! LA REPUBLICA 'MEXICÁr'iA . 

ta~b: ·~~· LLf jtji~~jo~",~·ÍZ J~t~~~;;J:~ª~~r~~Js .ca::'~~=~"ºª te:p:
1
to: 

ca{Í:zo9:_·:·~y~s :~-.~-~-n;6~~~,~:~:~~·~;~·¿·~~66td·~ ;:¡~~:~,;.:~· C~-1-·/,':.v_ i,~a < Es ütl.-

1 izada c·o~O ):iig ~:-u·t1n·an.te -~·~'aré"_~-~e~c1a·a·~::Y :·~p1an·adOB .: 

b ), El:(t~~~.t:J~: :",:;~~~ ~i'Pti .. Ji•· t'Í~~~-~-~:lldEi,::se '. cor'ten 
ª" 61 o·qu~-~~·, ~:y~~::;::;.~-~-_ii~~&.~:~,~;~;~:~~~~-b-:;:~~-~~:-~~~~;~~~~-/~1;_f.~~d~~~{SJ~--~X~.~.\· de -

._,,~ ~-'. r.~~. :'('~:-:'::;(''" . '«i} ~ \(: ':f,_.;,-· ''..:·.~i;\_,): y:. !)>.:. : ' 
.: ·s~? ... ~~·;, · ~, ··:~ · .~-;~>-·0 ~,;:'· :~~'.~: :.;.;;. ':>~~;, -;~_::::~< ~ .. :_·~:· ·: • 

e)· El •• ba~ro('.nÍat.ir{eÍ{,qú;;',:.ie ''¡,r;,'p'ár;¡ :;,o;:;( egue, 

:::'.~;~'.jI1~1:ii1t!~i~IJI~i~~t'.j:;;;;~ 
de con l~s-.. ~~ca·~·b·iq~~·'..'·de: _t'emp·e·r·átúra·-.:·:-:·· .'._:· .... ::·. 

muros.· 
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nen 

e) Pied_raS'·da_.cai:i,tc rOdadcÍ; es~~s·· p~edras ,s·B t?btie­

de' .los rios ·Y SóM .Jlluy~:-us~da~_ pa~·a:.·.1a.>cOn_strúcC.lOn' de 

cimiento·s ,· ~(s~s _-y_ r-~~~.b~-~~i~-6f~·~~~ ·~~ ·,:mUr:-'~:~\: . .";: .. /."' 

, · .:~ºi';,1Ff,;z:.~1:1.f.~l.'~!~~,1~~t;~~l:~7;. ::::::: 
tas. . ... ~:~~,-- ~:-~ .. ~- .~:~~~- ·-.;¡-.·-· ~_,·f-~~,~:.;,,? "'" ~·· ._.,._,. 

::;:?.~Y~ijtt~~f.~í~~VJ1i~(1~:~:::::::.:::::::: 
.e. ~~t~.;)jj~:i~~;~~l~~J·~·~\··. 

;,;,-;,.-~.~-~-~1.',;_.::. -:,';' ·.· ·:~ 
. >~::.?. . . : '~ ·,: · '-·:, .. - " ' . . 

_a) El· ·c-B.~_ffz~~"f "'vara·.'. o:._ tallo é:h~-:éarriz~-- que se encue!!. 

:::¿~ª:~~.¡~f ftt~·~f·~~s·~~~~~r::;i::.::::: .•.• ~.ª:'.uti1 izé en. ar-

::::.:·.:· :.-, __ ·.;'";: ;'F'~ ~-r~=:. ·\-:::-- ;.:' ... _ ".. , ·.-. ,-:;. ~ 

b) (b; .;be)~~;,·;,t;~~~~fi~:ic ~~:i;'~6n~'ti'td~~iln f ib~oea, ee 
utiliza,· para·" la'.. est ructur:a ·,;,·: muros:-_ -.:·~·:cGb:fe;t~6a : ~· .... _~nt·r~p1-
a~s- ~-";. ·.: ::··--- ~· .. _~~.~> .. ::;;;~:·:~.:.,:~~.·.'.~~.'.'_,}; __ :~.~.·.'.~;.:.· .. :.··.~.::;,:::~.:.:.:::·:~:~.- .'.--.}~·/ .. ··;'."-~.-~ ·;~/-- /;~,'. <.<.;·--" ;~ .. ; 

. -.~,~' '~,:~· ~ , - ,,, .·"';:]:;.: .:;;;.:-J·,:;,'.!._,:·.> 
;_=:'=.::-"-,.f:':_-_;_·:H~·l'.h:}~·::-::7:, ~ .:·t~--1~?:':~'1:: :, :•<:~" · :-;,-.r: -r:·: :-

C J 'El Cuilote o' q~;J:~~~ -, '-e~:¡r;~'el tell~'~ del maguey de 

::: ::::::;::;:~iii~~J~~~r~f ~:~rY:.:.'.·::o::: · ~::: 
ralmente· para::-:cu'bié.rtE(:'.Cfo··i:te'ct~ioS·~·- , .. ·.- · - ,-· · · 

.•\> ,.;'.;~,>~.;~~º·_'{' ;_:-.;~,-,~~ ·~::· --~·.:;_.·<¡.·:~::_: _ _. :.· . ,' ". . . 

con i~- ·;: Fi'n-~l fd:a·~\~(~~~.:::~~:~~i~~~ -~··::~-~~~-t~~~--- ia. '.imp~r,tBri­
Cia que t-i'éri.e_n_>\·~~·. ·m-~ter'la'i~~-9 :~:~-~-.-: ·i·~"·:cO~st~u~·c(2tr;-.·.~exi6a-,·-· ,. :> 

.·:·. 
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na, y de alguna ~orma intr.oducif.lo's, ~'.· la::·:bUsqueda de 

alternativas para ··tE.. · edificaciDn ·:-~·.~orno·.:·,.•/~·.· '"·Se.,.:há: 

men~i on~-d~ .ª,"~·-·. ~~:t~_/;:_cap_l_~~~- ~:·;··;:.~ ':1-~~-:·:<·.~.f r~-~~~r." -~~-:~. -~~~~ 1~·1:1 ~-~a_d :-'. 

~~~~~}2j~~~~!~tJ!i~ll~:~~~i f~f ;i¡ 
:::::;:;f :¡i;~i!t;í¡l~*~~~ttii~;~1~~~;~i~t~ 
;;;;¡;~¡;~i~ti,l~iil~IIl;ltrif !t~~::~ 

s~ ----~~~~~~---> d~-':_a.~ ~ _·~ ~~ª."'.i~_~,~:~>~~--~ _~n,,_:_e~~,.u~ l.':!~.~.~~:-·~--~-~-'.:.~-~~ - ' 

~: .· .~~ªCWN:j~~i~~l~J,~\~~~fü~~~~~~i,~';{~:~~~'.}~~~9:·'.,jJ:~tª·i~l::i: 

i~:1:.it~~tf f~!~li~~~Ji§Ki;J~~r~~~11f 
el elemento '.-'docente;\:.e·y;'.,el·.~-- discante~, .:sino>tamblén ~a~ adop-

tar cr i te,:. i ~~ ;'. ,;,;¡:~·~tiv;,~);:Í¡/;"i'¡;~· 'e·~~~s~"·~~t~~Ua~'.:~b~:.~na; .. ·on··.·~~e;.·::-nf;~:i'~~, in·~~~~ d,e 

los t·r~did:i~~~i:~~,que·, ~~~-·t;,/;~·hd~:~ - , _,,.,.,, _ 'uso~ 
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El prime·r problema que-. se présente' ·ea ·al',.nUmero de 

los edificfos _que.-han::·de·-.:·at~·nd~~-·· .. ia :zona " .. de~·erminada y 

la elecc i an .' d;;· ¡ ·:.1~~~-~~~"·:~~-~ <+:~,~\~~~~! ~ri·~o ~~ ,·. ·:,.' ... 
-.. -.... ~:.:1" ' 

escolar: con'. 

Pero 

distancias, en'· 

porque ahl se' van~.a 
· .. ; .. _ _>,'; .·.-.·,. ·;,;·-,; GS/:~~~·,'.:-.~~:.-.. ~.,~'-
- ,~, -·tit;}x-~·~·l i~r,.y,. <Y .. :.-' esa escuela. 

' '' ·.·. ::.·:~ .. ,s.:~,:.~~,<:;::t:, -~:.;,:;;:.,:_-.;·;. ·' - :-

::·::::::::::::~i~tf {i&~~llÍ~:Yff f;~Yv2::,:=:?:~:: 
efecto, esc~e~.as~~~~~:7~n¿~·~~l~~, :_; ~ri_maria-~ medies._ de . orden 
inferior,: mediSs·:~~-dB·:J~'Orde_n.'.:.-·:>'SuPBrio·r, :·medias~ 'técnicas. y 

profesi onal.~~:;;,'}.: .. •.;,;·.~.~.'f ... ·.~ .•. :·.:···.·.;··.~.·.:::.-' ... ~','.·f.~[.:.~:·_~/J~}~·'.;~{>·~~- ;-~-; < ·:>·;:.;· ·. ::-< '\-'.:.'.~~(;::,;·~-·,. ·:1• ·;·-, ··' 

··-~·-~-.[?:·~; -: . . -. ~ ..... ;7.· ,.., :_i;:L.~~~~~::~<;:.'·.-. 

::::::~:~~~~g¡~~f ~!~~:~f~~~~lf~~f if ·~i 
que.' ei:i estaS: Institucionea':tiay·_·'~u_e:", Cübf..fr..Y.1o·a<J~pagos- ~'d~:·: 
co i·~g i"~ t~·~·~~;~.~: .. ;·.: ":·::·'1· -~. ·-¡ ·,;· '":"<·~- ~"· ' .:.- . -·~ .. :~.~-~~-~-~?} -.~:r~~~:.·.'~1 :::·. :_".:<.··~ .,. 

.. . -"~> .. ·,.·.·· .. ·.:':,:·; .. ' .. · ........ ;« . - .) . -> .. :-._::.<>: ·;·-~· .. ·.· ..... : , , -.::r~·:. <'.~\~··':.)~:·~ _, :_)::t ,~ .. c/:~.t .. _,.:3 . ·,. ~~,._., •. · 

La "_fu~daci On . ALOX"~-i~,·~'-· ª~-q~~ ~~~·- ; 0~:ºo·':nn_;_:·s".:tt.t.·.·u~(y~·e~n9.'_:dº.-·~a0:":.~,.;p1,'_·9~ .. :~?U,::n1.'.01:"ª-" el ra~cho· a·~lia·.~Í~t~_ .. :d~~de·.:::~~:_,;:·e·.~·t~· , 
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dad ''Villa de lo~ .. - Ni;;~·ª"· e~ chalc .. o. Es.~~:~~ :de, Méxic~·~ 
ubicada en e1 Km·. · 2+045. 50, camino> ChalCD-~Mixquic 1 donde· 

esta ·unidad; se:~.~ ·.'d.~~~1ría.~~··:.::p_~r~·:. hace~: , .. Si.is."·-; ~·~~·u~·i.os, 

:::::ª · .. td~~d~~ 1 ::¡~:i-~:l1cdt~;tre~r1J';ººta¡¡IeLªl¿rf,:71 !Zª• y· 

; . -~~~·~· .1:.:.: _>:~:?~:.:.:.~-~~~~-\.:f::::·.- ·:):>_. ... _~{~t:· ~'.~~~-~:.f:~~:~;t.~ ;_~~:(:~~!~,~:; ;-,.~-.. .-_ '·;"; •.-. ~ -."'.' '.'- ·"º 

· Erl el --~ .. ~~ i _m~ .. 7~:-~:~_n.~ r.~,~-~ ;:~ .~~~-i ~n~ l·'. ;.:~ª.~·:~·~.~~~:¡c .. ~ i º·~ ~~-~.~b-~ ~ .. -

;~t:t~i~~~~l~l~!!itlliilf f l\~f i[~~~ 
por:. ma~.- qUe _·ha~~~·~:-/,~·~.ll~l~~'.'.-~~O~~'..i;: .. :a~."' ~~-~~-~~~:~~:?.i.a __ :_~~~:~-~-~:~~~ 
entera-. 

En 

prec~rt~-~i'~-~-á':J"-·(;·; ~~'(.'' <.-,; ·:~··,_-:- :)\(·:: e:;· "~~ e-·:~--· ~:<' 
' '·.::~ ........... _ .. ··:.~ ::.;\-~"~: :::\--~ :" ~· -: ;,~ :-_-:,;-~;;.-~ /: ,, ... · .. ;~?::·. ''.'\,- :.; . -~y::'-' 

Los. ca~blos, +if i~k,~~'~l:~R.'fk~~fr:t~~,Y~·~·~~~F.;~'.en 
la época· ·Independiente ,. de, ~~~X ice,~,,::\ ess, hasta},~'el:~:·,'per:i o.do 

. . : .. ,· . , -'. :- -~ ,; ::;::< ,', .' . ,,};_., ·' _'. ''.'. '. :'.','.< -<;;/ ·' ~·;'.•,!' -~ ~. ~:P,~;»':. -:,:,:,: ·:r;,;¡,· .; ~(- :· ;::. : ':, -·:· .:·" • 

conoéido como ·.el ·de· laA.AepUblica<Ae~:taui:-.a~El'.·.:d.or:ide. ·.s~: da 

un· Paso ma9nif leo· ·-"e~-; 18'~.:c·ul'tt:irs; :·a·e'rli_tó·. :J·ue;rez: .. n~mb~a.· ·_·a 

Gabino Ba,.r~-ª~ª .'~1nJ.-~·~/~: --.·.d~· ·.~·fa¿·~.·~'.~:i.a~;:: ~;\§b:~·~'·>~·st~:~~-~~'.e> ·¡a 
Escuela Prepara'toria ¡ ·,_prOf_Un,d~zo~-·:·:·~~>:P~~:c·o ::~r, ,ja· -influei:i-
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cia recibida por Barreda en sus estudios ·en Europa 

el del 

Posl tivisma·) .. P·~·r.~·::.;·p·~J~·~. ~.:·~.~~~~-~l,ece~-~':· ·.Ú1·;: i~.PortanCia que 

tuvo en l~~-- cu:~~~·¡:~~-~~):-~d·~~.;;~¡·~·~~;~ ·. · ·. 

mi~;;;~f f i~llllJli!{~f :~:~:f ;~~~:~:¡¡ 
En ·¡e,'~~-~:-.~~~~: ~-~k.~:~'¿'.~-~:~~~,:~~~~-;:~'.i·~·~í~:.~:·es~l tO el pensam i en-

~~~¡;1:!¡¡:~~~~-~;~~~~~f j~Jf %f j~~~f :~~i~~~¡ 
::::~::::::'.:~.:%'.if [~~11~iil~~;t,~·'::::::::·:·::""::: 
artl:u

1

:a;
3

~gydf d,JJ(~~~J]~iA1~x~;(2~~~:e~1an ea una e•rentla 
const_~ tuci_on.~:l ~i:'.~·:.~~: i~:~º.~º?~:~3. s;~.F·~-~~~ :;~~g~:n-~s modi f icaci o-

~~;:~~~::~f 1~Iw~~~{~l~Bt ;;~~:::;~:::=::::::::; 
.. ~-· ·, ~ ... -· 
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La educaciCn se ha seParedo en·varias partes: 

- .. , .. •'·:. ' -. 

'El 'n·Í.~~1-';.p;¡'~-~ri~ ~~ la ·aducaciOn Sn MéXi'co ·tiene un 

gran_ prOb~1~~'~\;'..-~pe·'·:.¡:~ª ., ~.º-?d·i.ci6~es_:. _d~ ... l_a, ·_~ns~.~·anza .. p.rima 
riS. ··ru~-~i· ,; ~¿,:.----~~~:;,·._'._'. ~i~ilares al - d~- 1~ en~~;;~-~~a urbana~ 
Mientra~:,:~~~·:s;-~-:~:··¡:~~<ar·eas .urbanas un. ~ru~~ de. ·a-lumnos de 

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

un iTiiSm"o;<ni\iel:tso'n atendidos por un- maestro r una alta 

prop·~~~;í'~;:;·.·~~;:~~-'.; i--~-~-- ·~~-upes-. de ense~anza p~imaria rural ti~ 
nen e~~-~-~·1·~6id~---.\~1n ~·i~temá- .unitario de ensefianza

1 
es de­

cir, -u~·-~,~-rofes_6'.,.:\·p~r~ ·.~ari:~a-:·g~upos: y grados. 

escolares, - ' ·. . .. 
ésto i".lfluy.B ···signifÍ-catlva:mente en la baja eficiencia 

escol ~r.; ·po~ ot .. r.ei :par-"te ,· ·la imposibi 1 idad de atender (el 

maestro.)-· simul'tB_n.eam~ri-te y de acuerdo con _las. normas 

pedagOglcas 1 adecuadas 1 alumnos con di versos ni ve_les de. 

conocimlenhto; por otro 1 1 imitaciones a la capacidad de 

absorciOn de la probable demanda de servicios y B' la. po­

sibilidad de que los educandos alcancen.:loS: gradoe:~ r:aupe_­

riores y que concluyan suy escuela prÍ~~:~/~{~/;,'.:;~j~~:~:<~-

De mayor si"gnif lcaciOn qu~. ~i--~~-.h~;c~-~~~:~~~~~;·~.Í~:~-~e~n;·e' 

:~:cro1r:0aneisza::e =~ 6c1u8a:atmca :e a:d~~::tt]~§l~~:}~~~f ~t:é~;:= 
mas caracter:--lst_l cae adoptadas ."--p~~~~~.:)j_~,·~~'1-s~.i:l~·n:~~, _'pr~m~rla 
en ·los ce'n.tr~e ·, urb~nCS ¡_;:·Se,._.de.áC'~ii'a6'~-~;:··a~i·::'1.Ss neceslda-

. - ' . .- - . , . ~ ' ,,_ '<' • :. . ·!".f" 7' .• i .:----: ,~-.- :· ! ', ~·.' . .'-"; - . :, ' 

des, estacTcnaleS ·''d·e· :··ocupaciOn 1'.'t"proPias >~e.,. ·1a a e.ti v ldad 

:::~~:~a d;~:c:~:cllD,ª~ ~~ét~6:1n~~tc~s~, :~~~=:e:~ b:0j:06ni ~:; 
ecOnOmic~ :·d.~_.· 1S ,P~~-i~.~ro~:: .. _:ca:~P~~l.~a ~ 
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Esto obliga al ausent1smo escolar, al menor rendi­

miento· de ·106 educandós.:, én·; cuanto,-ra su apr:-ovech_ami_ento 

~:9 ªS~ 0::1:0 ue~fn1t.;ª;~,c~iª~,¿~::~ªªL~:::i.ªn~e ª:2ªªª· ºZd::::: • 
los. c6-~0·~·1m.1en·t~~ ~-.. _,.·qu,~·:_:~.~·_.s-~·.2 t·r·á·~"~;:ri¡~'~:~ --9-.: \~s,' '~-1~~ºª: 
campe_sin·~~··,,:~:~. ·' _ .· . 

de la economla:.-·r'UrS1·/ 

El =·. mund~:·~·~d~·{:¡·~y~~s·~A~~i-~ ·. 

:::::~~:~~:~tt\~!;rfff:I~:t~/~":1:8t1~~ª .. ªn\::~~ra .. e1 ·.;1.¡~~º 
que. es eÍ ;_;ñl"~:~~:::a~f~l~,~A~~~:~r. :;,:'.:~:.::T.. ~ · :;;._,, .. ::·i?" ;;.':·· 

::":~t:rf ::i~¡¡~\\i¡~~zf í.i1{i~;~¡{~¡f J~:~:~t;:~ 
e!Je~c:i"cio ·~de·}.desorganizaciCn;ii<"in_telectual}::o._en\.1.el·~;,,que J'.~~. 

~~2~!:,i~{~~~~l~i~~i~l!tl~~~~·.~··· 
1 idad ~ ·. q_U~ :-__ P~.ª~~n.·::-- ~~-J-~·~.~:~: 1_~-~<!-º~- ~r~á.~:'!i_:_~_st_~-~~-~.t-~c-ª.ª .. ;J :1,:_·~a~ 

:::~~::::(t:;-}:~¡~·!t4fiJ~W~1ti~~~~~1~'~}~3:~~::: 
educativo',>. a Un :<no:-.f cu~nta'~/Ccn ~:,la'.;, \.r..eFl"ex,iOn'. sistemEltica 1 

e i en.·t l F.i ca~.~iite.· .: ~.ci·~--~-G·.º.· i.cÍ.~.~:; ... :. 'c:ie\ ·:-i ·o >.·q-;:J;:,, 1·~·~: nu .. e y as genere­

ci cneS·: ·aiS~i(i'~a·~'.;'.<'d~)'..'.~-~-tp ·,,:~·i.?,.:5'~~ 1i'~·i;~~~·· Y ar Educador·.; 
:' . ."-~- <>:·,_:··.'·:<, ·~: . 

~u~ ¡~-jos'. ~st~-~ci·~~-;·::-~ci~- ·¿/i~rto, de -·una eociologla del 
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. . . 
p~~ceso __ p~-~agCgic_~.-- _q_u__e_ -Y~_a :~al fiiiiO¡· si __ bien. como un sUJ,!! 

· to. cuya_ .-p~ersona1).dad},:~~~~a ._.·en :t=:or~~-~10~~ .'precisamente, 

como su"j ~t-~··:-Signfi::·¡·~~ti~.¡·o··--:.'d~ < -~-~);~i;'.~-~h-~_:.··_:~~·cla_l que se da 

en -el .: ~~-~~~O::;.--h-t'.i-~é"~'~.t~:;;-~~: :·::·dim6ns-ió-rle6.'> p·r-oPiaá pero, a la 

vez, _éi~~~-~?'~-~:·~-~);~;-~':-::~~~p~~·-s~~~\· ~·~-º~~;~At;~~~.t~o'.'_ ·~as'o Forma parte 
_.de ia sociedad<meXicS·ria _. .. , ::~:-.._> ;.·-::~-- '\~:·: · 

___ ,. 
·~-:>;·¿ 

.... ·- '~ 

Este sector.· >~·~~-'.-·i~-~:;~'~·Ü:~:~-~:i'.~~-> -~~";~~:~_~"~--!do considerable-

mente, ¡~·~_·: Lll ~.Í.~os·,:·~~:~:~r-~:i~_---. a~oS ~ : .:de~iia·. al- desenvol v imi ª!! 

to indústrfa1·~··da·.:nueá:ti:-~,-·pat·~·;·., el' ~-recimiento de la de­

manda d~ ~·~te .tip~·. cf·~~;_.-~,d~~,~~10~:.:'\1~ ·s~brepasedo el rl tmo 

de ~apacl taclOn·····d~·.·_p'e'~;s~~,~·1: :·~d·~·ce~~e ~ lo que hace lndis-

pef"'!sable 

di sponÚ:> 1 es .. y:. ~.s:t-~bl~"'c;;:~·~:,~~i'~·-~ema~ ~decuados para su cap~ 
cltaciOn, ~s.le~dc,-/·?po~'_;~Ot~6::l·~:do 1 ·- necesario emplear méto-

~:~e:am~a~l:,:::Y~tt:f:~~~¡'~~~IitE:c:rtre:s::~:~~:: ~c::i:c:a:o::: 
es ~-u·d l ~·~·t· ~·~::;: " .. -x: :;:; :}.c;;}~~~~~~j¿;~~:/~(:~X~~-:~:_: :·' 

··,;,·~· C'o-"·~;~ .• ,;;;-;-_ :~,'~ :',::··t~.:::r:!,/_U~'.~;~,~ ::~~ '. "~ -

to · :a~~l~a ~:Ed:i2r:i~2::~:1;:I:~:6fr::t:~;:;;~ ~:ªcrleacái;:::. 

¡~:::,:::::~~;~;~::~~=~=~i~~:~f ~ii~iii~~~WJ~~¡~;¡¡~ 
escuelas e lnst l tutes me~< ad~~.u~'~-'~-º~ .•... /z/;~~- ~/[:·t."·:·~';: -· 

'",.-.',_ 
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di ante P.osee 1 _ PC?~ie:i:-1~º un .ª~Pª~_ial i.ntel:r,és en que se es­

tablezca 17n .. _eq~_l:~b!"io entre cantidad: Y calidad de los 

alUmnoa. ·. 

,. ':·\:; 
o. Ed(icac·1an\~s"uPe·~1or 

' . .,~,,:• .. •·/·-':,· . 

·:'" -;.¡".:-.. -.,.' ::·;;· ·•• 

educ~:::~rsJ0f~tgt;~:t:~wi,r:i~~~:[·:::~::¡:~:~0.m:z:é·rr::. 
l lo··-~~.- ia :· ~·~-~~-~_m.~·~?'-.~~.~t~. l~-~ndo /~1·.~-~-;·¡:~·.ª~~~0,~-:·,e~.~~.'':'.~~':'-~~, l.~s 

entre . ~:_c~~·c 1in1.~ríto 

::ªtZu1cdé0c1~§'.ª:·j~~t?~,~~.~~~}ª:(tfi;:¡t~'.~t)f8f:t1ºJ~·Z1~né:~:0b~j~~· 
com_o scb~e· ·\~··_m~g·n~.-~:~·~·~ de l. :merc·adO·: ln_t~r:-no~ 
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PERSPECTIVAS.· DE ·,LA. EbUCACIDN 

A"eau 1 t·a proporciOn de 

ha 

rue 

· Cadei vez· ~-~g·~ 

ciD~ ·y·:·~~ ·,.ror~Sé:i~_f1;'.·p):~.F-e-~~-o-~á··~-,,~serB ~· muyf'(.,B~~-nCiaÍ · en lo 
'• - C • - -;· • C~--¡f .. ::J,\'', •f. ';,· _.,'_-:_e''~:;; ,¡;_;_:J."· '··'o:-".:: '.. :.':'::- .:,¡ .":i ·:: '_'.~,,> •.' : 'io:: 

que se refiere a la economla de nuestro'pal~~·-. ··· 
. _.,;;-~-.- ¡,¿;.; ·.·.,.··. ) J ,., ' -:'. ',,.: • • ·-.: ~ 

... :;:.:;;dl~:~~;~Jf t~~~l}~~¡~~(ij·:~:.:::~ .:: :;: 
cos ª"C?_~.!'1~~ª-~-~e-~:'.;~,"~'.ª~:~1._~º--(':N-~~s."~.,~-~--\1_~9'.ª.~-º. de· manana se 

~::~l:ru~eb '.··~~~;~,~f¡sTu~:f~:[i~f,J~~f'Í~;~;~),·y ~~eat~cs programas 

-,<.c.\~ ,_:u;.,~:.:-.:--~ -·<''~~,, -·-.-:¡ ·,\;, ,. 

:::::=1:~J~·t1f Í,t,j';;~~j;j[f :~~:F7;:::=:: ::'::.·::: 
¡i~;i;'.{:;f .~~r~:~{~!~~~~'Ilf %~,.~~¡:::::::! 
cae i :: . ~::~Xtª/~-füd,~§:b~~~:ªf;i~ ~f ~~~:~t~2:~t-ªt~~t~~~~~~: r::~ 
que la hist.o~ia_-.: ~~~no.mi-e:: a" :~~'.')·.;'e·g-iSt_r.·~:-é1_>.~.a~:o <: d~ ul1 solo 
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pals que haya educ_ado primero· y luegO de.sarrol lado, 

que cree ~e.c~p1~-91a~ ·P-~.op1.ª.ª·. cuan~~ ;~-º-·esta pres1ori·ado 

~::ta1 ª16as .• neeN{a1stª:nie.~~~~;~dse-~;;~-;-f (:~~t.=·~~~~;~~.·~.,Er;ª.~~~t: ·· 
el ene~.ª -.~~._·· .. t:~c~l .. C:iaS~~Y'i· d.~::'p_e~:ª~·"ª·~ .·:~-~-1 ~ ~~,i:=~~-~-:<_e,'j ~·r:''?,~ -'._.un_~ 

~=:~~~::~~· ~d~i0 ~~k~$~~z~:~tr~:¿:ür~~6~fü::'~iª5~:t~~~!f~f 3~~i·: ·. 
mcdé ~~:~- ':'; l~.~'~·~'~'f~:~~~ ;~;f~;~·:;;~r-~-~-~:~·.-,_:p-~~~ ¡·~ :.~·,· · r~·~r:~-~ '.iri6 ~~,~~~{~ª 
ccnsta~~~B :'d~.;:o'¡~··.: ;j:i~-o-düc.t'i~ldBd de trabaj'O. 

CONCLUSIONES 

Cada vez mas, en las BC!Ciedades modernas, la educa­

ciOn y la formaciOn profesional sera muy esencial en lo 

que se refiere a la economla de nuestro pele. 

Una vez formados de cierta manera, aptos para 

ciertos trabajos, los hombres expondrBn a los poderes 

pUblicos sus· conocimientos para que asi desempeñen sus 

labores en alguna empresa. 

Nuestro<inQreso· nacional' de ·mañana se lee tanto en 

nuestr.os ·· _-:·~f.~~·t·¡-~:b·sf_~~~:.~-~~)~1 ;~~.~:. ·~ .~::-~-o~·,:~.-~-~r~g~amas es col ares. 

::::;füt}~f~~~l~·i~l~f~~~~~t'.~::o::.';,:::; 
Í..:a insliFlci~~ciá de \é~~i~i y ~~ j:iérscnal calif'icadc 

eJerce un~ ·1~f1·~~n~i'S ··a·dV'er·~a 'sobre·.. la capacidad del 

pals ·para incorporarse a la tecnologla moderna. 
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La economla del pals, se encuentra en la. mSs gÍ"-ave 

crisis de los ·Ultimos.·ei~os, _q~e sé·, Í--efieje. pr·i~cipalmen-

~~=~="!~HJlf~:JjfJj;i;~¡~~~~!f.~1j~~~~~2Y:~;:¡f 

;;::;¡;~~·i\l,liilit~;~;~~;~:: 
demanda'-·.que 1 se!iv.at_gerier,_ando·.' .. por.-.dete~i'oro. 

::·::~"ii:j31~1l~l~%~!if ~f :it:::f,:;"::·.::: 
truc:;~J: eqlul~o '·Lª:~u:~~I~WSi~l~i~~kf i~;~:·~~t~do~· .. 7 

.. de. ,. cons-
,~ .... ' -'.,~ .. ":··.·,;,_~:·: '' 

,. ~ •' 
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CAPITULO 11 
LEUANTAMIENTO PLANIMETRICO 

1 ~ 



C A P I T U L O I I LEVANTAMIENTO PLANIMETAICO 

2.1 JUSTIFICACION DE LOS METOOOS 

Existen tres métodos para la ejecuciOn del levanta­

miento planimétrico. 

A. MediciOn directa de angules. 

Cuando se trata de un levantamiento. de cler:t~ p~~ci.:.. 
eiOn es aconsejable utilizar-el ~étodo:'-de:··.·m·edi~·iDn- 'd.ire~ 

:::ªdª:º:~=:::::::~:u:era:;.ªd;Ef~"~&:~~~~J~~f[g.:~}:~;s~;se~res::: 
condiciones de calidad.<·· -.·;"··,.:;:;.~-:,}-:/;;,<.-- :,_._-:'''· '~~ :·.,v',· 

i·;0 ··~~·~-":-;'.\--,";.-'L_l_:~.;'.:·:·. - ··>'···~· ,-.. ,. :·,, . ~:;~\t:f.-i"· .: -- . 
La madi da de· ~rigul:~~,· ~~:~~~rn~·~~-~~~' 

.. :'~T····-' [,-·~j'. _:.:_;;-.' ~.'· , •.'. • 
. ·p.::_¿.;, ::..-· ,:~_~º:_:. 

- Por.. re·J. t~-~--~~li~~-~~-~\~ " 

- .Por ra~e~l:c'i~~~s·5i : ;';:\ ., .. 

. .-:~~ }-' ·-¡-.: .• >(·'. ::'.~; 

al M~di·~~) .. 1~~~:.~·~~":- :.:~ 

::::::::~:·1;JJzJl~~f ~EíW&;(:· .:::··:·:::. :; 
el vernr.;,r<'~1·mp1"e,-~·~·nt~;f~.~ 

:'...;; :;f-;.< 

. . .. , '···- - - ' 

cero de la 

una linea, 

leyendo en 

Es aque)la>que. ·~~n~.~,s~e. ª·"· medir el· angulo varias V!:_ 
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. . 
ces acumulando las :.lecturas, o sea, que el punto que pr.!_ 

mero se Vt"so:.'.'.-~~,·.·.·~ue·l.~e:_- a yer .. c.ada_ vez, 

lec~·Ura ·. ant~·r.t"ci~_:_·_',~·~~-~-~~·~--.->:'; -~- ~- _:-
teniendo la 

Esto t~i~e}'~o~~Ú'~·j'it~EiA'!i:~mLlando pequenas frac~i~ 

· ::: :~: ~~:ffi~~i~fd~~1~i(~t~1~~~t~'.~i:: e01bsve:rvn8i0a1r0,n p:~:p~=~ 
acUmuladaS~ ·pL~--~~-~:::d'~~-?f~~~~~-~:f'~'r¡·<~·l div-idir la Ultima lec-

.tura. entra ;~i, ~~,~~·~:~{~f;.tkhr~:ciones. 
e) M~dida'· ~~~~\~~:W~l~~-Í~,~~~:: 

·'\-:'' :.J"{1 :.!l;":.' "~ 

~ :: r :~:~ i ::º:~:ª:i3;}~~~f lst·~~tf l:E~:~~~~i: .. ::~ d ;rae1cº:1:ªna::. 

:: .. ~·:: ·::;:~ªtN}lf ~i~~~iz~~::f B::··:;:2::::::: 
cuando ~ay __ -,_~~,~--~--~-~-~-~::, :-~~ªT.:i~~-':~~-~~}-~ª;· elr-~ded~r ·.de un pun-

::~o~::~··~=~~~é":~~~F~~~~gffü':~t-~r~.i}td~o00:e~::r:::s º:;:~ 
nea· ~om,o ... ,-·1ás'::-= llrleas <q'úe: cé:mcurran·. a ia estáciOn, con el 

Fin dé ·:ccuPB'r_'.« t~d~-':-ei: ~l·~,~~lo del aparato y. disminuir 

los errores :p·~~:- l'~ ·;~~-ia graduaciOn del 1 imbo. 

360° 

n 

ORIGEN 

n NUMERO DE REPETICIONES 
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B. M~tcdo ·de deflexi6ne~. 

Este m~tod0 .. c~ns1'·~~e· eii :·medir. el Sng~l~ ~.e :deFlexiOn 

en cada :vé;rt·1'6'~·~::_:> 
·.¡ ' •• :· ;:., 

D~f.J.!3_x'ic.n\:··~~ ;~-~~-~-~-~ ~ns_.~l.~, qu~ .. se :~for·~a;~-·~,~·-_:¿~··:.v~~·~t1c-e 
conside·ra-nd~" .":"iá. ·;:·pró·10~9·e1·cü!;¡.{ :d~-~·i·~. -·.'iº1'~·~'-~·.y:-~~:~'~·~;i'.;,~·>;-;··,: ,¡9 .. 

=~::;~·, d:e· d¡;::ct~~n~ª:l ~~6~f:¿f ;~:~;i~:~.:~~i ª~'.~f~.:.;n~ul~ .de 
··-<·--:·"'.._ :-··· ::~.~-~>, . -,.;:_y:~· <: .. ;:·".;" ;~:]··:~:.>' .. 

p·~ 1 nler~' . debem~~ -~;~ab 1 ~:~~·~." u:~t}i<~l};.i::ez;,.na··~~ .•. :.~e:~.~.~l.~.0 ... •.'s,)e,~n'.~t:~i(d~~,:o~. 1·d--.~e~~~;l«.a.:··,. · . 
va a _ .. tr~·b~J~r 

1 
_:a·~ :~·~:t·e·- ca~·~·~··~-~:.; . 

:::::~ 11a;, 6 l::~ d:fel1e~;i1on:: s:ecdi:¿ ::~:~·::l2::tt:¡.::.t~~:~ 
' ' . . . 

de flexiones derechas e ~zquier_das· •. :·. -.-.-::... . . . ... 
1 

el mas'\~L.;1~º para ~~ligonales Siendo este sistema 

abi~rtas como las que se 

comunicaciOn. 

de-
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Sistemas 

Alternando posiciones del anteoJo en· cada vértice: 

[~~sA(I) l. r~.~~8 fo¡·:.~g:~r-7~~~'s~:(i\'--,;1, .•. ·•••·•••··.· ;etc. 
l:~lant .. ca.J . ~~ª0~~ sw~:Hi~~~"t~'.cm .···· -

con ·asta. r,~r~~/·~~~;j-~;I~\~,gt~;s}i~~~if~s1;Í~nas da in~ 
trumento 1 ··:. ~.v i,~~~º.ª~f:~~.~~j\~~;Ff:~~~~ :~.!~~ .. ~~·~~S.~ic~··. cualquier 

····::.:'".:V~¡i~i~~~~~!'C:[::·:.':.:·:::::'. ::: 
nes ·de .. U~·i.p~·~i~ .. '?~~;~··c·a.·r~.~~~·,::·::~~~·e:,:· ... s.-~r igual. a 360° , toma!!. ::::: .,;4~;:~~t~Wf ~c;i";:,!:;:.,~· ... '·"·· '"., 

:::3}~E~lr{fülll:f :~:::i::::::::~:--::::::::: 
.·C ••...• Mé~tt~:t~·~~;f ~y<1~~~tit/.~;;~,~~j~::t,es•,·· · · .. ·· 
Este' mé~odo~.- s_e .. .-~mpl.ea:~-:·p_~ra3;cua.lqui,e.r.\claae de pol lg!!_ 

~i:::~·:Y~l1~1~~if f :ft[~f~~:;~_::~·"~:. :~~~~~ 
Ca1c'u1·~ ·:·a'i~;u·n:c;'.>'t;~'~_.,~·~~~bres:·' .·qu·e pueda haber en dicha gr!! 

duaci~n'·.·-~ .. ~~·~,·;~,~~ ·.:~-~:l·i~·'i,n·~ndO ·al irse haciendo las lecturas 

en dif~·r~·~~~~ :>~'~ft~·~" de' la gradua:=iOn ¡ en este método se 
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debe tener cuidado al·. trasladar ~l ap~rato de un punto e 

otro de la es.t.3~1.Dri·, ~á ~ue .. se· 'puede .mover_. inv~lünta~ia-· 
mente ·la: i'ect'U'ra'::_:a~·um~·l·~dá. ;, d~· lo~>::·~.ZiÍnut.élS -,·medfdós. 

-~~:-:;.;<· __ , . . .. -.·." ' . - ':·::.' · . 
• •'.o •••• ·•', ,'_;·,:, , . ~_,:,.t=:.: .; .. 

i~:::tf~~f~t;~~flt¡~lt~l~~f !~~f 
L'o;; levantamfentos_-;:·_de·~--;unaf.,extensiOn.5- .. er:r:eno ',.con-

:~:~:.:r ~~nir i{~~~~r~~~º~!~~{~i:~~~líftt~~~~(f :~!:~~n;teP,°::.: 
bre el- 'di_~~J-~ ~--f, ~~/~~.º~-~-~-c~~i ~i:i·'~t_ó-~ ~~<:>~~~-~---'~ ~~(~n:(·\~~.oyecc iOn 
ve rt i cai,·;: · l l_~a-~B~~-~ f~'{~-d~m~'~?:-~{~:~;~~~·¡~,~~~~t~~~~:~.~~~~-~ ~ .. :~:~~Pt'ect 1 va-

, menta-.: .. - \·~ · · .!~·;-: ·· · · ···· · tik· ,'.:;·· · -::r:'..:_:-,;::;C;:;"-.' ~»·:· 
.:;_;~:.,"?' -,., ~-., 

cerse: 

MEDIDAS DIRECTAS 

(LDNGIMETRDS) 

MEDIDAS INDIRECTAS 

: .. r"<'.'.::~\-:· ··'.:~ -.''··· ··'.-:;-·-.' 

*CINTA DE f''IBRÁ .DE. VIDRIO. 

~·CINTA DE' i..'IÉ,NZO (CON ENTRAMADO 
- ··.- __ ··::.._ .. ' 

O TRAMA'MEIALICA). 

*DPTICO ~Eci~~i'to 
SERVADO (METOOO 
RIA ESTAOIA). 

EN EL PUNTO 08 
DE UNA PUNTE': 

·~EN EL METOOO DE 2 PUNTERIAS SE 
MIDE ,EL, ANGUL.D .• 

(TELEMETRD o TAQUIMETRD)*CON BASE EN EL APARATO (TELEME­
TAD TDPOGAAFICO). 

*CON EQUIPO EDM (MEOICIDN ELEC­
TAONICA DE DISTANCIA).' 
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Estos ·· tel émetr-os EOM son' apa"ratos desarrollados re-

clentef"en_te·, b~~~do~.:.-~~:·/nj~dí~·:'.'ef~jii·e-~po:~·-~q~~- :·t~-~da ·en.·· 1·i.~ 
gar 1 de un ' . .-emiSO·~:. -a.'iUn='.·r·ec;;ptor:,-,:ün"_a:···:o·nélei'". .. cUYa '..\~~l'~cfd~d 

:nt1;eng:ted~;i:;~b;il::;g~:~;:~: 1.~1a;gg:::~::~i;;;gd1e7f:~:~: •..• 
estos .~P~~a.t.0~·:7·':.ª·~-.~m_L!Y -bui:!~a.: pues. co~"pren~e . .-:de·,·:_( 1/~0_1 _000; 
a 1/soo;oooJO,. ,-.• ... , 

. ··<·.• ~· .;._ '.:(:-'-· 

Con·. el·."· EOM pueden .medir 

~uz in~~~roja o lasser. 

·. ·-:.'! ·; .. · 
2.2 .. EQUIPO·. 

grandes. distancias que 

kilOmetros de microo!!. 

de 1, 2, 5 y 14 Kms. de 

Para· ei desarrollo deL levantamiento de poligonal 
.... ·.··. 

per~met~a~-,se~necesita el ~quip6 siguiente: 

* Nivel Wild N 2 

* Niv~i· Fijo tipo Americano 

*cinta de.acero de 20 metros 

* Plomadas 

~ Marro 4 lbs. 

* Estacas 

t.1 Tac hu e 1 as 

i.:1 Machete 

1:1 Bel izas 

* Pintura 

::1 Estada! 

* Libretas de tr~nsito 

~ Libretas de nivel 
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* Libretas: de secciones 

t,e Mojoneras .. 'de base·.:' inférior ·de ·lado igual. a 16 cm. 

bese'."SuPeri:or ·-~-~>~~,.;;Y. a_ltura .. 35 cm. 

A.· Transitó WÚd'r1::'A: 
'· . ,: ' . ·. _',:~,'.~~~· - ';J . . : ;- ':--,· :-.~>.' 

a):' ca·ra·ct;~_is-'t'rc'~-~ iá~·n'"i:~·~-~; 
, ..... ,_-l~~_,,-~º f:-_._:~\:L~ ~~:t :-:,\~ "",;. 

El tr~~9¡·~·01::~1:icf~;:f."1::~ ~Sta-dotado- de dOs ~jes· cilln-

dricOe :ind~pe·nd1~-~-t~-~';\fi~.;;,:· ;·;t,~··: .. (' · ):·., ··: 
-'''· ._ .. ~':i.é_ ·J:·-~ ... ,~;-~:; ,;· .. '."': ....... :_·.:.·_:~.: •. ·.::·:.<' «'.L'.J\-i-<c,':-. ·-:_;;.;·'·.\' ·:-,\;;-

D~~la< d.~.f.{n\}:~r~~c~ef~f~J'.~:~~~t~ f~o~;;r;¡l.e"'.tu~:~• d.;: ambos 
clrculo.s, em~\ª;~do' in~ediatamsnte p~relelo ·el entéojo, 

por 

lo, 
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rior afloja~do:_les ter:-nilles· -de p'resi~n de( limbo y de la 

alidada. 

\ :·:. ~ ": '. «:,;.;:. ..~: ,-

b) A'Juste 'd~l ;!rEu:1~i~o ··c:i;".i:re~~i:h:»~:~to·· · 
•."··'.·•, · .. ·' :··:,_ '·''.'._.,,· 

Es d~. ·~~,~~;\i.~~~-:~~~:~·f~;~'.>~-~.:~~~--~-~'~(~\-!.~~~ .. ~~.f ~--~' .. ·de·. las- COn-
di cienes geom~tr.i ces·~: que:(.tc::>de;-: ~r:-S~s i te-~deb_e '.·t~~e r 1 -: pe~ 1 o 

que debemoS'~- co·noc~r.::. [~~. ·'.c.~.:::·:~:::{,}~;'/'~~.:.-:-~· --;F 
'";-~~·~; .'Jt~' ~t~~'-: ... -~t~¿; ~·':;!' ·~· \;. ~ .. _._-: .. :·.;;": 

Las re l~C 1<;nes~> ~;;;'~-e-~·~·~-l';a'~ -~~;·p·a·~·~·~:;·\~Fe-¿t-ur~r.\~-e .. L:i aJ Üe_te 

~~¡si :~r~~~}~1~~~r~~~t~IJ1~~~~%:fü~ 
· ::::.~:":f :~g1I~tr~~~~~}z:~~1f tit1~fi~i:1;~~ 

tes.:_. ~-~-- · - ··«::~~~~;:.~ ~:i;~_': ;\;:~:'--~~~;'.~.~~~~t~'.:':~;;fr::·;;~~~;-~t,i~~i.t~~~.TX~-~;~~;:-

qued:~ 1 ::~~··~ª:::.·c~tSLf ;e;~'f J~JJ~~J~.!~~1i~J~~1?eB·~:l~t::t,o. d~~ e 
Aei aci on··~~g ··•· {;; •• ;lg~·:~~~~k;¡~~¡)t~:\ti;~tF~7'.;'.c~ji~• debe 

estar c·o~t-~niá~·:: en ... u11:: plano:::·pe~pendicul~r <al,: eje,. 8·~·:· .. ~l t"u-
ras. -·· .· ;":./~ ·:;_:':,: .. :':,._:'.".:·<·tX: ;e'; ::~_._,,.; ,. ;.. .. -.~--.. :-y> ) :. _. ./ ', ;·:.~> ·,,. '.'\;>'. ,.,,~ ' : ~. :; ~ 

~ . : :-<- ~ ., .. >· ·;:.::i_~; .:.''.·:.:- i ;:-,.: . . ' -
AelaciO.n,~-N~-. :·,:3:·~:-. t·~·~::i'fii~~--:·de"- '1·a ::"6d{'.¡1i·~··ci~¡,~.- debe· ser 

perpendicu,1·a·r .. ái. ~'j~·· ~-~'·=·:~·{;fr~~:s·/::.'.·· .. 
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Aelacion N2 4.- El 
cular. ~\ eje az~mutel ~· .. 

eje de al turas' debe· ~e_r __ Perpend.!_ 

Ael e ion Nq' s:~ La '. burb~}~ .. ·~~? j~~l .de ariteojo 
debe .. CJL! -dBr ;··~·~~t~·~~-~· ···cUá'ri'dO'',:~'.l"B:::·zi 1;,·ea·\ ~d~ ·.·col lmaci On sea 

horizon _al_::·--.:.,_:,:::' -.~.::~~··»·r. »:>.·.: .:::~~:.'. ~~'. .... '.-~:- +z_' ,_, 
'",.'. ·,·.-:, ·•.· ·.·.:·:_'.. '• -~-~~.·-·.,: .. • .. ,. . ·. \ ., '-.. ~.'.·.· - ,. "'.' ~ ,._,. '' ·:~-: ·--::-. ~-- - --

soº A=~ ~~t·:Sg~'.¡.fl~~~i.HJJ~;~f~:f!'~~:.ffi::':P:erbpe:n:i::~:: :~ 
eje ~ziJ~~\\ '.i~,j~~!~Sft·i~; ;y(· 

:~ 1::··:::::::::·::,·':fi:i:?"es 'un ~i~el Fijo o de i~ geniero,\:prov_isto, de.~.~._¿~~-· d':''{~JciÍ~7,ion para lograr 
:::e é~e~l~i::~~~==~Gt~'.Jt'.t~.3~~[,;:~\r:r::<;Tpida por medio de 

·; - . 
El n val.: de .cor:is·t.ructOr.·;constI~_u·ye; ::L;n·a variante mBs 

. ~::::~:e~ d:i~::~:~~ Jli:~t~j]:f~~:lis~i7n:.:r:::·::i:v~e:lcee:o ::: 
precisos co~o-·. e.l ~:~~-B'.c:'ú_i'~~~t~'.:\;¡;f~:{_','éfe-:ln~eniero se pueden 

~=:~eaer:e ~~ 1 ~~~:~ ::sc~~~lti:~L;e•.e:in:~~:s :au:erraeq:;:::~ 
cier:: ::ªj::t::l::::::io~.: ' ... ·•' 

En el nivel_ Basculante.·_as: co-mUn tener un prisma que 

funcl~na -~\mo ~s~-ª-~º .. -~ª~ª .c:i~-~er,~a_r: le burbuja ~n el ins­
tante misi:iic e_n que ·se 1.vlsa .e~ estada!·. Un método para l~ 
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grarlO es. ~1· d~ :l·~ ... ~UrbuJ~. be coi.ncidenc::.ia .. q~e Permite 

hace~--~º lr:ic_ ~di~ -~~·-~--~l ~:h~e-.. ··:-_ª·~'~e J~ ~~-;_:::! ª-~---- ~~:~e-~7~~ ::_·~e l_c·~----~~os 

tEJ. ·. L0 • ·rrrn·· 
INCORRECTO CORRECTO 

Fig. 4 COINCIDENCIA DE LOS DOS E
0

XTÁEMDS, DE UNA BURBUJA 

QUE SE LOGRA SOLAMENTE SI LA BURBUJA ESTA CENTRADA. 
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c. Nivel ·Fijo tipo ~~~ricen~; 

. . · .. • 

También .. es .:.-1.:i·.~~ad~ .' '.''<." .:··_ ÍlCr"qUe_::. el: .. · te.le·S.cop. io.·:.·eati!& so~ -
te ni do po!7-·-:d~:~:; .~.p~y~~~'.·,~:e~,'.;·~~.-~:.~~<~'.~;;~·;\::.1 .'.f ~_,;.; -~~~ · ;p~:e:d~ ~~~· i··~~fr · .li 

'breme~~e. :aYr:ed·~-~~-º .. r; .. :;·d~-1~:.;-~eJ e:~'.°OptiC'o·'_.,:Y es ·d~~~.ontab.le •' La 
im.ageri·: ·e·s-.-~-r~-~-t·a··z;;.";·.~f>- <~>::;..._~-- :::;;~~-.~. -·-:·~· ·i:- -=.·.·:'·. · -·· ':-·. >. · 

..... :e - .-.. r-:-_ •. ;~:~\ :· .. 1:.\:'.··: ,.,_.'.~·:.y>·:.-:,.::=·~~: ..... ,, 
- -.:-:-.¡ :.:!\~".:, '~if~~ .... ;·;~··::,:; ,,·._:;:,;:.;~·;;f~-'._;:<·~ - <'·. ->:'.:: ( :<":::1 ., .,:._:: ~~; .. ·<::·:.-:1·~·" 

::::~:;¡.~J~?i}i~~)tlf !t~~&~:tf !Jf~~l.f f ;Z::~hl:fi 
mente: se,. des.aJ .. us_~~ :':l; ~:s,~ ":'ª~~~ª~-~.!?:· .. ~·~,~ isarlo .. ~,-~on.star:'teme!!. 

L;' ·.<.l te. 

S~s partes com~onentes 

nivel, el anteojo y ·los .sopor~~ª· 

' -· .· 

b) Ajuste del· Nivel ~lJo tlp~ Am~ri6ano' 
',: ... : ~ ·: . . . . . . ; :, .... ·. 

Las condicio~~s ;_.~~~~mé~t.f..id·~~:~"que.-· ·deb_e_ '_é_ü_'!iPl ir este ;.,.· .. 
aparato son: .. :::~:· . . ·,·;,·:. : '', ,. · ··· ·. · 

·,.', ':\;";·~: .;_' .. • . .'n:,·:~.>,""·" ·-·.~ -;· 
Uno~ dj;·-:(1~;.·,.~ftt·~:t~'dn' ~.fl~:· n~tlcuía' . debe" aer. perpendicu-

la~· al . ~~,~·.'.20.1.;~:"¿:, ~ ::~,~-';·;.,;·:. ·,)-2? 
·L~1 .}\~'.~~!~"~~:~:;.,;·~~'.¡'.i~~~~~{~~(h;:: ~i~b·~· .,~-~incidir ·con 'el eje dé 

la F:i'~~17á\":~·~·1.,:':~~Ú~~·~'.·_d-~··~i,<~;~{é~oJ~-.;·; 
.,,....... •;, 

; :, •/: .. ~ ': '• ;~; ,,;.' 

-~a. iinB~á"'.·;~~~~"<Yc~i·i~:~'c-iein debe ser paralela a la dlrec-

~r 1 ;z· .,de i;·."-n°¡'·~~:~ .~:'~··-
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., ; , 

La regla. deqe ser:-'Par-a1eia 'a·· li:i- :directr.iz .. '_'de·i.. niv·el. - . _, .. 

2. 3 ua1cAc1aN Ci:L' ~~~~H~ ª~¿LAVISTA ? e> 
La -~f.u~·~~'.~' t~·~:.:;'~?O.~~-IUS: ... A· .. ;·c·:·::::·a:~:iq~·¡ r/o 'con :. ~~Cu·~~~-~ :. pr~ 

. ~~º=~i:~/~~~:~:~~~~C~·~1:~~·~~.;;on::c~fi~Y.t~:~t::trdu:a:::. 
·xico-, -~-~·¡~~-d;-~ :_:~:::·e~--~-.~---~!- (·.:i<~-~-- -;·2_·, ~ .~: a·~_2.~~ ·/ ;:c·~-~i-~Ó· .. --Ch~lé:o 
MiXquic 

.. Cory .ice 

-Al ~orte/L} ~e~rLós de Vld¿ ~obe~on.' 
. ' . 

(Nl 

- Al su~:;· ~-~~~~_; .. ~:1-~-~'-~'~/Á~~~~~~~:_~: •. jS1-
·::1•.-· .:··,l· 

>- ·:·. • '< ··. ,~~ ":· ·' ·-< l" :, ": _,:· :--. -Al Ori;,~~;,.' :p:n,.J~.~:é0,;érf~/. (E¡:: .· 

c~n Alu:°,:~::~~:~:;~f df~~%}l~1j~·~;~:5::::::
0

~e ~: ~. esta 

~~1'.¡~:;liJJ~~~~f l,~~!~~}~~¡~;:~{~~;~t:~1: 
(Fig. 5)' 
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SR.VIDAL SOBEROH 
\11 976.-48 m. 

! ¡r------V•3N 

f ¡, AREA 35-01-'5 Ho ¡¡ 

~ llg~~~~~~~-¡rfii0¡;¡:-~~~JV~T~~~--¡i'i8:4'fñ'-~~~~~N'i~m~.<! 11 3TB.4Tm. •• 
573.95m~ RIO AMECAMECA 

Fig. 5 PLANO DE ZONIFICACION 

Es imp~rta~~e men-Cionar que en la· actualidad el Go­

bierno ha dado ·.amplias ·facilidades a la iniciativa priv~ 

da para· cOns.trUir· escuelas: primarias, secundarlas, pre-

parator.ias ·'y ;:~ni ~er.sldades; y de esta 

brlr las necesidades de la poblaciCn 

estas ·insti.tuciones. 

manera poder cu­

estudiantl l en 

2.4 ORIENTACION Y LEVANTAMIENTO DEL PREDIO 

Para hacer un levantamiento es necesario en primer 

término hacer la orientaciCn de una llnea. Puede ser 

orientEindola astronOmicamente o simplemente magnéticame!!. 

te. 
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La·· orlenta.ciOn .. astronCmica puede hacerse por medio . 

de observacione-s·~·a fa ·estrella Pola·r o también de .obse!r-

Va.ci º~-~~ /.aÍ:>-~?\·,::.~~~·~~=q_~'~.'~~~~~~,: 1 ~~.:_-pr i-i1ci.~ales astro.s ~ara. 

!::·::::i;t,:;~¡~i~J~f ~f~i¡i;[~.~;;:i;f[~:"fa~h'::::· 
.. ,,'.:·,:~::;:~~~1:A~~i~\~1ii~~~~~~:~gf !\ir'· •.. 

A·. 01 recta!Tiente,~· por-;-_ el v;,l lnder;,o '<del:" predi o·.\ i-·:~·:.~ ·_,.' 

.•.. · .. :.::~ .• , .,: S'.)Ji,¡.:¿~~':j¡~ff .~¡j~;~t~t0·ilt!t:;~.á\i~t; ;·;:;::~+ . · · · .· · 
a). Con cinta·-\ L1"1icBmente 1·;·rf;ormendci- -·t;"?iS':)gul~a.:,~c,en ,~,~~~,'la 

;;;: i)!f~!~i~l¡.:~i,~if ;~~t?~f ?l~~·:fa::::::: 
·,·.·r?,:, .:,::::~-'..·='; , . -'" <c-·1:·~·<'·/~'.~.:-~.--

e; ·.utfl.iz~h.do·f~~ti~~[:~J.~;,(~~JY,;;; .. · 
hace~c~:~;:~~:~jji~fr?tt¿'i~l:¿{;L"faor,<.el lindero se puede 

.-,;·:;,_·,:::·:;:;!, '«;>> 
·.:? ·>·:·;~:·.;-··." '/. ·;~, 

,,.,.,.,,. 

b) Con· ·t~~a:~~i;~.<·§_ .. ~;~¡-~:f~>.:·. :: 
:,,,'"' -·-· :.'.:.-,::L" 

e) co'n :~¡..~~-~·i·t~;-·:·:'üt1;i·i~~r,d~10. :co'!1.º.·ªº"10metro y como 

tatjul:.~~-t;~·~:::·:\''../: '--,:~;'. 
·:: ' ·> ,.:. 

d) Con· teodol~to Y ~DM • 
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e] Con' esta-dia, dibujando directamente en el campo. 

(Plancheta). 

Se ~rO·c~d~ al·· "ieVant~mientO de la poligonal perime-

~~:~;:j~i.ITf f~if tf \~i{~ll,~ilJlJ~~i:fü1·~~~;¡: :~;~~:~~ 
centrado. y-: ni velado ,":~hacemos~;,~-~inc-i'di r·-_ el.~ce;o -»·:del· 1 ¡'ri,bo 

con.- e1·-ce~O del - ve,r~i.e~.~~.c~·~·;:,1Et:-~y'üd:a·::::c;t~:{:){l.",a·; ~:~;-~~-~.-~'U}~::- '-~·de 
dfcho"- apar-at·o 1 sDlti:uTioB,> i'~~-agU'j'á\:~··-. C~'n\·ei' '!)·o·v1m1Bnto.:~ae.::. 

caratula, entonces aflojamos el movlmient'ci"~p·~~t;ic~i~~ 1 

nos concretamos a visar hacia. el punto 8 (qúe" ··a'n este 

caso puede ser una mojonara e trompo con tachuela, ya 

que haciende ésto se tendrS que dar punto con plomada en 

dicho lugar, o sea BJ. Esta pri~era lectura. del SngulO 

sera el Azimut (Az) que en este caso fue de 24000' 1 con 

una distancia de 303.SO metros, anotSndose en un registro 

.como puede verse en les hojas que ea anexan de la libr_! 

te de. trSnsi to. 

Entonces hablamos dicho que los puntos A y 8 son los 

princfpales: "_puntos pare poder empezar nuestro pollgono 

auxilia~, ya _que los demBs puntos de dicha poligo_nal 

irBn con_ letras y la poligonal perimetral con ntimeros. 

Después de obtener los datos del punto A se concre­

ta uno a trasladares con el aparato a 8 1 se céntra:·Y se 

nivela como se hizo en el vértice anterior y aSl p~·d-er 

observar el punto A. 
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Estando en 8 con el movimlentc:> general y el moVimi.e!! 

to particular 1 que son a le vez el:. limbo y _el_.ver:nier_ 1 . . ' . . . 
en ceros se afloja el mov~n\iento :,·p·ar_t:~l?ul'~'.··-pa_~.a;·· p_oder 

leer los angulas y el mo~ .. 1~;i~-~-.t_~:~-ge~_~r~:1·.:· .. d_e·_~-~-.:.-.~·-~~-.~·~·~·-;~1 

:::t:ae::~v:eoz ::e:::::t:ace:l:·~·:E~dljl=~~t~,ff i~\l~~¿~i:tíéil~tt~ .. 
~:(t_,, 

o, 
punto anterior to, 

>··;;.o 

se 'hace" 

qua 
·:::,\--~~ 

_: __ {_-:: ,,) 

··•• p~~ª ~,~~.~~i~~:~ ~'r~:~~E ?r~~~f E1'~::H~~·~,~~~:'m1~~~: . e 1. miª~º 
procedl~le~t.~;:.d'.:f?·Jo~~t~[,;~Y.c\f,';':'Jj}~['C thlS;~~;ª•j{~r• los 

:::::;~;;~;f ¡;¡~~t~~~!i~~l~!i~~~\f~·J;;~;,:; 
Y, al 'vé~·~-j_'~~:" e~·· "'·_.·,_:·r·>·~~;-,-~ -_._.:[.) \'.:(\ ~. "··,.~.e-- . ;.: .. 

ÚJar ~ ·r.;di~~~s ;l;si~';~¿~nt~e puntos: . . ·. 
Se vuelve. a 
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23 al 29 1 y una mojonera que era el vértice .K. 

Estando ahl radiamos·.'~! 

de la ~.ol(g~nal·- ~e~i~e~~~~.Í"~·~ 
poligonal auxili"ar. 

Se anexa registi;.o'. -de··_­
como la pl a~i l la d~: cal~~·(o'·~·:: 

30, 31 ·· 
. ,·. 
con la 
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2.5 CALCULO DEL LEVANTAMIENTO DEL PREDIO 

A. CBlculo de les proyecciones de los datos del po­

llgono. 

Se llaman proyecciones de un lado a los 'catetos >de 
un triBngulo rectBngulo, formado por el"lado, .. (ti·i·p·otenii­
sa) y la proyecciOn octagonal del ml~-~6·:~.·,~-~b~·~·:!;i·~{'.:,· ~ie: 
E-W (X-X') .Y la proyecciCn S!=>bre la me'r:-1d1a~·~ ~-~~:~rcx~.Y:;1 ·- -
(Fig. 6) 

Y~N 

B' l-.--"4"'X'-~ B 

IJ.Y IJ.Y 

X'=W 
A 

X=E 
IJ.X 

y1.s 

Fig. 6 PADYECCIDNE6 DEL PDLIGDNO 
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Conde: 

AB'= AY= Proy. sobre la .meridiana del lado AS= AS Ces A=6Y 

B' B= A X!: Proy:- sobre e el efe E-W del lado AB= AB Sen A=~X 

AB = 6L= Lado del pollg·ono 

~A=Rbo= Rumbo del lado.AS 

Por Trigonometrla 1 ·el t-r·i~rlgulo ,-. recti3ngulo ABB' 1 se 

tiene: 

6 X= L Sen .Rbo·. 

·:·::·-· .. _:-; 
Con l~s ·f.or·m~iae-. ant.er loras· se· calculan lBs proyec­

ciones a p~r·t~r-._. 'de funciones __ naturales.-_· (~enD 1 • co~eno). 

Lado AB AX= 303.BO (Sen· .24º. oo J= ... 123·;ss 
--

Lado 80 

t.Y= .102.os (co'á,.720~·;~0;;3•T= _,30;40 

<;·:~-. · ::_:;. ·' :,;~\t T.·- - . 
Las demEis proyecciones sB'.'- ob,iuvi"e~:ci·~ ··_d-e ','manera simi­

lar 1 como aparecen en las colUrrin_a·S. :~ 1 · ~ ¡·._ ~ _Y ·.1. de la pla­

nilla de cEilculo. 
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Ya ca.lc.~f~~'a~·:: .. ~l~~:: ,~·'.FJ.~~~:~.c.~'ia~~e:_ ·"·d~<·;·loS d~tos del po­

ligcno · se···:.ª.L!·m-ari\:.d_1ChB~}P~~'Y~e~CJc:ljies.'.'· por·· sepár:-ado .- en.,. las 

cuatro dir~í::~idEe~;; N·;,5.cm~t~(F;:, ·' ,, . :;:.: ' . <· 
:·~;.o - -~ _: -· . _ _., ,):;..~>- •·'/o.- - . -' --.~ :: .;~-~ -,-~- <··· ·: .. <' ~-~ -~-' '.~.: ·_ ',:_ . .,:,- ::~ 

L·a cfff~~-~~-;;~i~ .,en~c~-~~:.:1iiBº->S-~~~~-L da··_)lBS :{p~~~~á-éc"i~'~~a··,~ b _N 
y b. s· es···;1<-~·r·~:~--~-;'~~~'";. "Y'~:-~{-~~ '-d~~J:~ri~do:·;E:y: .. '-:.·.~.·-

,-·-·. •. ·'•e 

Oe ~9Ual 'nlBní!'r"a - se hace la diferencia· en~ie la~ ~u.: 
.-.-.e,·-

. . ' . . 
mas de las· PrOy~cciones 

.en ''X'' se d~signa Ex. 

A E y ~ w~·- Sn:. d0nd~-;:· e'l-'_:· erro'. 

Entonces: 

Ex=S: Prcy. E - :C Proy. w 

Ey=E Proy. N - r_proy. S 

Ejemp_l~: 

Ex= 1068; 76 •1068·•83 

- .:~·- <::_· .. ,·. ·:::.> ' ' ·> . 

E:.'= s4i'.é3 ~L s47;as = .-a:.oa in~ 
·",-.'·· 

:·\·{',· •i 

e~ ca1cu10: ~~,'.f'.:r-~.f~~-6-g ;,:~~-~-~<~~,-~·re /1 __ ~~--~_a1:·.·c EL 1· 
•. '. ." ~ -~ :, . 

.. . ·\·,,:··,.A···,~_;· ... ~~:~~~-_·\~<·~--::/:;~:.:-.' .... _ .. _ . - .·· -
Es la~ diferenciei':_de::1a·-':·asta'ciOn-·'·-·iniciSl d8 la poll-

:::¡: .i:Si1:t:?~~ff 1t~i~l~i,Íf ;i:1;,,:~·::." º:: . :.' ::;: 
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__ . ~ : : . - :- -:-;;; ' 

.~ 0.0053, 1 

E1.. .:o,072 m. 
'~' ''· - . ··, - . 

o. ca1éu10 d: l~ ?'~e;i.sHn P.· 

Se ·-·obti'ené-·'·diVfdi-~ndó' e1 ---error lineal entre 

rlrTietrc de1 ~-~-ll~~~~ó· ¿·,.-'-la: -~a;..·~~18.- esta dada port 
:'/?;,:_~ 

.-,.-
'a·· .'P= PAECISION 

-.-.. 

-~~~:::· ~ .. :·:~:-::·; ''.. ·:·:.' 

Para este ':CaaO; 

p 

1 . 
•2622,13:' 

0,072· 

··.·.· .. ·.1< :'1 
-----=------- ... 
3s41a:4. 3fi41a· 

.:·.;'.::_;" .. ---.· 

·--'_1_·_ 
3s·~4oo ,. ''· ·-·-.·:. , __ ,, 

el pe-

. Se_ en~_~ent·~-~-:~,.d~:b:~~:~;~~i;i~_{<~-f~~ga:· de' pre~i_s!On · ~ceptable 
para un, 'trabajo dei,'.-~i~~:'.~~:ur.beno/ 

-:··.· ,, ·<< -, zr.~·cll:~~o~· 
E. _com~-~·"ªc:t·~-~--~~--~-1-~?.~;~;::· ·,e:-- '·, '.'-::-;.: __ 

Este se puede ;~;e~Íi~~) ~iem~re y • ~Úendc el error li-
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' . 

E L.· se_':! men.?:r -~·· i·g~a.~ . .'·~~e -~~.-~_o.l~·~ª~~i~ .. lineal TL 

en l.o.s -~~e.yanta-m·i'~.n~~.~ ;; ~~·~·.: ~ra~sito ':/' cinta . se . da·­
P=1 : . sOoa·º (c:Íe~·t·r~ .d-~i~<¡..~~~o·:.··_'d·~-.~ f~~ .t~1~:r~n~1a)· :~.ontin.ua·-

ne al 

ComO 

:::.::.::~~!'}·~\ilti$!S1~lli~Yf ~!íH~·-:;,~.\,.::: 
·Para Cá ;correcii!ui;nineaL•del§po~lgono_-'.~';.{c¿~~r~~~s. 

prim-~ro ··. ·1_~·.s<;·:~·a~-~·r·~-~_.- ~,~\~~:-~l~~'.~f~-~~,~ 1~~--y_~~~~~J_r·,~·~~e(::' eSt~n .. dBdos 
port 

·;'\, '· -
·t-~a'~-~1tO ~ -· 

Ex 

Ky Ey 

Posteriormente se calculan· las correcCí.'ones X1 

x2 , •.•.• -~Xn .Y siguien~o· e1_,·m1smo pro'cBdimi-~n~o\:··~·~ra. i'as 

~~~:'.~~:~~~1:f !:~]~li~~~' lJ!(li~~::=~'.:'.::: 
en 'cu_en;t~ :~- ~ªª,~-~:~-~ma~<:-~_e.:.:·~~~.'.3).'. .. P.r:_f;Y,6:~:C?.i~.~.ª~: :~:·y 5 · o E y W. 
Esta c·~r~.e~~'ú~~~·: 1~~e;~~'.~~~·~~r~_'.~~~~/~:r.~y~~~'i"~1~e~ ,·cuya suma sea 

mayor. Y 's.e' s·~~·a<~·· .. l~s::;~~e·: ;1a.'Su~a~or1EI" in'enor, del .. tel ma­

nera q~e·. el' resUit~d'o sea :~e:~~ ... :-... ~0·:.; >·· 
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Ejemplo.: 

Fact~res unit~rios:de·'6ci~~ecci~n. 

K 0.000032 

Correcciiones :. •:.o 
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Lado GH X 0.000032 ( 64.93)' 



G. CBlculo de las coordenadas de los vértices de· la 

poligonal. 
• ;. . > ~- .. 

Las coordenadas de los vértic~s:·:~de'··:i~·.,.-p·~.11·~·a·nai'··.·se. 
ce 1 cu la ron sumando al ge~ re i camen~e:·~·--~}.~:~~,~··P.~:~r··~-·~~.~~~~e~-- ·:de 

cada lSdo. e las:. coorden~das" de >la est'~·c1an«\':anter·1or • 
. :.:.,-~e•::~.\;;.::~·'',:::¿'.:'~:· ... ):.v. :; ,_ 

(Proy. c6~~egid~~~ 
'~,, .. · - ; : ~;::~},¿;,~·:.;;·~¡?é·:;. ::':,.\ .'.~~ .. :~· 

·-,:-.:: • :' .' • • ·, · ._ · .•. •.e,~ · • .'=t ",~/,\~', • 

En .. ª1 •• ca70 -ª'.'· :~~".,Dº·•~-~.¡•:~:~tib~~,j?fü:~)'.;~.i~+,~~ei~·ªª, d~l 
punto·. de·., partida ··:se·,,:1a·º, ·atr.ibUyan·~::~.¡·c·oordenadas;'> er:bi tra-

r~ÍE~:e:~:~~~rit!:~~ii{1ii1f~~; íf ~~t;i~,~~t~~!in:t;e:~:::::::: ~ ~ 
lidad d~l:~iÚ.~üi'~::y}:~~i d.lbuJo. 

~a\'.c_~·~p~:~.~·~.~'~a~· de .dichas coordenadas se hace cuando 

en el· ,V'ér.tic'e.:.'da·: ·partida se obtienen los mismos valores 

que: .. :.ª':~:·~ª~, ~~'.~~de~eÍdas que se asignaron al principio del 

cBlculO·. '. : · · 

-· Aqul ·;utilizamos las coordenadas de Y=1000.00 y 

x::·, 1poo:;oQ ·p'á.~a .el vértice A 1 y al concluir el calculo nea ericontramos de nuevo en el mismo punto; 

resulteron.·con el mismo valor, por lo tanto la compro­

baciOn.".es Corr_eéta. 
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N y. X 

A 1CDl.CDl 1CDJ.CDJ 

AB 277·.535 B 1277.535 1123.564 

11] .30.40 97.423 1247.135 1220.987 

CE· 236.148 1213.616 1457.135 

320.!360 1121.408 1778.095 

290.700 1018.030 2!EB.795 

64.928 729.695 2003.867 

751.845 1913.550 

855.497 1550.322 

A 1CDJ.CDJ 1CDJ.CDJ 

Para· ~~-~·~:~~~~,~~.~~~'~\'.~~: "Coord.enadas procedimos, 

se m~nc.i'a"n?. 8~'· re. SieU}Eií-i·t~ manera. 

como ya 

,,, .. ''.-.:j,' 

e •. ' ·«·' ' 

- '.1oii~ '.bao· 
·+ 

. '· ' 

127.7 .535 

+ 
1000.000 

123,564 

1123.564 
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;,,-

.1121 ;408 

1ó~;37~ 
1016;030 ·. 

·:<·,~ ... -.. ;~. ',- ·'·' 
YG - 1cf19'~030 

A'( GH · '.,...;·,- ,.~~~ =.:~3'5< 
vH' ''72s.ss5º:: · 

'.···. 
-.-.. " 

. ·- ·, . ·,.; __ (: ·-·t.·.: _-. -· 

~·~~I -· r.\:::~:~ .. 
·v 1 ,·,=:··,.:•.751.'.'945. :: •. 

'" 

Y1 • .. •+';;,F.6~~ · 
A y IJ. '•103; 652' 

.y J 655.497' 

. YJ ·:. 

AYJÁ 

- .. 

+ 
1123.564 

97.423 

+ 122a.sa7 
·. 23·6; 146 . 

'14s7: 1:35. · 

· .. 1778.095 
.. + <··-·· .... 

· .. 290;7óo -
,cxG·. . ,2066.795 

2066.795 

64.926 

XH 2003,867 

XH 2003.667 

AXHI 90.317 

X1 1913.550 

XI 1913.550 

A XIJ = 363.226 

XJ, 1550,322 

XJ 1550,322 

·A XJA 550.322 

XA 1000.000 
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Todos los. reSultados· de· estOa cBl"culos se anotaron. 

en ~o r~a tab~i~r-·: .. ~·~·,- :l'a''..P. ~ ~~~ l;fá_ · ~~~ . ~~ l~~ io .. d~~ ·. l_~.---.. po l lgo-

::::1•:i "~r1Ht;~·~1:1¡J.~W!"lf M1h\;~: ·;,:,:::;:::. 
"~· - . ·"~>. .• ':'"" ;t· . - '~'./!~ ..:. -:' 

~: 6 c~,:~:~i~'.~ff f }~~~f ~JJ~I~~~~~:i~Li,iril\~·.fJé·~i·i.;:.~ . de i 
:, . ·- - . . . '~ ,, .. .. ,.. :"" ., , " .-",:·-~ 

l(iid~r: .. ~,~~·; ;,~-; _,~-t~>·;¡-~:;;: ~-.:~f-<:t~i::~ ,_ .. , .;., .. _ ·:.\?.;('--f~~·,;·~;::::,:·: 
. , -. -- . -: . ·:-i~c·,- ~ f' t:~:r:·j_~~ :_:.~~;; ~--:;;,: -~!t~-~~-:wx~ -::;.:,; ~~ ·· '.~\,~~-~,~y.-, 

.ªl. Í::~lc~lo ~d~\ A,Ü.mbé Meg':'~t,i;~','(AMC )!f~~fü~;~~radiacio.: · 
. ;.' :',, ";> - •• {'i; ~-,~~(·'.},~' :<y; , . ·.·. nea 

-.;:{, .:·r:!;'~:'. //,' 
·, ·: _,. "1:::~.:' "»~-:: \'"! ~:' .... 

Para -la reai'iz~~i.~·~ ·d~ - este pa.~ó··~~~,'·:. i.riec;e~·it~"ñ· ·.todos 

los d_~·t.~s ... _-de .-·l~s, r~,~~aciÓl""!Eis. _de ·_l~ .. p_0-~.-~.~6~~~i).':'~\:·;.i:~~-cÍe.~~ 
(extracto ~B la_~ ra.diacior1e9, d~l.,-·-·1~-~~d~r~)::.'·~~~-~~l·~:~c:l·is~-ª!!. 
cia¡ como .~etas son refe~idas !3i-.p~n~~. -,e;n-t_e~i:~-r, ··~e·.: ca.da 

estac1o·n, ent-onces hay _que - súm~r .º :·re~~·a·¡.. '_:_e l.: a.nSU io · ·m~­

dido al rumbo del lado base. 

Datos: 

'' 

Est. "P.O' Oist. Cml Ana. H 

A.·:• '.,, J ' 569.DD 178° 47 . 
' 

e '.K 68.85 2osº 44.4' 

,, F ' G 308.53 183° 32.B' 

G 
•' 

H 295.55 263° .06.9' 

·H I 93.DO 27.1~. 05.3' 

. 'I J 377.75 182° 09 . 
J A 569.00 178° 47 . 
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C~lculc para ~1 : 

24° ºº' + 126° 

5soº 51' ·• 360°· 

230° 51' .1.so.º 

w 

09~ + 

N 

s 

204º· 42'. 

VB 

5so
0 

51 '. 

230° 51' 

s 50~ 51' w 

Del mismo modo se calcularen los AMC de todas las 

radiaciones, ya que el procedimiento a seguir es igual 

al anterior. 
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Ejemplo: 

Para P3 v1 

Az P1 .P2 12sº 09' Abo p; P2 204° 42• NW 

,.. 
204° Az P2. '.42 1 · 

".:·· 
100º Az, P3 ºº·' 

Az P3 v .. 1 ssoº 51 ~ 360° 230° 51' 

Az P.3 V1 100º =S soº 51' w 

Az P1 P2 = 284° 42 .. ~.·~75º 10' NW 

-100º 

P2 +126° ·as• 
Az P2 ,V 1 230° 51' =)soº 51' sw 
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b) C~lculo de las proyecciones de las radiaciones 

A partir del AMC de las radiaciones y su longitud, 

se obtendrltn las proyecciones de cede lado, como se 

explicO anteriormente en el calculo de las proyecciones 

de los lados del pollgono. 

EST p o . OJ:ST R M C PROY Y PROY X 

A v. 12.92 5 5rf' 51 . w - 8.16 -10.02 

e k 68.85 N 2-:f' 30 . E 63.16 27.46 

K v~ 3.82 5 31° 55 . E - 3.24 2.02 

G v~ 4.64 N 63° 04.5' E 2.10 4.14 

H VA 11.64 5 1º 28.6' E -11.64 0.30 

J: Ve 9.43 5 2i' 01.7' w - 8.68 - 3.69 

J: Ve 3.71 s 44º 00.7' w - 2.67 - 2.58 

J V7 11.92 5 2i' 13.7' w -10.60 - 5.45 

Se calcularon también las coordenadas y proyecciones 

del punto K, ya que fué un punto auxiliar pare tomar las 

radiaciones a v2 , y se necesitaron sus coordenedas para 

poder conocer las coordenadas de éstos. 

c) calculo de las coordenades 

Les coordenadas se obtuvieron sumando l!I lea coorde­

nadas del punto de partida les proyecciones calculedea 

en el inciso anterior. 

Para v1 el punto de partida fue A(1000.ooo,1000.ooo). 
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X y 

XA 1000.000· YA .. 1000 .ooo 
AXAV1- 10.02 .·A YAV1·~ 8.16 

xv 1 989 •. 90 · ···:ivv.1 · 991.,84 

_:- . '. -: ~,... 
Para V el p~ñto ~-,f~~~:~,~··~,:. ~·~:,~J.(_~ri :s.~;.-~~·~~.c·i~".1 las coor-

denadas de este vértice·,·:' l!nt.CnCes···.:se calCUlaron y ·su pu!!. 

to de partida es C{ ú23.2S¡ ;'i;\a;;;tiÓJ 

x· y 

XC · 1123.;25 ve 1287.00 

AXCK +~ AYCK +~ 

XK 1150.71 YK 1350.16 

Teniendo estos resultados entonces se calcularon las 

coordenadas para V2 . 

XK 

X 

1150.71 

AXKV2+~ 

XV2 1152.73 

YK 

y 

1350.16 

AYKV2-~ 
· YV2 .. 1346, 92 . 

. ·. .: 

Todos estos datos se encuentren·---.~;,. l~,. .p.ianllla de 
''.3',. .• 

cf.lculo de coordenadas de los puntoS>redlados. En ésta 

se unen todos los cillculos de este inciso. donde pueden 

apreciarse mejor. 

60 



VILLA DE LOS NINOS 
CÁLCULO •• LAS COORDENAD.U •• LDB PUNTOS RADIADOS 

El' P.q Ang. H. Long. Az. Col. Proy. Y Proy. X Purrto Ordenada Abscisa Productos X 
V, V1 o·oo· v, 1({'0.l'l.' u·a .. c,i.• 

126-1o<f' !1.9Z ;:, ~ó'~1·w - 6. lb -11 _ nl v, 'l'IJ.?-4 YM.~c 

e k 20!l2~' 1:'.B~ N lJ'Jo'E f•3.JL· 21.'lt:. <.: lbO-lu 11~(·. fl 

' e o•oo· 
V 304.J':J .1.82 i; .31º.'>~'( • 3.'N 1.0.l. lj"U,,.92 11!>2· l!J 

Ir. e O"C'i. G H·U.9t 1"'VH.l':J 

V~ 133°.3)' '-1,f,4 NúJro~t 2.ic '-1.lt/ J0;.!0.{1 7 ll u.Pt:¡ 

" " o·oo· /2'1.63 lC:O!J.e~ 

~ ltit{!JO' 11.64 S J•.zfü;E -Ji.64 u. ~·1 v, 1lJ.Q9 JCU~-1!> 

I " o·oo· I 'l!J1.1e lQJ5.td 

,., 99°1~· ',3 D B"ou~ - 6.f.8 - 3.69· v, 7<13 • .10 J 1}(!9.84 

• 120•1i;• !! 11 i:. ••"DD.7;. - 2-61 -:.>B V 749.J1 lqio.9!J 

;r .0°00· :r B~!>.49 l~~-2~ 

v, 101°18' Jl.'12 t:,11º13.h -J0.60 -!J.LI!> v, t-"l<l.f:l9 J!:l'l'f·eD 

Pro7.Y = Lono.Co• A1 Y (Jod: Y(ht) + Ptoy(1tu.)Y 

ProtX = LonoS1nAr X(P.d= Xk11)tPro1llt .. )X 
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B. C~lculo de l~s elementos del .. lindero. 

' ' . ; . .··.·. . 
· TeniendO. 186-· ·coorda·n~-das.-d.~1 lln-de~~' se .-·procediO a 

calcular ·_.la _ ·,:-'~.!~~-~·~,~-~.-~ '-~··:e··~i~.~-~~.:·~~·da<:~.~~t-_i·~·~:-,::a~l :·.COmo, el 

:~m::s c:;gs:e:f :i~e~tf i~f g·;:1~~~~~~~~~:·;Jit,':•:;n~;~1;;, ·¡:~nt~r i·or 
.. ·.·.:)·~--~- · .. ···-.~-·)''··!"·'· -.·:~ .. ~· 

a) ca1cU10 ;··d~~:;_iEi;¡·'.~·cft~·t·~~~_T:is~'.:·.}·:J·' Vit~}:. :/'' :~·'.1':~~ _, 

·- · .. · ~;- ··~' :·:,~<-::,.~.~·: .. :}~~~.t-~~(t~--:J;~~~\}~-~;~- t.A~; .. ~.Á~;I:·?< ~~--~ ;'..-:; 
F_'~~;a··: .ei·; :· cEilculo-P,'de·,:0·1as·-,-distancias·:.,se·'- obtuv ierOn l'as 

p royecc"i ene~ .. ,'.· :t·~nt'D;.·~;·~~-;: ~r_;( ·:'~~~.:~:·~~;~~~~~·Üt·t1t:~}/h~d·~~4:·:~ ¡:~-~~:·: de 1 

l inder"o. ·. E:~:~as'_.':;p,'~~;~-~~¡~·~·~·~: .·se·-.: ~~l·~J{~·~:~·~;~;::~-~~ ~~'·.la·~; ~i-guientes Fcr~~las; ,· . '\>:t :.',!/ .. 'LL> :c.• 

C6lculo: 

'.'.:'\· ':.': , .... • 

l1 v v~+'1 · , v~ ~ \2 v; ' 

x~+1 

·.:·9B9-;9B - ·-162,75·· 
.-. •'"''" ~~\·~4~\'.~·~~ ,_ -·-~26·~55·, ._1020. 07, 6 Y3 

6 x3 =. 2072;89' 11slL;~ 9'20,'.16 

6Y4 - 717~S9 'i; \(ii;i(i!~~~· =' 302;08'' 

6 ~ 4 · = • 2.~9.~.;.1~.:.. ~·g,?;'.2},a:~ff;;~;~a~74, · 
6 Ys 743 .;,10: -·· t-·717 ,99., =·: · :2s·;·11' 

11 x5 , · · -1sos··;-á0~}::.:··;· ~ú:ió'J\~·ú5_'.'.-·~<·~;~(·'s4 ~:3,1 · 
. . ... , • ,,,·- . .,. ~-',' ;_,:!;. :;'>.':, '~"r· ,. , .. : , .: ·,. -

6 v6 ,;•: :7~9 .,1,; ·::·., 74,3 ;10: =. ;. 6;o1 

1910~95, - ú109;a~ 1:11: 6 X6 

6 Y7 

l1 x7· 

, 0~4 .09 - ;,;9; 11 = s5';7a 

1544.BO - 1910,95 ;.~ds~.15. 
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Y1 991,84 - 944;99 = 146.95 

x.1 989~98,- 1544.'BO• -554,82 

Le sumatoria; de::·tf: y··!/¡:· A' X deb~- ·ser .. cero o 
• > .: (~' - -~~-::; ,-

< . ··· ¡;:~:~I:·'····:·~.;r i·i 
···\- :·,:\/ '. '(''.j: . .o-1o•;;.:':: ~:_,'.:<-~'C_- ... --

Nota: 

-- ;t~:~,; ;,_~~':\(\·' t~:- ~ :_,:;: .. ·.'- •":>· •• :\::<·,'. ·-~·' ,·:.:. '.· . 
Entonce'a- deCirñ<o~_;, _qua·-~_nc)'.;·eXis_ti~"-,'-equivo~aciOi:i algu!"1a 

en nuestros ciHculOs":- r ~.¡·";-'~· ',~ '.:~2'·'.<:'.~- ·;J~: ;-;~-,:'.?,:';~, 
. -.:~\-·_ :;'·'. ... ~i~ :;.-·;;·:~;-·< .'.:((:ü~~·;,.;[:.:'-T>· },'. --~e:-,.· .. ' 

1
,:,-

Para - ·o~-~~~·ne'r:,~.~~18'~~~-, Ct'f;a·~~~:~y~.:~., ~/~;~b~'~.'¡~--~~ ··:·~·>:_i~: _:FDrmu_la 

gener~l de- Geomet .. rfa'1··Ar1B11ti'~'~~-; 'i:;y ,._;-,~~'- ;.~~::_,j;·'. •-··:.·: 

CBlculo: 

oist.'~~8''i"~·,~s;i· ~~¡:.~·¡21'''.········ 
,. ·~ _, .. ·' ·,,;:,\·~:»•~:···~;·'" 

. ., -~/· ,;_ :;. ,:.;'.J:: ,_,:, >·\~·:··· .·.:,;-: 
:'.:··.~- '{:::.· -·,·-_,--,: ,. .. -,· 

Dist. v1 -!v~:~:~?~~~:'.~ .. ~~'~?E~.c:;~¿.7si 2 I 
oist; v 1 ~.:v~:fM'.J~2.~.~~r:fü~:Ár~;·,.¿~.~~f;~6. 
Oist. v

1 
- v

2
·· = ·'N ~:2s~9.,'35 j; 

.ºi~t .. :v1 j)~·.f '~'.~~~!~~· ~·:···. : " .) :: {'./:,.·?.> ·,:¡· :\;:' 

El procedimie~tc:> :·p_e(r.~ ·:~-1~:-~·~¡.~¿-].'~\.'d~,--di'e-tanciBs, es el 

mismo _en todos - 'los _cas_os 1 ·l,o .-.. ~~x~~'::· tju~ · ··vc;i~-t"a_. so'n los 

datos.· 
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b) calculo de los rumbos" 

Oeste·~ 

:~~:~ª ~~r;\:t_~~;~1r} ... ~_:.:_.~_. ~~:~~~~'.>N:2eyy ás:S:1
1
v·: :~ 

- . ..:, .. , .. - , 
., ... _, .;- ,-, ' .-.-:;·~: ':(."'; __ ., . - . -: 

El valor:' deL·-: ~-i~:~,¡~~\~i-df~.: :-;:~;~~~~--;.·se !,~btuvo 
siguiente··,f~_rm-~l~(<'-'. ·- . .;:::~::·~ ._;,_ . 

con la 

. .'.''.-, ::" . 

Nota:· Al ···l"'asolver · ei ! c~~-fente salo se tome el valor 

ab~olu.to de éste. pa(.zt b~~~a~··_· el valor del angulo, ye que 

el cuadrante· del .. _-r·u~b·a ~~a da el signo de les pl""oyeccio­

nes. 

Clilculo: 

Abo_; V 1 -:V2 24.6242' 

·-·· 
El pr-oc~~i~fe·~~-~·:, p~~~,.~- el -~·;"~·aT~~-;-~. r·:de <"rumbos es el 

e J caicu1~· de;·.Ji~i;i~&;r::iS~>~¡;~~: ié.~ºª · 
; :~~.- .·.~-> ::::.·.~.~.,,._,_';~:- -~?~:' í.:~~;» -~:' .-··~--- '-', · ... ' 

El V~r_t·1~e · _d:I;i"X~ii'n·d;·~o":.~»'.:~~<---~-~~·:i~G;ig: ·con loa puntos 

conocidos en. e~ ·¡~~i'~~:".'a~:t~-~~~·r·~·:'.'."('~-¡g~·· :·7) 
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V¡ 

s 

H 

V4 

s 

Rbo Vl·V2 24º37' NE 

Rbo V2·V3 70º27' SE 
9=95°04' 
2 

tao• oo' 
Rl>o V3-'/2- 7 O" 2 7' N W 

Rbo VW4- l 2º 49' S W 

ªS'96" 44' 

FIG. 7 VERTICE5 OEL LINDERO 
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d) Perlmetro del -lfndero 

: ·. ,i - •' 

Se calcúlO·- con:·1a: sÚmÉJ de todos los lados del linde-

re, ~ti.li~and~':'.-fa '~\gJJ.'~-~~-~ ·-f~~~úla:·:·. 

COlculc: 
• e_; -~ 

.<:; 

390; 60,,' +:: 9~6 :<is,+ .309 ~ ªº . + 97. 59 + 
,,. ' .-·'' 

"6:11 + 375;47, +, 573,95 

'::'"' .. ':':·:····:· ....... :,-
Los cBlc.ulOa; que., ~-'6~r~s'p·on'd~'.,; a este ·inciso· se inte-

·• ··· ·•. .o 

graron en· la plari .. lii'a: :_.dfi, ,'calculo·:_ de- los .elementos del 

lindero. 
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c. calculo del Br-e'B del lirider-_o •. 

•- .. · .. ·-. ,-·' ' ' 

Se puede rea _i i~a~ :·-~i~~~;.-~/- t-rea:::fnétodos di fer-entes: doble 

distancia mer-_l~i~·,~~-1 ._::_c.~~·~--~~h'~-~~~~'.-~."-·.~.·:.:p;~~-d-~~tos cr-uzados y :: ::::::::: ::~~+ J~~~jf ~iJ~F· ~::::·',: ·.:e:::::: 
cable diat~n~,1~\~~~~~J¡¡,~t·~oéi~ú Í· 
La doble_-~:i:~~-~-~-~~~~>~-~«/¡;·~-:~-~:~.:~s .igual a la suma alge-

braica de la DOM ·-d~'¡,: . .-rádo·-,:ante-rio·r mes le A X del lado 

anterior, m~s la 6 X de"i fado cuya DOM se busca. 

Las operaciones se llevaron a cabo con las proyeccio­

nes de cada lado del pollgono. Para· un pollgono de siete 

lados se tiene: 

a) Doble distancia meridiana (DOM) 

ªªM _ ºªt:I .... ~ ll:;x\ . ~ Á. x 
v2 - v3 ·{v_?/~·\¿,".'.1z;Y2.'i ~2 ,- .v~ 

<· ::-.:·;.: /.: :.>:~/. "., - .... 
Y asl' s~c~·~-i~~~-~~~~'.-;'.~-~~·~t~·,~~::t~~~;n-f~·~r C_on ~as pr-oyeccio­

nes de los ·~1~.f~-'.<'-'._1~~,~~.(~.~-{,~pa·1~-g~~~·;, 
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b) Doble Brea 

2 A 
V 

1 

CAL.CULOS: 

O atea 

LADO 

v1 - v2 

v2 - v3 

v3 v4 

v4 - vs 

v5 - vs 

vs - v7 

v7 - v1 

-
-

:E= 

y ) 
1 

y ) 
1 ·· 

- "' [ . :E PACO ( + ) - :E .PROO ( - ) J 

PROY Y PROY X 

A y AX 

355.08 162; 75 

326. 85 920'.15 

302;08 68.74 

25.11 94.31 

·s.01 1. 11 

95.78 - 366.15 

146.95 - 554,82 

a.ca :E a.ca 
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DOBLES DISTAN~IAS MERIDIANAS 

DOM 
- V V 

+ 1.s2,75 o 162.75 o + 

1 2 

DOM 
V - V 

2 3 

DOM 
V - V 

3 4 

DDMV 

4 

DOM 

V 
5 

DOM 

V 
6 

DOM 

v7 

DOBLE 

2 A 
V 
1·· 

2 A· 
v2. 

·2 A 
V3 -

2 A 
v4 

2 A. 
V 

5 
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2 A 1475.79 95.78) 141351.1662 
V - V 

6 7 

2 A 
v7 - v1 

554.02 e 146.s5J 81530.799 

AREA DEL LINDERO 

AT (57789.2+48563.4933+11063.3883+141351. 1662+81530. 799-407143.971 

-633485. 9264 

AT = 340298.1168 - 1040629.897 

2 

AT = 350165.89 M' 

2 

Estos c8lculos se puf!!den resumir en la siguiente 

tabla. 

LADO y X DOM PROD. 

V V 355.08 162.75 162.75 57789.21 
1 2 '.,.; 

V V -326.85:, 920.16 1245.66 -407143.971 
2 3 

V V -302.08 - 68.74 2097.08 -633485.9264 
3 4 25. 11,, V V - 94.31 1934.03 48563.4933 
4 5 

" V V '6.01 1.11 1840.83 11063.3883 
5 6 

V V 95.78 -366.15 1475.79 141351.1662 
6 7 

V V 146;95 -554.82 554.82 81530.799 
7 1 

:E 2 A= 700331.78 

A ~ 35016,5 .as .. M' 

71 



g 

hi
 

§ 
... 

: r 
~ 

'
¡
 

!~ 
: 
. :

 
~ 

i
.
 

~ 
. -

. 
. 

. .
 ¡ 

! 
! 

¡ 
$

:
 ¡

 
1

:
 r

 
!
!
 '

 
~ 

i 
e 

• : 
: 

: 
: 

l 
: 

: 
: 

; 
o 

'®
 

1:
 

z 

~
 

~
 

m
 
1 

. -
. .

 . 
.-

n 
. 

~ 
! 

,. 
,. 

n 
z 

!~ 
¡ 

~I!
 ¡1

1 
>

n
 

. 

o 
! 

~ !
 

;¡
 

n 
: 

o 
,-

z
 

¡l
 

o 
~
 

.-
~~

 
1 

z 
1 

! 
! 

1 
; 

Q
 

s I
~ 

! 
o 

;~
 

: 
1 
i
;
 1¡1

¡ 
l 

z ,. 

'
~
 

1 
1

1
 

.-
o 

¡ !
:: 

¡¡ 
z 

. 

!C
ñ 

z 



@
z o 

-­ ou
 

... ~
H
 

~
-

u
-' 
.. ~ 

o ~ 
... a z 
·:i 

.. o 
... ~ 

J. iii1 ~I 
: 

: i ~ 
ti i! ¡ 1 i 1 ¡ 

í i 



CONCLUSIONES 

En este capl"tUlo ·el trabajo fue muY labo~ioso, desde 

el camp~ h~u~ta .. : ~-~-_-::~-~~-~1:·~~0Í~n·>en. ~abin_et~~.--s~_·d~be tener 

mucho'· cuidado :'e~:: e{;· ie\,a~tSm:ierito_ .. P1afifmét·r.1c'a·· -y·a ·que si 

:~ 
1
:a: c~:::i,t:i::·:i6ffifa:.~ dé campe se efectuara también 

... ,·,·.;?··.:,:<'.·,.:,'-<·.'.'' 
Por,· otta·:· par;te;·. Para el cSlculo se deben tomar en 

cu~nte' '-.da>:·~;·¡~;:~·::·:):_~'on6.cími~ntos obtenidos de 'diferentes 

for.ma·~--Y .-~-~~~->--.~~-z, ";;.pl leerlos de manera precisa ya que se 

pr~pci'~C-.ió~~~:\ ·todos ·.los detalles levantados, partiendo 

_: :·, __ '.:-···· .. 
En.· 'aar:ieral_, los levantamientos con trBnsito tienen 

gran uti_lldad _auinentendo los procedimientos de cBlculo, 

con 16 que se logra mayor Facilidad y rapidez. 
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CAPITULO 11 I 

lil~lilill LEUANTAMIENTO ALTIMETRICO 



C A P I T U L O I I I LEVANTAMIENTO ALTIMETAICD 

3.1 NIVEL DE CONTROL 

La' altimetrla es aquella que tiene por objeto 

determinar las diferentes alturas de los puntos del 

terren~-, .para le representac!Dn sobre el plano vertical 

(pef.fil.es) y también para poder representarlos sobre un 

plano [dibujo] y conocer las diferentes alturas que tie­

ne . e'l te.rt'eno 1 y asl saber sus desniveles observSndose el 

dreríaje del relieve. Se tendrS en cuenta que existen pun­

tos_·,. de control vertical que son los bancos de nivel cuya 

cota se determina con respecto a otro punto conócido o se 

le asigne otra cualquiera, como lo hicimos en este caso. 

BANCOS OE NIVEL O COTAS FIJAS 

BN - 1 Sobre mojonera Frente a vértice 2 

elevacibn convencional 

100.00 

BN - 2 Sob1~e base de pazo.:p~o~un~~ 

a 90.00 mts. 129 de'est. 

O + 420 elevi;i~l~ri'; 1ii'1.1a2 

BN - 3 sobre 9,~,~~.ni\~1an ::·' 
e:.~ evá~.{~~· :~.1'0~ ·:· 9(J,~". :· · · .,, ... _.,. 

BN - 4 Sob~~(·::'m~J·c'r'.i·e·~·'a·::s ss~oo.'mts. 
·rzq\ _::fré,~t~~ .. ~ .. ·~·~.·~~·ia.ri' ·o +· a7s.ss 
eleva61on '· 1~·2 ~-·ac;9: 
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BN - 5 Sobre Quarn-lciOn. 

elevac!Ori 102.346 
-· ._ :· .. /:. ··. :, . 

FL - 1 Sobr~~·.-e'.{;.;~:i~"~,~~/i~ ;1 ~aÍ"l_qU.eta 

. ·~~:t:c~~~~.\·~~f ~~ª , 

FLA S~b·~~',:,"~~j'~;~!~~~".:'~h!:.ia'~.·est'aciOn·;' 

.. :1:~r:·l~·~·~~,;~:·:·~;··· 
!"LX 

P1V 

.., : 

··. :·· \-.. - -:.:\L·: ~t.:/-.:::. · ,._ "'···. 
'•'; - -,'.,:.'.:·.·' 

Por lo g~~~:r~r::.c:}:'~.~ ~'.\~~á.~.:~~Xi~~:~; .. ./.~-~\,.'~1 .. -sB" construyen de 
concreto, que son mojonei::-e.s:'.I{:c;,__~n·-·.,-:-.u_n,~·· '."var~lla une 

saliente de unos 5 mm·:~·-·que:;·d:~Fiñ·e-.-:·dfC:'tló~~Ú3Ñ·. ·Ya que sobre 

todo es muy important~:_ P·~~:~··::·~!."~\~-~~~;~-J~~,(~~~~ ;_·· 1.;·¡·vel~ciOn donde 

la aproximaciOn sÍe~p-r_~::.~.~:-=i~~~~~~XXi-~:~~~-.;,;~~~~-~-.~.·a .. ~~ mll.lmetro 
en tr-abajo de precis~~n. '.,,Fo~f:-\.9t~B:~,:parte I' <.1a· ni velaciOn 

tiene por objeto dete-~m~·~:~~-~::~~~:~?>;·'.~1'f:~_f;~~-~i~s· de alturas 

que hay entre puntos del ter~~(.~:;~:,~ .. ~-'.;":;~~~ P.:~i·;;_.': . 

En real !dad, sOlo "en ~~:~·~~~f~~~t~'.~;~J~· "~~·r·~~~ el plano de 

comparaciOn se considBrá·( '.:-~uas:~:: ,'~~~~·{m~;;te en estas 

long! tudas se confundeh :·.: !~~-· ··~·¡:~·~·~:;.'· con·: ... l~·~ :s:up~rF le les 

de ni val. -<:.-·>: 
...... 
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La' superficre_ d~ nivei1:· es', en ·1a. que,·· si ·~·e mueve un 

cuerpo- s~-b~e ell~,·-·1a .. :~·r~~~dad·:·-·n'~ ·aJ~'rce nin.gUri ._:·trabaje, 

decrr,· en 'tbdcs:(su~ ·~~n-~o~./~~:::·~~~m~·í 'a· -1~~- '.,·di'r~c·c·Ú!1n- .:de 
;: ; _;;,·} ·:··:'" ·. ;,·.::' :·,, -.:., ·;".'.' ·-. ·:~-;· 

la grav:e~~d ~. \< :::.:.·. ':)i', ;: ! . ···~ ., , ~} i- '\)::;~~'.~>- .·.·:/' . .. ;:~-.:' ~- . 
• : • ' L--~ ¡~ ~,- •.••. ;~\·:·¡~:·.\~.-:>~~-/{,~.:;~ .,;;~.: .~-:1-J <- >S;t~ :·,:-,·:_. .. ;; ·_ ... 

En g~nera~; .~-.: .. e:l.-:" desr:d,vel ~-'';'.'.3-::'. la·. ,~i_FerBncia< de ~-!tu.ras 
entre do~·pun~ca· •. ·. ~-Fig.-.-:a1.-'·" .. 

FIG. 8 DESNIVEL (CUANDO LA DISTANCIA ENTRE A-8 ES GRANDE) 

Las diferencias de 'alturas· se obtienen a través de la 

nivelaciOn 

·a geométrica 

barométrica 

- NlvelaciOn trigométrica 
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La nivelaciOn directa·. se .eJB.cuta mediante~ el '"empleo 

de instrumentos. ll~~acf~~s~·~~_<~py~-.~~-~·: :·~e .. ~·.···l.~s·.~ ,c"Uale~· e.~istf!!n 
varios tipos ·que'se.Útii'izali'":en irlgerí,1er.1a·~-·.: · 

~:,, ,,-, ·¡¡, '\'..~ <(' . ··~ . 

: - i.T--~º: .. p;:º~--~9~-r~---~-f}~:~i(c'-º: ~-ª'.'._Yif :~;-~t-~ r;!?I{~u~:;) Niveles· ~:iJ·~~:~{~· r~ ~ ~~ ;·~·;:.:.•· ~}:P:o_~sa:s~ÚJ_Eir1.té.· 
.. ~ · .. ·.'.,;: .. ;~~~~:~ • -~:·.:'./,'.. ~~~-~~:. ~·' i f1i)~·.~~-~-t~ri{~-~ la'~te, 
'_ .. - . - . . 

El Ni~;~l:·ii~:o;:;~~jif't~ªR)~~-:Ú~~a~~ también uyn por que 

su ".te_~-~~~~.P~-~-'.:.~s·rª-~"~~.~~-~~-~~·~-· Pi:>_~ _do~ apoyos en forme de 

:: .. ;:::±;~~~~~~~&~;;:::"::º:'.:;~,,., '"' º' • ""°º ' 
El ,,n.i~_,él\::~.~·~:~f~.-~·" .. ~~º:\~~-·t~.~escogl_o en su parte infe-

::::~:1tl~1f lf ilf f ifi'.\~:::~·::::e:::!·~:~,.'.: 
. vel a:~º~::r::~Jf.lJ;;~~1}:J;~}~f~Ie~~2io:0e5~· P~=:ºªde:: ~~:P ~~~ 
este aparato '~~g~_',,';{:¡ <-);; :'(' .':' 

,,,,;;,:,cJr!Y ,<j' "·: , .. ; 

- ' Urio ~·-.d~- :_·.¡·~s··;~i:1i~{~~:; d'~ ;'.;{ B ::;..~t-1 Cu la debe ser perpendi-

cU i~·~-· ~ 1~~ ~~:~. /~~~'.{~·~~~·6"i~·~ :'..:. 
;'-'.. '<.:: 

- L~ '1 lne~::;~ii;;: c~~iJ.'~~;¡"~'i·2;n·'.-d~\~~-~ oOincidir con el eje de 

la .'f:igu~·~<de~" tu~~,~ d~·l_· !"'nt·e-oJO. 
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- La· llnea de colimaciOn 

rectrlz del' ni~el.· 

debe: ser p~ral.~1~ a la- di-

,:: .. 
- La re~·¡:·~·; ... debB ~'BB~ P~rei1.e1a. a ,la directriz:. del 

ni.~~l .• 

El Nlve~ _.·.~~-.-~.F~~--:~_;;;ou.~py: también es llamado nivel tipo 

I~glés·¡:::.':.~~'.-.::~·s·t~.~'..·i:'~árat·o .-·el telesCopio esta fijo a los 

apoyos: ;,:-_°~~ ... -~'~·:·,"d~~mon_tabie 1 la imagen gener·almente es in­

versa 1 :·por.:~-':io:._':'"qué···.·. ·dentro del fntsmo poder amplificador 

éste ---~·~:;:~:~~ 7.;_-C'ci.r-ti~·-·~qu~ ~l de tipo Americano¡ es mita rlgi­

.dol en.{~~~--e;;..,~·i·"~· ·--h~Y"-menos partes de desgaste y el ajuste 

•Es ~¿J~,Lj\~ nivelacicnes de maycr precisi~n .. ccm­

par.ado _'c·~~~)\!t1_>·t:~·p_~·.-,~~.+~11 ,-. las·· condiciones que debe cumplir 

.,; _;.~.~;·,::'l -,y·</(; . . •;:.;·;-. 
- El ,-hi'ío-'.'>~-~'~:'~:·1a·: .. ~·;.;-~·t1cule ·debe ser horizontal, es 

d·~~¡:~);-;-~~~'.~·J;·~:~i'~_¿·{~r.\~~i:;:·~·J~ ·: d~e .· ~o_t.aci ~n. · 

. ..:; · ,· .. ;: < <~~-~~~/~~-t:,:~};~:i~;}~.fü::.kE!~J .. ~::.~.-;~:~;~~-:~~- ;'. ":'."·~~· . -·:·_ · ... , 
- La: di re'ctr.lz~ .. del;-'/ni vel.'~debe''.','aer ·.-peral el e a- lB ~llnea 

"'''::;~::I:;·;11~tlí!!f ~~~;~¡~1it~~:f *li!: :: 
maneJ ar. :y· ~ei:'~1,mU'cho:~mBs':prec'iso·~-:que','. 'el·<~i ve1:;,;.._Tipo. )Jumpy. 

. '· . -::~~:·_::·_·s ,·~-~~-. ·:~:~~:-:.)::~{:~;r:,z,-.:·~~'.:t~!t":'.::{:.:'.::r~~~<):·; ~/'··--(~·= .. ,.·_, .. 1:, ·~-';>'-<. , .. 

El niv'el ··,bE.scu~~r,te>'se ~·._deEfcri __ biO :::·~¡:.¡·¡ ~:l)~--~~·~-·t~i~··:_an.te·;_ 
rior y .:el ··~(~·~i:'.~'_-~'~:t~·~Í'-~·~i~~f~~-.°?~·~: :~'~·~) u'tl1iZadO en el 

presente: t~ab:·~,JO. · 
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3.2 METDDDS DE NXVELACXDN 

NivelaclOn diFerenclal 

Metcdos de NivelaciOn 

NlvelaciOn de Perfil 

A. NlvelaciOn Diferencial. 

Es aquella que tl~n"e: ·.por objeto determinar la 

diferencia de el tur·~s en_tr~ dos o mi!ls puntos del terre­

no sin tomar_ 'erí>· c.~·e~~a;::_ su.·' po~'iclDn horizontal; siempre 

debe haber Bancos :;'_~-~:·(~~-V-el _c.Uya utilidad ea dar control 

( v·ertical] a . Ta· ~-~.-~~i'V-etE.Cio~es ( lev. J y a las obras 
'.';-~c';h\I'_,• 

(Trazo) •. 

Por-. lo general. se debe colocar el nivel a distancias 

iguales e los puntos observados pl!!lra que se pueden eilimi­

nar los errores y el desnivel se obtiene simplemente por 

la diferencia de lecturas. Si la distancie es grande 

entre loa BN entonces se recof.re, al ir repitiendo el 

instrumento (Nivel) tantas veces como sea necesario, 

estableciendo puntos intermedios que se conocen 

comUnmente como puntos de liga (P.L.) 1 donde se tomen dos 

lecturas en el estada! 1 una hacia atrBs y la otra hacia 

adelante. 

Loe puntos de, liga (P.L.), deben ser puntos sobresa­

lientes del terreno, .~i~r'(,:::~~)~in_ldos, y se establecerBn 

:::~:::d:on o:~:;:: 
0 
":i~:t~J;~;~:. arÜ Ficiales 

;J..<'.·-·· -
. ·.·.·.:·~ •. -~'" ... 

en rocas, 

Para el cambio de.·::·Jfí~t~:Um~·:itD se ·debe tomar la lectu­

ra de atrae y el' e··~t·¡;;d~"i"=.,"~~OíOcan~~lo sobre un punto de 
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elevaciOn conocida, y .otra ·lectura adelante del punto de 

elevaciOn desco~~c~~~.,·\ ··~. 

. -' -;>>~ ·:,''.: ._· _ .. <?º. 
La nivelaciOn.·:se::v~:{llevandci :~:·~~;.;:F'o",;·me ·.la· ruta sea mas 

~~~::~:~~:~~liif liif [~~:::'.:~:·:,~:=::: 
con ést~ · ~~~:-~:.'~~~º-~._?~·~u~~t~·~:f~.~:,~~-~~~ '.-· .ªr~o~es cometidos son 

::~::ª:~::i:fü'f}rf ~ittizJ:i~:&Y,I:i~i~~~la:::ªrra ni val a e ion y 

. < -~) . .:'.- ~ ;:'::~:. :, : . . ,. ';;:: ! 

.'·:'.,·;';._.,:.;;'.c.'.::'::/-: .. (/':':,'.:,-.:,··• : 
a): Ni~~.l~t:".'.::~~:;··idá_,.Y.':de i:-egr'es'o: 

- P~~-. 1~6·~.m)~s~_c;·;¡··:·P~_~tos o 

ESte sistema 

es seíné'Jan'te_ al caso anterior, con·· ·lEr _d~fer~ncia que se 

llevan dos·ntvelacicnes al mismo=tiempo~---
., ·: .5:::-'' 
. -~. :~- --\,,¡ 

c) Nivelar por doble aitU~B:;_{CiB·i.·:~'.::~fa·~ato. Este otro 

sistema consiste en -. '.·::,-q~~~:-~ .\seÍ~::,.'.·l1·e\ian totalmente 

~~=¡~;:~::"~~~=:~:·iºí~~i1~tii 1~f~¡~~J¡_;:¿:~· .. ·:::'. 
··•·. ;.; : :~;,. :~:.::. '.f t \0r:;t, .·. , ...... . 

PAOCEDIMIENTDS:: ·Ya·:teni"endo ~-definidos ~~~stros. bancos. 

ESTA TESIS 
SJJ.lR. DE. ll\. 
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de nivel (BN) 1 en'· e): :·~aso del - preSe.nte trabajo para 
' . , . 

hacer las cu~V_as .. ~ª:, ni·V~1;·.· por,':,.est6r el terreno plano se 

inter'pola~On:.:'Punto~>de·.·.co-tB.·cB~r~-da' mUltiplos de D.20 m. 
-·~r~ ,,, .. :'.-_·~ ;·\·, 

mine 5:h~\nclcc•1-~ Mt:~~l~c\~L~:i:~tidec~t:l pc:ad:cn~~ pasa el ca-

canal semi-

. '- '· .··· .·· ... ' .. 
que-. corran las .·agúaa.7,. Pluviale_s del camino y los escurri-

mient.os de los, ·ter~~~-'Q~-:.~~~-¡~-os 1 ya que son terrenos de 

labor en su gran mayorla. 

Como existe entre el terreno y el canal una banque­

ta empezamos en la poligonal de Norte a Sur sobre la mis­

ma banqueta levantando las aecc iones topogrBficaa para 

adentrarnos ya después en el terreno cuyas secciones 

fueron de SO en 50 mts. (aal mismo ya se hable mencionado 

que el terreno es bastante plano) 1 de tal manera se rea­

lizO para cubrir toda la zona y en partes donde fué nece­

sario 1 se hizo levantar todo lo que se encontraba en el 

terreno, para después acentarlo en plano de planta. (Fig.9) 

so 
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CURVAS DE NIVEL: 

Las curvas' de nivel nos represeri:tan en planta las 

elevaciones del ·terreno·, o .. sea· le configuraclDn de suelo 

a la que tambien se .Íe::: -Puede ... ~de~omi~a~·. rel leve. Para que 

sea mSs objetiva riu~st~1{·:-,;~~'E·'J.~~·~~-gi~~n-·.:.e·l espaciamiento 

de las curvas d~-be· ~-~-~-~~:{~n'.;\;~~~-~'i~-~-: de·i:·-r~l1Sve miamo del 

::~:::º :ad:ap:~~~:ndo0.2~6~:.H1ic.~d.~,J~~05o~, =~:::n 10
8

,

5

:0ª,º
1::. ~:, 

50,00 y 100.00 mts,, 
··-.¡.-.··· 

En nuestro cl!!lso ~a~:cu~vas de nivel fueron de 0.20 m. 

como ya lo mencionamos anteriormente 1 por el terreno que 

no estS tan accidentado. (Flg. 10) 

\~ 

CURVAS DE NIVEL 
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CARACTERISTICAS. DE LAS CÜRVAS D!" NIVEL:. 

' ' .~:.~:. >, 
1. - ·Toda · · ··~,~,'r.Va:?~'~·.~,:~~"~,~~~·~ .. x ~~br~~ :·si ;._nli_s_ma ~ ya sea 

dentro da ,,1a~.'i~~'~\ ~·ons·1~d~~a1~féi:~-b:::- f.i:i~;r·a:."dB :·:~i·i a~·.: 

2.- • Nunéa;~~i~''.}.~~:~~~~;-~i~~t-Jt}5/i1b~ ·.~ ·. ram~F~carse; 

:::::,::!:.~:~~1llf f í~!~~f ~~=:'.:'.:'.·~'.::=::· 
dlcarS. una .salierlte¡"-.f"ü~a'.~·cueva>o._'_un volado. 

' .. '.:·-.. ):~r;t.t ~·:::-· '~::/.:/'.~;. -.. · .·.'·: 
cur~:~ • .:-sc~~t~~~j~:t~~sv'.c1e(~endiente 

·::~<:i\~X:;.s~;:~:- t": :?-:: '· 

Un.iforme quedaren las 

·s ~··.:..:-.·s·l','~i~~-~--~-~-G·r~~·~;-:·;,;·sta~ ·mUy separadas sera porque hay 

pendl~'nti·~'-'·:·s·ú 1~~-~(\-~~;-;·c:~-~r;d·a:: el terreno es plano, y al con-

::::'.:~~j~~!}~i!J~~'.:::::=".:·~~-~~~::~'.'.:'.:'.'."'.'.'.'.'. 
indicar:-a ,,. un!.:-·pra~c;>_nt·~·~·i.~.<-º una oquedad, segUn las cotas 
v~y·~r;'_~cr'~~·l·~>n.d-'b·. ·'·~·~b~i~-:..'.~~·e··i_. -c_entro o decreciendo respecti-

vam~-n~~ /.>.' .. i ;s:·< ;·?;~:'.J9:··¡:;f_~:: ... · 
, '""" ',·.r·<~-~~- ·-<_:·:;,::> .~,-~ 

Paré: obté·~~·r·~-y~'-,;·~~nf.igUraciOn del terreno se aplican 

doa. Pr:'·~~~·d¡-~¡~-~·~d~'~': t~~,~-es.tres: 
. . "'. ·, .-:, . 
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Directos 

Con secciones transversales. 

Con p·u~tos_ .. ai_slados _de·· configU~aciOn. 

·,(con': e~~adÍa). · 

Otro procedimiento que sirve para la configura'Cion ',.d2 

curvas ··da ·nf~el-á~·-:por medio de la fotograme·t~la'~~-·i§a~:~: es 

de· gran u-~ itÍ.·d~d '~~ra estudios generales,. pé,:f.':>:,:._..;,~,r:i:_---,~·.Í_-~-'.·.'::~~~· 
yorla de loé caeos siempre se trabaja con. ;;106;.:·estúdioB· 

directos tarrastres que nos proporcionan la ve-~·i·a,iil'',:~-.. d-~-'.~-.-\~·-. 
. ·,·· .. .-.· . 

precisiOn. 

B. NivelaclOn de perfil y secciones _tr.an~·v~·raa1ee. 

Trazo y nivelaciOn de perfil: 
. .. 

.. - .:_··-":· -
L.a nivelaCi~m. de .per:files .longitudinSi'eS es· la deter-

minaciOn _de·:~ la_
1

, :~-l~_~S~lor;··_·:'d~-.' Pu~~o-~ --d'~1. <t~·r·r~no a inter-

valos .r,egul.-~.~-ª--~_-;."·:"~-~}--~~-~;~~f::~~~~-~~}:,1:~~\~-~~:-~·:1·1~.~~-' ~el como la ni-
velaC?-iOn . de ... -~_os:~::pu_r:tt.f'.>s.,;C?.".1.re~t;e":'l'sticos del terreno alo-
j ad6s ta~bi~~;; ~º:~re /~;i~:~:- ·¿3~-~:.~~---

. En l~ 'L:r;:L::i~~ y trazo siempre se colocan estacas 
int~rvalos: reguiares para materializar el eje del 

perfil del que s'e trate. Por lo general, el intervalo 

entr.e estacas es de 20 m. y los puntos colocados a cada 

veinte metros desde el principio de la llnea 1 las conoce­

mos como estaciones completas o cedenamiento cerrado 1 y 

. las elevaciones intermedias son aquel las estaciones su­

cesivas a lo largo de la llnea sobre el terreno. 
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a) Ni~eleciOn de perfil: 

Es muy ·parecida ~·a .la niv-elaCiOn diferenc!Bl· en ia 

cual ·todos: -lo:s.-:··p~-O~. ;aór1 pi...·:·;.'o :~BN~·:.- :~f~~.~-~:~--~·:·'.~~u··~·~_-e:;, ·:·;·a .·d~ 
perF 11,. ad~~~~ - ~é·> i'~·: d·~ f_e~~~~ 1~~:~~:-rrfY.~. i.ar~mo.s~.:, :tSinbl én-.· r~s 
puntos· dé~-~. te:r.r·':'_n~: ·~"1m_ü~ t-.~~~~-~m-~-~.~ -:;<~~:J:~~.: .. 'es ~:~:~-dnde'.~-~ a'e.-. va 

coloC~ndo e1 'eSt~d·¡;_1,•·;~n-t·~9::,-y~·:.d;~pL¡i;~:-: ~ie':'.1~la·~~ :feCtUras 'en 
los __ ;,; .. -.- _,:'.'.·'" o'.: ~:' ''. ~·:. ,'·_}" ,.,· '.~ "''i ~: 

tL··· :{·:-</ :<-:1 :_:,._; ::;'J \ ·" .. :;"·>:·~·: .. < .. ·:-~;'. '.1~.:-- :{ .. _. 

:::::::::::HJ:f i~E(t~~iUf :~I.st1~~i\1?~;;: :.::'. 
·ti va ..... sr>eí~. e"j"~<se-~:.p'µ:Jí•6"~ .. ~~~':.:-.,;~:~¡;~ 1 :'~~~~~ ·s·> ;/::.·:)' :'-~:{. ;:·. 

!"". "-.:;:~-~· <\> ¡¡, -':.'-: .. "··~:·.--, 
:·:;;_ 

f.roc~di:~i:~.n~6-t:~:· -<.:· ;. · - i\', )J 
~-' .. ',,·¡~ ..-;' "\~' ,;·,:-. . ~.; ~-"·· 

·i.:: - -· ·. ·1 • ,_1 .-. ; . r ~ · i 

tren:~:º A(\,1X'~~~~" 11·it~~:Thb[L ª:Y;;t[edne~ ~=:· ;::,~::asde ~ 
cada, 26". Óo»·.m~·~-.'~}·~:.~::~~·~:~:-~~~~:~·::·f·~'~G{~~~- ··'..·~·~.~,~-~:\;·~~.-:: pe_ndiente e 

. ..c..:.. '--'._, :-f.',:-f~·:" ''.S:' ó.---~·;;:- ""'~:...;"-~~·-:.. -_,_:~~--~· 

2 • ..: -Tér11t!fi'd~'::b~-r\~.?·Sr:'.c~hS<'n1V·é1 ~--·. '"' -. ·~. · -· :~~> ,;~~:.,-. ,;;~.~;;:·~-:.~·~'. . .'.":~ -·/:!'<-_:'· ·:. ·,., ,"_."; 

pare 3··;cd:~.:nNZ~?~f r~·ti~'t;;;;;~'.~Y·c:iº:ªudnctcenc:~ª.ª:r6cv 0:::~: 
da ni ve~;:eN.::r,· ,~(po~-t~r._i_or.n:i~n~e'>ª ···un: '.tramo del· eje trazado 
de'. la' ·i:·1~;;~ ;;, ~·¡~·'.-~-~";'~'6-~{~'f~:~-~~-~-,~~:és -~~~el~z.er e"1 punto de 
liga·· (I~~~--:;·)·>:-.::_.,. .... ,·::·;_:'· ,- ;,,:·': 

nes pueda observar, En les es-
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taclones_ del eje_,· .el'._estadeil:,·se . .'-debe>_colocar _en el ·terre­

no (es ·--d~~-ir~'. ~.~::~:~do: de la-es.~:a-~iOn): ?~·r_~~e éste es el 

dato que se 'riecesi ta.;.··:-(:<~-:-
·;··,: '.;',> ., . 

5 "' sé'eliJe• en '~t)) se ~;,~'ti~ ·>i&ú~~' para datermi­
nar a~ . el e-~-~ci:l'b:~_~·;-~~~f_ijf·i·~~.:T: ~:~_.:::-;: , ... ; 1 ; ,·~;;,-.o.'.';'. ::-.:- ?~~ ·:"-º 

. -· ~;: - - "('" ., ' ~:,:, :,.~~~-- --",~:-· .-.~ .. ,. ,.,,~- ; -:t:.-~~.:-;,.::,< : .. y~ ·::??V: t;)_ ,-~----;:'\ ..... -,.--:--:,·~·e:· . n··--.- . 

6 ., • s.~. #anspc;~t~i,\.;;;:·r:~~~¡~u~·~~t~+~a'~i .. 'otro punto 

:::::::~~~~if ~I~liiil~~:;'.;'.:::::.:~·. ''.'. 
e~~ª-'· d~/ e~t-~->~~r:a-~~:{~e:5.~-~ ~-º~~~;~_el?~--~-~~~:'.~ ~--'.·~-~m._·.caso de ha-

;¡¡;!\~~~'.!~!;!il!f !f i!!Wf !'.f~;;:~~:¡~~i~~ 
::~:~::::E~N:~t~~Jl~~JJ~~{~]~Jt~It1t i:]·i1~&~::;e~T::: t::::~: 
otr:-os-· pi-

1

0.Pi?'s i~~.~~.;.··-.s~aUf1·;:~-~.-~~~equ1:~-~~\:·:1~·:~~. ~)· :_::~/- :.:::. 

-· ,,;'·· ·. ·.:· :,·· •.. :.·; ··';',\ \¡ .. 

Para éSto neCesárlo· tene·r ~.el:·.:~·~_·;:.;·~:·.~!~~ _la ntvelaciOn 

del eje _de i'a_''ilnea ·en p:oyecto, cpr~_1·1m.1na''.). 
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Procedimiento: 

-.-,.-,· _. .· 

de u'.1ª ,escu"adra Optica o sinl~l7me_n~a.-.C?i::'.J:i ,_l_o_s:~b_r.azos"; _pa·ra 

obtener l lnees perpendlcUlares al ~-ejé·.:y ;~·o··b·~,~ :_.·¿~-t·a~ -loca­

lizar. los. puntos en lo_s c_Ual~s:'·::.se.'i v~\. a·;/c:b:J..~-~;~-~· e·¡· .. este-

da!. 

Estos puntos van a lc:iCBi'i~_á·~-~~ ::po_~: el" método de dis­

tancia f~ja 1 s~ determiriO qL:Ú~_:-.:·rt:il:!~·a·: a-":6Sd~ 5 ·mts. tanto a 
. ''-'"·•.;-· 

la izquierda como a la··· di!:''7e.~fj"EI ;··de'l':~:'eJe··;-

2.- Medir .la ·:·di·~.~~~~-i~~~~::~J,~t~~~;~:i~i. a partir de la es-

tacian a .cada. ·.:inO'._.'.d~,-._;'¡·~:~i:U~-ri~~~~;~b:~érvadOs· y alojados so­

lados del eje. 

'' . ., ;·.·, 
s.- As_l sucesivamente·, colocar y'- _observar haciendo 

las lectui:--eS de cada punto de la secciOn· y de las demBs 

secciones de la linea. 
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CALCULO DE LAS COTAS DE ESTACIONES INTERMEDIAS 

Se restara la lectura (-) del terreno a la altur-a del 

aparato .. 

Registro de le nivelacian de perFll 

P.O. L+ COM L L.- T. COTA COMP. 

.BN.-1 
;¡::. 

2.067 102. 067 100.000 

PL-1 1.140 101. 721 1.486 100.581 

0+000 1.19 100.53 

+020 1.22 100.50 

+040 1.50 100.22 

+060 1.53 100.19 

+OSO 1.47 100.25 

0+100 L49 100.23 

+120 1.41 

PL-2· .1.772. 102.224 1.269 100:4s2 

+140 ·~100. 79. 
_, .. , 

.+160 .100. 79 

PL-3 '1.424 ,101.767 1.801 .100;343 

PL-4 1.378 101.956 1.189 '100;578 

PL-5 1.348 102.002. 1.302 100.654· 
.. 

BN-1 2;002 100;000 

=9; 129 
·' 

E=0.00 =9.129 

NOTA: BN-1 sobre mojonera_ frente· B vértice 2 (Fondo _de 

za.njá) eleveiciOn con~~.nclon~l 1.0C!.00 

ªª 



. .. 
CALCULO OE LAS ·COTAS. OE LAS SECCIONES. TRANSVERSALES 

Estas .. l:as ;obLnemo;, a p~~'tir· d~ ·. ~~;;.le~t~~.;·h~cha en 

~: :~~t~u~~~ ª~f ~:~6~~~tJ,,:~:~kt1i~·W~:1i~~:!,~:~·~~füft;;mªi:~;= ...• 

;::;¡;;:I~t~~f ~,~~~l~l~6~~~,~~~-~::::::::: 
:,;. ' :.. . _._..- .-?;7' ;·~·.~-.:-· ;J> .. ;:. ~·:'O <:·~~~~/:_:·,, ~ ... ::~~;: 

NOTA':. La'· di~t-~·n·c'fE{ ~~t!-{s_:~~-_marca<. ea )a·:· medida desde el 
·.·:-.·.-.':" 

eje.· ",, · 
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CONCLUSIONES 

tanto la de ni velaci~n· ~·>di rec'ta ;. com6 l~~de nivelacian 

~::e re1n8c01taj~;ªj~J!~~~f:j~:::~~'iiI~~::rt"1r1a:ª~·~,e ~ªª~::m,;aª 1sé · :;::: 
tiempo;<.:~~,~~. J\t~b~~Jj_~:.-~·~-~}.~~~~-ta~~e -l·~borioso \Y· hay que te­

ner· )~i'cti·a·:_.~'cúfdadci':/~'.B'i~': ·marlej~r el tramo definido y -los 

bancos· '.de_::~{~,~:r~~:~ir .. ~~·-~;: : . 
-···<::·:r·j:;·· 

~-La· ~il·~~-1~,Y.~-~·!,:':'./, ·ar error dependen" del nivelador y del 

nume;..-o. d~t·r~·~:~;-~-~~·atas" __ de aparato. por lo que generalmente 

se_, 

te~~·en·~- :~·1:~-~~~:.'~.'· .: 
" 

en terreno eccidentado que en 

·los ct\lculos de 

parecidos a los de 

este trabajo son 

perfil 1 donde se 

caicU'1an··teú:,tQ::~ii'a's elevaciones de PL como las alturas de 
t .. •, 

aPBl"'.'2Íto 1·:. Yá,/q'úe'. es lo mismo para determinar les cotas de 

las secc'i;;~·~~ ~tr.~~sV~rsales. 
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CAPITULO !U 

ANTEPROYECTO 



C A P I T U L O I V ANTEPROYECTO 

4.1 TRAZO PRELIMINAR 

A. Desarrollo del trazo del camino 

Los datos y condiciones fijados por la planeaciDn .Y 

condensados en este cuadro 1 son la base y punto de parti­

da del Anteproyecto. 

LA PLANEACION 

DATOS RESDLUCIDN 

Tl¡:c rro::l!E&"!o 
ce la vla 
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El Anteproyecto y Proyecte se realizaren a trávés de 

tres partes en las que se dividen: Estudios TcpogrBficos, 

Estudies de MecS.nica de Sueles y Estudios de Estructuras 1 

tal come se muestra en el siguiente cuadro. 

EL P A O Y E C T O 

ESTU:IIO T!J'!llWICO ESlllllO l:E IECANICA 1 ESIUJIO l:E 

[E SlELOS emu:rrt.flAS 

FB::c"=lmla1!I:> -!Cgl= 
e hid"'olCgiCD a:n s:n::B::::i 
prel.imlrFr a:f:r'e lEB ru-

A>:xr=lmi..,,,, tq:J:giFl. t= p:slbles 1 MlniErCb 
= y 1=1iza:l1n ce ru- - en tinrcrr:s g3"'1!h!les -

- ¡:x:aible;. 1"' ¡:n:bl"""' ce """" -
riale;, estiblllcB:I do 
c:crt>S y 1Ern::pleres, 
ESl o:no =- p:el-
bles. 

Elecci1n ce 1s la:aliza Esb..dio -!q,ioo ed:re E'st1.di.oc:Bp..B"lt.eG, ~ 
cien sitre las rutas ~ el tra2c c:e!'Wti=. tu:!lo ce 1ES almrrati 
sibJES, L.!MntardB""1IX S:n::B:e pre ñ:nrer el """ p:eibles. Eleccilii 
~l=, ISb.J:lio Perfil ce a.eles. Jb.n- ce~y cS!culo 

ce! !TEl2X> y rrcv.lmUntx:i <---
cBnllntz:s, OOlJ"Cb"Clo- EStn.J::ILnll , Plm:s y 

ce "'""""'las. E'stu:Jio res, estiblllcB:I do e;peciflca::iores do 

do ka """"' en 1"' tBT'l'CS'la, t:t'a"Bje, oo-stn.=i1n. Pres.J-

au:es y tra20 d3Flni ti ~dooo-e- p..esb::S. FTo:¡e::to ce .,,, s:i:re ei ...........,, tn=l1n, e+dP> ~ f5tn.cb.ra'i, 

cb a 1"' IT'Btt!riale. 

Esb..dio g'D-hichllq¡ioo 
ce ka ca.as .... les 
cn.r:es. t:st:u:ti.o d3 ci-

Afiranllnto et.! tra2c y rrenta::i1n ce ~. 
Is "-""' na;a, PJ.a-ca ~ Esb..dio ce rraterial.ES 
ce oo-stn=l1n. ~ di_..ab[ES pre la 
p..EStt>. arstn=l1n ce estru::tu 

ros, Estu:tles Fctoela;: 
tic:s ce EStn.ctl.Ns. 
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Una vez conclufdo: el. reconocimiento :'del ~erre.no,:. "pro.­

cedimos a r~-~1 i~~-r ·.·é1 .. : .. trazo·', ·p'rel Í.mi~;~r·,·:: p·~r_aT· 1~·~···.·CuBl Jse" 

~~~~:~:;;::r:E-_::::::~:~~!?N~~tj~f i~~Jf 1f l~~t¡~fü 
: ~ ~:c:~·~ª}1t~ trdaezo~npgru~!:;J¡:}!;~~~~e:i~ff J~pf~~~~f~ff~·x~~P~º~~º: 
todo lo largo de -la -:1lnea·-.. principal,/y ,ee-,van.\numerando 

;¡¡;;~:::~J~::tif f~f~!~~~f~f.~!111'~~~~:~¡ 
todo lo · 1a,rgo deÍ >_~·J°~. ··;.:·~~·;_. ~~-~~~S~b"'~~]f~i;~~~-~~~~.:_>· la· l lnea 

~~:~~¡i~:~:~~::z:.:~iJJ~}~~¡;¡~i1~~7:f i}i¡f 4~:;:·.:; 
.'::•~: -:·"., ... _ ~~- ::.f.};(S~~:-,.1 .. :·~/;.~-~~¡;~ ¡~~·:::-· ,~:_:\>:> ;.::._·:~:_:~·~ ... 

¡¡~;::~~:¡11 illl!l1li!if {~'.~~~:!; 
trompos· d8 c~·ntr:Ó- de"·'.·~-ad~·::ün·a·>de::. iae cUrvas . 

. . 
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Estas estec~s de: eje', (tanto,, las :que :est~·n sobl"e· -las 

curveis 1 como:.'i~~1:·'.que ·~-s-~a_~ s0ob~~ l·as_ tangeri.tes')·,:'_ 's~ colo­

can p_rii:ic.~pa~m~n_t~::p·~ra- la nivela.Cien· de.l ¡J_er_Fil.··· 
' . · .. ·-. :" 

N~est~-~:_·'.¡:{~~'~ ::--·~·a.sé· ·contin-Ciei ·h~~ta l_i·~:Q-~º~--ª·--¡~ 'si~-~ie~: 
te cu~.v~i_-· ;_:'.:_-~·~\~·~~-~~-~s~vamBnte ha.sta ile~e·~; a1-:tér-rrlfno .del 

c~~;,:n~~ien .. ~~ -~~-~~·, :Fué d.e 2+093, 36 mts. 

ESTACAS DE'AEFEAENCIA: 

A_l_gunas veces es conveniente colocar estacas· auxilia­

res para cortes proFundos o terraplenes: muy altos, porque 

en esos casos las estacas comunes de talud tendrlan que 

alejarse demasiado de la superFicie ~e -~r~bajo para gula 

de los operad~rea de maquineria. 

En un E!irea de este tipo es .'·iridfspe·~~a-ble 
tantemente el alineamiento e~~ .ei- ·t'rBnsito 

repetir con.! 

y l"eemplazer 

frecuentemente los bancos· de -,nlv~f "·J:,-~ovisionales 1 (BN DE 

TRABAJO), 

. . . - - - ' 
trucciOn cuando Be .inicien lóS. trabejos 1 pero hasta des-

pués 1 cuando', l:~s ter.relce~i.~~ -"se acerquen a la razante 

definitiva, se colocan e~ ~i ~je del camino. 

Pue_sto· que el propO~iÍ:o de. las estacas del eje del C!!, 

mino queda cumplido casi al empezar las obras y puesto 

~ue dichas estacas seran ar~a~tradas al primer paso del 

equipo que remueve la ,tierra_, ee evidente que no se nece­

sitaran en lo sucesivo, sin efnbargo, se requeriri3 reempl.@ 

95 



zarlas mas tarde cuando la subraza-nte se acerque a los 

perfiles de diseño y haya .~·eé~sld:~,~~;.'de_. Í:~C-aiiz~r. el ~Je 
del camino para la conformac·i·a·~'->:fir-1'~1: d·e·-':la ·: 'r:~.~a_n~e .-y p~:­
ra las operaciones de. p.avi~;~~·f:~'CJ.'3'~'-~~\~)~-· ~-

~ .. ·~ ··~ .. ~;- .•.:;'; )•:,-· '-\~" . :'' ,' ·:) 
· ·· ·· ·· · ·· · .. · -··· 1S1~:~~ ·· · · 

Por eso 
1 

es ~~~~:~-~~:{~~.:~·f~:~~·ii~~~}~-:~~~~-~ '.:'-'éúficiT;~·~:~·~.:.· ·~·.~nt~s· 

~¡~[ f~:f Ei)~{~i:~f~11i~~~~f~¡tt :~fi;:::~ 
A contlnuacii!ln se muestra· un··,~-~~~~-. ·simple ·de; trompos 

de estacas de referencia (A y A~"; .. 8':.·/"·é(J}~~~<~~~'ron hin­

cadeua de antemano y conservadas. comO·<me_d_i.·'!: __ P.~.re ~tss~~ble­
cer O y E, doe puntos del eje del c~mi~o,·~·en··:·t:ari:·'corte pf".o-

fundo. 
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FIG, 11 UNO DE LOS METODOS PARA REPONER LOS TROMPOS OEL 

EJE DEL CAMINO USANDO REFERENCIAS PREVIAMENTE 
COLOCADAS, 
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-' ' ' 
Posteriormente -- llega'm,oá. con un caderlamiento ·de 

0+679.69 mts .•. ,.q-ue i~~-:~~~:-.-~i.e·~-.X:G·,:-: d~n-~e __ ee ub{c·a e_l--;R,_rimer 

edi Ficfo,, Pªr:'ª ·pr~s~.9~Y~_.)rl~-~·dia_;-am~ér1t_~·; ~í;"·:'t~:~~º -d~l ·~·ls-
mo. -- :/-" · .. :·:· · :-/:.• -~:;.>' ·:>.:·;::; :i~·::;¿.: ~3:'.·~;.~}· ~ '. ;··?.".. · : ::;:- .-:'.~-·;> 

·. . ~l.',' , .:. . .:.::-:,~:,'.-~¡-·:;~_;,-o" .\ ;:-_,' ·':. ,·:c, . 'r .;_·;·:-:;,7;/'"'.,· '.j! .. •.::, ~{~- ·, .. "<'< :· ', ' ; ' 

::,S·~i~{t~¡j~~ii1~tf ~!i~lf i-~;:~;'::.~:~:: 
hace:· con ',:-el - pro~-~-~:~-~'~-.~~-id.e_,::ha_~~\:~~:~-Bs•'.\v:~-~~b~.e, ·el -sitio e 
identi.Fi~.ª~·:·c·_;~_- el~. :'.._trompC? =-:-:~:~,~¡-~'.ri:~;~:~f-Ü:~;:_:,~:~·~i~-~~~ _m-arcados en 

el la. --~.:.::~;.:.' . .' .;.:·:~(~~ --~_,\:~ _,
1

: 

-· >:_.:· --·~:·: -\·:-'. ;; ~ ·:~'-· ~ 

Es- recome~'da~·l·e. lfB_~_a·~(Cl~t~r~-'~j~\~.t.~.~-~-~.,f --~-ª 
tanto verticales como horizontales 1·; relativas .. ' " ' "~--- .,_.. __ , . -

las medidas 

a los pun-

tos p'rov lsionalea y permanentBs .::·rLSB'~·'aeñalea permanentea 1 

colocadas fuera del sitio -de· ~~-~~-~,~~cci0n 1 se verlFican o 

se comparan constantemente'· e"~~ las :_puntos provisionales 

que se encu~ntran en el ares de trabajo, 

de inmediato cualquier desvlacian que 

para descubrir 

pudiera haber. 

DOS O MAS \..INEAS 

$DE REFERENCIA 11) 

~TROMPO QUE OEBERA 

®----~·~:'.';""'""'e~""" 
© © 

FIG. 12 AEPDSICION DE UN TROMPO UTILIZANDO 

LINEAS OE REFERENCIA. 
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8. Etapas del ·trazo preli_miner del eje del camino. 

ciOn 'def irii tivS~: .. d~l )~r-~·~?:'·.:;~··~~:·~ :'~·~~··.-prcp·c~cicna datos, los 

cu.ale_~-.. ="~);~V~~ >:p·~.~'.~~'.~-éE~P~.~~B _r:~~::~-~:~~-U~ú':'.~~-cs.' pre 1 iminares de 

:~~:;.r:an~ebr~~!P~f1~1,j./.i~~¡~f~~:~~;;Jcidx;:~~:v:::1:e~::: ::P~: 
graF ices:· que·. de :·.una ;:menera·:~Ul:átr.a ;afec"ten -el trazo. 

""~: ::z:::,r;f;s~~~~~~,f~)r\.::~ ,., ""'° ,. •• 
•,!.'.;;:_".:,··/ ~:··. •·. _ .. .,,,¿, -:.~-> .:.3,;·~:.-·•.l· 

·,:z'· .. 
1 ~-~ ·.'~~c/~j-~/~.~;~'.~-~qpó~:·:~~~-. ·p_üri_t·c :de partida, es ccnvenie!! 

te sele~·cion·a~ ·;"c:omD·'-plin_tc': df,_'."p'Brtide, si el lo es posible, 

un cruce·-: d~,--;- .... ·~~~~-~t:~~~s. - o un puente que pueda ser 

·fBcilmente. Íde~'tiFfcad~. En caso de no existir ni el 

uno ni el otro 1 se est!Íblece un punto de partida conven­

clo~a1-' y ''se ~om~n las "referencias completas del mismo, de 

tal manera que pueda ser encontrado varios años después, 

si fuera necesario¡ ademes se debe establecer la descrip­

ciOn ·mE!is completa· pos1ble del punto escogido como punto 

de partida de la rUta. 

2 .- E·stábl~Ce~, .. el ·"azimut o el rumbo magnético observa 

::en(tRaM 0~on~f~;~~~~~~f¡t~S~.eu1n~P~:::andcelaP::t~de:m. ª~a~0 e:: 
mienzc ~de--:la/;llnea;·:del'1'cUal. se pudiera obtener la latitud 

y 1 a 1On~·1 -~~ -~f}'.:~:~·~"/~~)-~~~·:J;~~~·.:.> /.", ~-.::::' . 
.. .""·!-·.:./i·,'-'.f,:¡,.~i;:: i~·i> ,: 

3.- .ci~~~-~·~-i~:~,·~\~lai~~~,·~-: d~-1 púritc: .. qe _pa~.t~da, __ si, no se 

cuenta -~·~~ :' .u~:¡.-;.'6~~~0: .. , de~·· :~·i:v~~Í, "d~-. -l?a·~ "··Km.· 
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alrededor. de,l punto. de ·-partida¡ se·.esteiblec·e·ra uno al que 

se le, asignara :·.'una· ,~~·t~···"c~~\e,ncional··, .. para;·rl~éOt"ró's ·.-FU.a­

la cota 100,~0:<, ,::_ •:, ;, , "'. ';:, 

•n•r:~:u:e stttJ~·~:~º~'. ~~r1~~¡a~i~&~~i·;;fjffüi:t~:·2~P~~:1~: 
el:de.0+000.~'·~·,~:j)_!· .. -;r • ., ";,';'~!:, .. _,;t~· ···~--~(:'" 

' ' . .,•:e·;• ;,·~·. > 

_!.\::·.~'.'.):: . ·_:·) .·l~~~i~:·:· .. ~~·· ::,~·::;·,. 

5•- Se deben tomar:,··laa·· ~,i'S~·i~e~n_,'!'ee.: Pfe_l?_a_ucionee.: 

"f.:;.: '-~:.·:;.~~y,::;·_~~':~_-·_··-~·,_• .• _._:_,'¡~'~·-:" 
''"°'""'º'- - ,. 

::· ,:'·,~lH.t:,¡¡;~~i~~it5f f {. ·:,":·.:·: .. '";".:::: 
· - No ~~'::d_~r·.:~:-~~-~~~~·:~.~~'~·~·~~~,~·d.o.·· ~~···:· _ .. q~-~:· .. ·~-~~h~s est~cas 

::::n a:f6~d~~~~~~1;·~·¡~~j~~~~'.f:?fü~~---~5~~l~~c:~::~~la:ui~bn~ 1a11:1;: 
:::t:~::~:sd~2{t¡d~}Jr~º:J~:61~:j~tcY•~º1cªFª•u:t1:r1~·n:~ ;:~:: 

,,! •:'.<·,. 

~ 'e:~·1t~~~-~,:~·¡:·mlnimo al daño a los sembradlos, arboles 

frutales, ·:._~t~ ... ;·:····trB.i:'andÓ: de pasar el trazo paralelo a las 

hi lef.as d~ :16· Sé~br:~·d~ 
versa.l ai t~r-~~~·~ • 

•J" no 'en diagonal o en forma trans-

• / • < • ••• 

- Colo.ca'~ mOJCu~e~as- de i:::oncreto para marcar cada PI. 
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- Hacer Una doble. 'lectura -Por· ·repet iCiOn:. en·-. todos los 

~ngulos del· PI, an~t~nd~\~ta~~o'):~l. _ ~n~-Ul~>- ~:l~:ple·· ~cm~·· el 

i~~~;:~::D?~::"~i ir~t!~~~~lf~~~~X~i~~¡:.j¡ 
~, ;-n,.:,--.-~. --.· ./rt,:::;'- '.:.. •;: 

de i ante r 1or. . ,..·, , .... _ '._:-~.,>· ·f~~rLt~·?.:~-~·5~:~~~:F'1~[ _· '. 

::,":::·:::::.,:;;;j~1l~~f ~t:~:i,;.::0"·5:::~::; 
:~::~~d:e r~.:~rN(~i1~ªii1:~~~1M~c~iª1l:~t¿9;ªét~:ª e:u: ª:: r:~~::: 
cruces -de'• 1 ~n-~er,Os~;'-:d1ei-j pr:opieded, caminos, vlas Féi:-reas 1 

etc. , ,<__;· -:+-~;:;:~· ... ::.:, i.:~ · ·' 
': .'~:;-;~-'- .. . ~'. --.,: . 

. - ~f.e~i~~fr6'·~{v9~-~~~1l~ del perfil de le llnea pre-
limlná·r ~ ·;-:En::>esta·.·-._¡ lriea· <deben · obten.erse les cotas de to-- ,,,.. .. •' 

· d~s ·.:·l'a~- ~S_t~_~as·'~~:C~l-ocadaa a cada 20 mts. y las interme-

dies c~l:l-/'·ap~c;·~-i-maciOn al centlmetro; es necesario, como 

hemos ·d'i·~.:.h~. -~n~eriorments 1 colocar bancos de nivel a dis­

t-Bnci.'~-~-,:'~~ept~·bl~s y en todos los puntos apropiados para 

la ubicacl~n· de puentes. 

4.2 ANTEPADYECTD (UABAND) 

ETAP.AS DEL ANTEPROYECTO: 

A. Desarrollo del anteproyecto. 

Casi siempre las construciones se al lnean con respec­

to a las calles, muelles, male::cones, linderos. de ~r~pie"." 

dad u otras lineas base. Los requisi_ti:>s· del ~~-ªz'? q~edan 
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definidos ._con ·gr.en ·precisiOn por. el Ingeniero o el _Arqui­

tecto, -JBFe ·da·.· Proyecto, de acuerdo i;::on·· los pro~edimien­

tos usu'~l·e·a·;·"-p~·im·e·-r~-~ente como Ya lo mencicÍ'iamOS' en el e!.. 

pl tul o .. .-~nt'~-~-·16·-~··. _se .: estable~eii y se traz·~-n '-laB-.·lfn-~aá base 

d-e·. ref~-r~~~:i~a 1 ~-:·d~-~-pu'é:S de les cu~ies-.:·S~-~---.pUe'i~n nl~dir las 

dista~cfa~·:;·~a:~a- ii~~l.-izar -loa ·'di Feren~.e~~-~~~~t~~-~ 
~ : ,'.. :. . '-_ ;. ' - : . __, ~ _- -- - ·- - . : ;· ,-:,).. - -. . 

·Muy"-'·:~:, ;nienUdo,·~·'.resUl tB--:, -v~ri-t"BJO~O··.··::: Y.;_: 11··eat·a necesario 

. ".'(' -
base, paral~la.a~la 

eje principa~: .·· -: . .:_:~,/.~f~f1.\~~r- .. ~{}~tf~~~~f:{::~ :i. :~:>~ ... ! 
'/)}.~·- ',.;'·:>:: .. ·.·;·.·' '--: 

~~=~;t;"~:ti~ilt~:1~~2~~~'.E:Hf ;:~~~=.J¡ 
orientar_ ··¡·-~:~--~>~µ~~~,~-T~~' de- uncruce de carreteras 1 paso a 

~esn.l :i~i -~:._, -~~:~-'~ '".)'·;- .... :·' 

.. P~~a<·:~·~;:~-~--~~éguri.dad se corri~ una nivelaciOn sobre 

lis b~n6os :~·de' ·fiiv.Bl para descubrir si hubo asentamientos 
' .·\ 

o d~splazamien~os, originados por los desplazamientos del 

te~reno. _o· _bien- por el tr~nsito de vehlculos pesados. 
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Puntos topogrBficos para el desaf".rollo_ de la constru.:. 

cien: 
·.'· .. .·. 

' . ~- - . . . . . . . . '. . . . ... 
1:- pUntos e· trompos·:para .ma~car ·.Jas _co-

tas del 

2. - ·. Mói~rí~~a·¡¡¡-,. ':tro~rlpoS·· · o· estacas que marcan las 

eáqu·i~a~· ;~-~:l~~·~-?~~t~·s :de .·_una estructúra. · 

3 .-:.·:Est-a'cEIB~--~~- nloJ°oneras colocadas en lugares despeja-

~ºª ~-~m~_ .. >-~~~~-~~:~-~ i ~a. 

'4.---~ Un~:.:.o ·varias llneas que crucen toda _el itrea del 

P_r~i~:~t~_::;~ .. ;_J'~·a llnea. base adyacente a una estructura que 

dé las llñ·e·aS' Y las cotas necesarias para los distintos 

t_r~-b~-j~s--'._q_~:e, ·~e ejecutan en la obre. 

5-~---:, E~t~:C~-S~ de l lnea y_ de nive·l par·e;_i'1a :."inetel_aciOrí 

de. t·~·be~ia 7:_"y_;'ó.trCs .s-ervÍcios, ·--~·~i>~~~~
1

0\\~i·~¿-~·¡;~ ._llr:ie.as :Y 
. i''. 1 . ;·;""" . Úi ... . . . ..:•·.;¡.,·.:·:·.••::·;~:·:.·:"·";;.• " .. •:: 
n Ye es es_~~~ .. ' cadas;_ . '"· ,·~,· t~J~":;";:::=--:~:~~~--_'7·'--~<~--;o·-

::::f Uj~~\1¡t~t:t~~~t~~~!f~~!~!\~~~;:;:•:; 
7. - Pu~to.~ ;_.:._~-~:::·. ~-':'~~':'º l~:;.~:~º~ _iz~:·"·~ª~~,/Y .. ;'.··~,~-~--~--~-cal --~ ~~.,. loe 

di st int~;. .~. ~~~x~~\,ci~;i'.1 ~~,'~,i-~~~';i~'td~';~~l'~~ i.r:~.:~~~;;; :~-~ .. ·~;~\ i ~g 
niveles~ :;."" "/. ·:''1· \,!~'; ·~ 

. ª; _ ~In~~. )·~1~~i·e·~<~~~~;::1:l~.:·~z;·:·'~:·r:c:lbJi iza~ion 
y correl~clo~es ::~,Ü·b"Bj~~~'.~~~~-~::-id~···:_:·~~~-.,.,'.·?,: ma·a _:;_-.~S_tr¿~'~u~as 
adya~~nte·e·.-,-- ·--
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9.- .Lineas base para. el coi:itrol .d~ · .l~s operaciones en 

la conat·r.ucciOn. del der.echo .de ~vla • ., 
.. - ... 
. . .. ' ' 

s.,:: Tra~~s Para. l~: .. cons1:1'.'uccic~1~>d~. ·~·d.~-f.iC::::~~~"t~. ·taller:-es, 

gimneis.ios ;. -~~~ •. 

Antes· de -iniciar el diseño de - una Co·nstr.Uccii!m .es muy 

indiSpen~Bble prOporcionarles ei los Ing~ni~r-os del proye:_ 

to toda clase de datos relativos al Brea en donde se va a 

efectuar la .obra. Cuando se treta de edificios, este 

plano .se ·llama de conjunto y algunas veces, plano arqui­

tectOnico, si se encuentra una edificaciOn. 

A fin de obtener la informaclOn necesaria para el 

dibujo del plano o los planos de conjunto 1 el topOgrafo 

tendrB que efectuar mediciones relativas. a la localiza­

ciOn tant·o de los edificios, gimnasios, talleres, canchas 

de futbol 1 canchas de basquetbol, registro de tuberlas y 

de diferentes instalaciones, muros, columnas, guarnicio­

nes y pavimento de las calles. 

Una vez que los datos sobre el sitio de la obra hayan 

sido consignados en.un·plano,los ingenieros encargados del 

diseño.eleborarSn el plano de conjunto y el perfil de 

las con~trucciones proyectadas 1 se superpone el plano del 

sitio, de este plano partimos para los trazos definiti­

vos. En el trazo de los edificios, les marcee o señales 

principales las colocamos sobre trompos con sus referen­

cias y utilizamos el transito y la cinta con el fin de 

asegurarnos de que les Sngulcs y distancias se midieron 

correctamente. 
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El tJ".aZ_o ,iriiC.ial _.que. ,hi~.lfnos en .el·. tef".renO debe ·cOin­

cldir perfectBn\eñt.é!' c~n 1o·"a dat.os .. re1Elt1Vos·-a :.-1aa··,~1ilieas 

::::~ 1 e6ce ~;6t~,::1t :~~ff f i:z }a~:1,º:~ e~dl:}r0i1º,):/:: 0•ai:~: 
de la ob~~i ·.;~:.~.-~-:~~.,~~-é9-.~~~:,f~~:~~;€,1§~~::.~-·~A~\~-~~~·~y~~~~~-m~_/_:·~o~~-:re- · 

gla general_;:ª.~ -~·:·~~i:-~~_.??~·;~~~:~~::-~~ve:~~~ie·~~-º·-_;._~~OPo_gr_~fico del 

a rea de·· ·---t~~~~-:f:~:~,-~r{~\~~):;rt2~~-~:;?~r:~-~:~~~~~; <_d--~~p~és ·de haber 
establecido . ;::to_dos~·,::5":' l'os;i¿-f_contr:-oles ·necesarios, tanto 

horizonte~ ·éO~~;:.~~ii!~~~'.X·~·~.:fm~'.~~~~:_,~ªtª -diC.ha obra. El uso del 

trBnsi to es "iric:ú~p-~'ri&ab-le·-::un' .trazo angular correcto y de­

ber.a utiliza-~·se~·a·1 ~:~t~·do---··de repeticiones para lograr que 

los eJea de const·r·uc'clDn sean verdaderamente perpendicula­

res entre sl. (Flg. 13) 

•o" A REFERENCIA 
A 7.10 rata. 

' / 

' / 

' / 

... ' / 

' / 
"' .... / 

" .... 
"' / 

X 

" / ...... ... / ...... z 
::; / ' / ..... 

' •o• / .... 

c o REFERENCIA 
A 7.10mt1. 

FIG. 13 TRAZO OE LAS ESQUINAS DEL EDIFICIO. 
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C. ColocaciOn de _veillaa o puentes de referencia para 

los edificios, talleres 1 gimnaaios 1 etc. 

Cuando se· CólocBn los trompos para señalar les esqui­

nas del edificio, se debe contar con algunas referencias 

fijas, situadas fuera del Brea de trabajo, para usarlos 

cada .vez .qu~ sea necesario sacar y volver a colocar los 

trompos e-ñ su poslciCn correcta, las vallas o puentes de 

reFB.renci.a- Pueden formar. un marco en q~e se. tienden los 

.:hlios .. ···o al~~b~es.: C¡ue defln.irSn. !'as· .i)n·~-~:s:: 'y .. loB pu'ntos 

con BufÍ~·lente <pr~c'isiOn pará··.··guÍB~ :.-,-a :los_ ··~Per:-arioa· .en. 

sus actlv.ideldea·. · · ··· '":··;~<·._· 

. - ," j( .. :·~-~- --.. ·_;J'' 

. ::::::::::::"":;::::::::;~:i~{'~~:¡¡;~f ~,~~:":;:~::::·::: 
mismos, los puentes .de· refe.ré~Ci'~ :··,'.da·b~·r, colocarse de 

manera mi!is o menos per~S~·i~.~t~1 ~~ .':<·~~\-f.fn:~· d~~.:-qu~ ios albañi­

lea puedan tender sobre .e1 rCia ¡.':,_;~~a~::_: y;. _otra vez, los ht los 

que establecen llneas c:i !".'i~e.1~es_:}·~·~~-e~i-doi;:i para el eline~ 
miento de formas (cimbras) -pera -el c·oncreto 1 fierro de 

refuerzo, mamposterla, etc. 

Usualmente 1 se colocan a cierta distancia de los pun­

tos Fuera del Brea de meyor movimiento de hombres y ma­

quinas, Per:-o demasiado lejos, pera que se puedan tender 

fScilmente los hilos o alambres necesarios. 

Para asegurar que los puentes usados para un edifi­

cio se coloquen a una el tura adecuada 1 es de di r 1 a 20 ce!! 

tlmetros o mas por encima de la razante de piso termina-
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do 1 o de iB rezan te de 'cimentaclOn 1 se necesitan postes 

de madera.·. de-·. l~~·E{1~'u-d·-au·F icient.c: ¡ como primer paso, para 

cada esgul.~~-::d·~·l·::,."~'~·~di~_iclc 1 se· hincan firmemente en el su;, 

le' t~es·-':d~-'.~:-~s~-~-~:'.::p~:~·~~-~:·,. e~ i,d~i:id_o .:.~u~. 'qued~n aproximada­

mente,. ~--: ~ 1 ~ ¿~ :·;~'b -'~~'1:i ?,::·~-o~.(-·m·etroS· :·· re~i r~dos de la excavac iOn 

~::ye1:c;r::d:~:gp~~1g~1~f ·~~füSddªJt~ á~ i~::t:::~ª::: v ª1:sª : : ::: 

::::::-~:~t~~i~i~~~t~;~;;~·~,.~"::·.::::::::::."::;: 
las '.·esqUiiias·';':;\:ipUeStO~f;. q'u"e· 0:·.10B'.--Puentes ·deben ser bien ali­

neadÓe : ... ~~.';--~~:~.:~-~~ª.·.';~.~- ~'.!~i'J.~~~·;"~'i;~"u~~~:-- ~d:e~u-a.da ,: se· recomiende tener 
.• , - ,,_:. ·"·~.·,~'·' '•e . ,.- - . 

mucho .. c"uideldO~·/ál~/C"ólcCarlc'e, para mayor:« seguridad, todos 
.-los· .. -~U~~-te·~·:j_('.d~b·~;·~;~~·~;'.if~i·~ar'se en cuaríto a lln"eae y cotas 

desp:~·~~(,;·~~i~t{;;~f_~'~.'B~~o~'~-.>~is~~dolos con el trBnsl to desde 

los p°L.ryto·~ td~:l'(r~:~·~-~i,cfa ··previamente establecl.dos y por 

-. LÚ:t.1"1.~-~ ~-~:;·~.'.·.~~·~:e~-~-á~~t.á-:· .V~eri.Fiéarlos por medio de _una, nive­

le~Ú!;n: ·i'i~·y~·dB',.:h~~-t~· ;«!OS ;Propios travesaños. 
'"-: .'\~·;.',;~.:- '.;<~·:: :-'.:: 

c~-~'~\.:".).·;/:~:~-~~~·~«.~:·t.:'i·n'~·t~~-- en la ·:_y:1·~·u:r~·~ ·~·1.3 most~'ada 

~~~~~~;:~lllf f '-ii~iiil~~r~~~~=-= ::; 
'".:·.'-' -<:> ·::,1:·~,~::: -.' :: ... :::-,> _.,.·.-, .. ~:,~;-~·~:·~~ ,,,:.:. ' ' 
-,-~,·:··' .. . ,··-·:;, 'f':-.c:;_·~·" ;'·~-.~·. 

L~s . ~~\~·1;:}:~~.'t· 6~~=~~-~'~.- -~~me·r.·~·1:~.i~'.~t '.i;.~r,q~.'7-~--; .i:n:~~~_tr_i.! 
le9 y a1 9l.:iri~·~·/~0.~~·~ª·-·~:e.s:t-r':-l·ºtur.as , .. s~ ··p·L;e·~-~':ri·-.:t_t'~~·~a-~.;::m~s:. r,a:..: 
el lm'ente; _ si."--,·esta~,l.·ec~·m~·s una lln~a·. bá~~~\~f..1;,~.1P~.~~'. Y.';·~tra 
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secundaria a 9ÍJ
0 

"de 1 a~.'· P".' im~rB { ·_ento.nces: se . fijan trom­

pos a lo lar.9o 'de :.c~dE(·.'.u~~- :_dB.~'.-~-i~Ía~'-.'é~'.J.1~~-º,s'it-ios ·donde 

sea ~~~~s'ar_ 1_-~ .,:.:~=~-~~.:_: .. ~-~1,i:~-~;~/ .\·-~z~-~,:-'.·;e·~~~,i-~~~-'-.. ~de_'.. edi f'ici os 
1 

i 1n.as ,dé ~~:,~~'.·~:~;·~~~;~;~:~;~;f;~~f~~,rº~?[~~:~::~~~s .. • .. 
En_ .l~ i ~--~-'gu_i·~~~~ª-_:;~ ~gu,r_a'"· ~-e:; __ i-~us~-: .. ª:'.:~~-s~~-:>~ª-~~~-º· .. con un 

• J ·~P 1 ~ : ~.~¡,". i~~ ~:;(,.;'1j;~;~.'t:ff ~~~·~_T:pr,~~Er}füJi: ~¡,~ ·. • si ~uac tan 
en ,la·. que · ~-~_ng_a''_:·qu~ :.~:h·ª-~--~-r .. ~· .. ,·~:e~~-~\da:s-·. al_ i_n~·ac.~or:-ies ~ . tanto 

par".' P.i.1B~e~·;~.:h~:~~ª:·~·~n.i~v:·~i\s~:a:rn,~~d;:_c0}t~~;;.~;>/:}}o~f~~1)0..r:'9eamientos en 
cues.ti~~-=- s·~.::> , e1 ·.'- diZ:.~'c;t~-m~;;t~ __ '--' ___ ; puntos ya 

estebtectd~.;·· Cf'l.9; ,1? ,;,\, · :, ,; ;/ 

·-- '.-,·,_ '·• .. · - . . 

· T1Po·::~ · - ·· 

FIG, 14 L-INEA BASE PAAA ~L. T~Az~.~~ EDIFICIO TIPO. 
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Como ya se han fijado' las linees base ~ hincado los 

trompos e lo largo> de. las mlsm.a·s, para todos los puntos 

que se pudieren ··n~~~sl~~r,-;·se deben colocar otros trompos 

auxl l ierea: ·'parS ·~:~á~_io~:·-/~~- ,) ~~so ' de .. ··alguna contingencia 

imprevi'atS··.' ;A":'~é:'ontiri·u·~-~:ia'~··:·a~ muestran esas señales (o 

trº'!l'.º·~·) __ é_O:i·o·¿:~~~~-:~·~:::~:~·~~-~,:.~_'.·~:i~_:X;:·· lni~;~C1o·n de fac i 11 tar las 

. :~:::~}:}~~~==~·~~=n~f:,:;:o:· ~~~ca e~ acaban en todo el 

, - : "ia',1• 

.. ···ili(·· ... ··-.· ... ··.····_ .. ·. 

-··-·, · ¡ .. _ .... ,. 

1 

!/ 

1 

1 

1 
flC,.Rl~Cl.&i 

.. 111 •• 

FIG. 15 TROMPOS OE REFERENCIA. 
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Las miras o ·señales, se:. P~eden·: ~~~: .m.;·jo·~,~cU.~nd~· ·.s·e f i­

jan o se ·. ~i~~~n.::.'~n <1a~ pared~·~, y~:.~al\ so~· ~~,:_~9 :· s~~C.epti-

:~::P:~·~.~.::}:jaL:~};<~'.~=~;~.:;;ªs::(:;:i:,t~1r~:triffI7.e::~a· e~: 
cual·'.' hay.~, que· ~.~':1~".":~r ·.¡a·_ .retlc,U1a:.~- en 'et,' claVo·· def .-·trOmpo 

que .. se u!l~-~'.'....,:. ,._. ..r.'·· 
·:.·._,,>·:- __ ·:,:< 

,,. En l:a .FÍg~re anterior se muestra el trazo de la. llnea 

base ... par'.l'.I .~1-inear las .c~lumnes de un edificio o de otra 

eStructura 1 se establece cuidadosamente el Bngulo prin­
c 

·cipal de 90 como se explicara posteriormente. 
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E. Trazo de la .llnea base a soº exactos. 

En el trazo·:. de ·una·· c~r,:istr_uC-CiCri. dónde aparecen les 

dos, llneéÍs'. báse ·(F19:> 15) .:di9b~-n" ~~·teib.lecerse 1 sin lugar a 

:~=ea ~omcoon~eelpr~:sJNJEcit:::~t;ib.~2~~b;h,~ 1p1o~rs 0

10 eata~::i ré,st: 
debe ser muY .. Pr'Bci~o':.Pa~a-,'(FiJar.::'.:~1~/BngulO ABC 1 como se 

muestra a co~ti.nÜ;a6:í"oA·~~~'. ('~1~··;::'.:~s,r/, 
:·:'-.-~ .. :. ··:,;:; ~-/~ 

ANGULO DEBE DE SER 
DE QO• 

DISTANCIA A D8.DO mt•. e 

FIG. 16 LINEA BASE A soº 

Con la ayuda d~l transito se establece primeramente 

;:.. el Sngulo de 90~·_.:-,Ú::i rTieJor ·que se pueda, y .se pone la 

marce ·a qu~/e~-_.- i·~>--q~-~ :.~Onaideramos provisional hasta no .. '(·-· •' 

veriFicar· nuestrO'_.__Sn9ulo. Para poder verificarlo hacemos 

mediciones con el·. método de repeticiones como ya se habla 

menc.ionado c~ri ant-~-ri~ri.dad. 
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TROMPO 

A 

c 
c 
e 

LECTURAS DETERMINADAS CON EL TRANSITO AL MEDIR 

UN, ANGULO POR. REPETICIONES, 

AEPETIC!OW PD~ICION d~t: LEcTURAS' 

NUM; 
·' ·o 

3 

6 

.,,j~~,~~111_ •. t,: .• _ •• _:_J!Í.~.~i.~'. __ ,,¡·_.~~lí~' ~> 
,.· ;:; ;o . '.y: ) ;;¡;'./., · ,-.}~·>> .• 

La tab li:i .~~~·~·"'.ior·,·_ ~.~.~~~.~~~: ·.~ ~s<.'_-~.r:iO~~-c-i ~n.e~:.:; ~'or~_e_spon-

rrecta /:· 

ñ~s-J; 

·.·:-:;-

llneaa~ ·base;-. :E.M;;.:'ést"e_:·~ jemp1:0·;·-._·ar';deBp)'B_zam)~r1t_'o.; ··pa'recerB 

~~=~:::~t:~::-'::1,;l:f~(:~J~~-;º1~;~~-fot·!!i?J'ª!~s::~irj;E::::: 
de ci.~.rre_,·_: ·e _m~d{da ·:ci~~:- ¡'~ ~·o·ti_r~·.:_~v·.a,r.ú;~~·-· 
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4.3 CCMPLEMENTACICN CE CATOS CE CAMPO PARA EL 

PROYECTO CEFINITIVC 
DATPS DEL CAMINO PRINCIPAL: 

º' i>lST ¿" 11 .. e 

"' """ 
.:., 

" l..i:r..ló.- EC ~ 
<O:"~;;' •~ e 

"'"' 
.,, ~ 

:i ...... .... " 
""'"' i:.u <I 

PC 

"' 
O• :.. ''"'« '"' ,:.~01> .~~ 

un '~ .. .. . 
º~~~ '~- r 

"" ''" .,., " " '" Q.,"<1"lC o.,.~ir. 

"" 
'"" '" ' Pe lnºrri• 

'" 

oo 2 a 

"" 
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CONCLUSIONES 

En éste, capl.tulo se mostrO el ·proce~o. _de_ -l'o.s, trazos 

pre_l imi_~~r.-~::i 1. -_tanto en ~ampo como eri ;g~b:i.r1~t~:~~i;'. ya qúe 

éStO e~_::muY>- imPor;tant.e y .. s·e . debe tBn~?<:~~;C.h,~ ::.'»~~!~~~~ ~~~1 _ · 

reali~~~-._:i-~:i.·-:~i-sm·_~', pues al -·haber ·.-Ün ·--.. ~'~,-~O.~--~~.'(.:~,~-~-t~- :se 

r~f iej~r:;i~<~.J.~~~-dl'~·~~~~~te~·,· _a_l_ ·n~. Cer:f:ei.~/-~.~-ryy{~;·;~_C?.f~fán~·ia 
~eces~'r:i~.-~~-~-:' '~ -

~~~~~-· '-:· r\.-_ ~·:;/~¡f··.~~;w~ :·,.~~·~·-"',. ~-~)-~ 
- ,.. .. . . •. - --;¡'.;.'• 

El 'i~Va~-f-~·~i~~·t·~ ·debe' ter1er· una· ,·ee'CUEúi"Ci;·;::::.~;9.;:-d~ci r; 
paso p~r_.· ·µ~-a~·;xi ;·~-~: d8be. baber::·d~s~f.·d-~n~i:·.~:·p\,:~_q'~e;-~~(~~ ·:error 

serla la· 6·o~a-~:~~:~;~8··i·B- dei1· _BntÉ!riár ~ .. _,.-_:; :> :~¡;_:;:)·.· · .· -
; ',~" :-

,~ 

. ·:-:,i:.: .- -\>~~-, ·:_:~~;~.:. 

Por .~;~:.~=-,.:·-~~:~:~·:·~; .Como el trazo 

---: ; 

otras .co.na'1:r~cci~~-~~ ·se real izaron. can<'. Bt-·. trBnsi ta', se 

debe t~:,-~-~·r .. :ra~~:;-6~~'~t~-. la des.traza y_ h·~bÍ1i~~-d sufuciente 
. . .. -. - .·· ·' -.-.- " ·' : ·:·~ ,'" - . . . 

en e~ .'!18:~~Jo_;,-de.f,:e:Pareíta·, pera qu·e ·éste~·:·trabajo sea rBpi-

do, . ·as·?;; -~/6-~o::~:~a' ~ie~~lon:· dé. t·odos los p~ntos convenien-

t'es. ': ·\·,_ '~~--=-}? -0 ·- - - -

. ~ ¡':: -: 'r ::<· l -~~.,'- .-:-- :_· '.· .:_':-~::-.'_\ :- " 

-. Á·al·,-~is~~-~-,-~-;-~1 ;._·habla~ -de c~'1s.truccicnes y caminos casi 

termi_~~~~;~·;)_::_-J .. ·~·~::i~~ca __ ', ~~-:~)E!r.~a. ·Far.me que debemos considerar 
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C A P I T U L O V PROYECTO 

5.1 PROYECTO GEOMETRICO 

A. Desarrollo del proyecto de Planta del· Eje· de la 

vla. 

. ' 

En gabinete se manejan los dato'a ·ab'te~idos: en., ··el 

terreno, y a su vez, se pr~.~-~g~~-.~:1_-~~~-Ci~-~~-~.:: :;·=.'~n'.- ~lana, 

~~~;~:"::_:'.i:{~~Ib~tt~i~Iii~~!i!~flJ~:~:~~~ 
tos. puntos· Jtendr,i!i;.¡jla'.f:~per\diente·. ,i/~'U~':··: --~Be- .·nos convenga • 

. '.·· ~_-; "-:· .. ~-'-~f :-::--~:::¿;.'~:.~·-::.~i':c.J~·.· .. t~: ':-' 

Ej e~~l'.~·,•: {il::Y~f't{;'.{:í;';t:":'i'.'Í~ ·:.'. .· 
_,_ .<·._¿·,' ·:.\ f:.' 

.-., -· .·;·-;:;/'·,·~'\\~'·-<~:-}. 
1.-·-' SÜp~'nerTioS.~,'_ÜÍ.Eiquidiatancia de 3 metros y la pen­

di~nt~. ~o-~::;~~~·)_-~-~C~~l·t~ino~ .pr'oyectar una linea de una la­

de.ra"_es--. __ d-~~-,-?_-~:-~--;'~~,~~-~~-~-ª las puntas de nuestro compBs serB 

de ·42.es mts., para cada vez que se sube o se baje 

3 rritB. ', se recorren 42.SS mts. 1 ésto es el equivalente el 

7%. 

~ 
0.07 1 300 

20 

60 

40 

5 

3/7=42.85 mts. 
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2.- Suponemos la equidis,tancia entre curvas de .n1ve1 
de 4 mts~, ·~·~n·: _ _.,.-una· .. ·pé-~d-i~nt~\-de :ex~·.> c·a·d~: __ ~.e~·-:_qu~··, Pás.Bm.os 

de una cu~v~· ... _:-á·._:,.o·t~~-,~.'-~--~e-.-·~'u~-¡·~·ai",.~··:·~~- bBJarS.·4.>~ts·~·, p·~r- lo 

tanto 1 ia, -~~~-~'iur·~·._:.;. ~;'.. ·nU-,ee·t·~~. ~6mPÁs Sef'."B. "de . ~Q' .. mts ... -·y 
también - ··~e:- -d-~b~-·-_: t:ó'tna~' ·en< ~U·a:nta~· ·1a. esc-ai'a:,-~~~ )::~ ;-q~~ .-:se 

estB 

so 
,80 1.400 .. 

00< 

ºº 

.4/8=50 mts, 

La· Uni0'1 de· los puntOs :,nos ..... dar~"·: una_ l·l~·ea denominada 

"A pelo··. d.e -.~--~Í.~~ra~,'.,·· ~-;~at·~'. .. '.iin~~····q~-~br~dá:.·as. nuestre base 

para proyectar. .;··a1;·,~e-ie ':'.de.f ii11 ti Ve,'; :~ .. ~·~:e·:-~--~<. su_:; Vez ·contenga 

la~, maYo~·~·~:::~·~~-~-~.~~~s:i·jl~~.~~:1~·~ ;~":~d~.~~s--.-_:deberB .apegarse lo 

mBs qu~·- se·. p-~-~d~,-.- Ei.~.)-~".-~ilrí~-~~-.!.1'~:·P·~i~'.~:-~··(tie_·~ra1 ~ ~ • 

;::.!·01;,:;~tf ;~·~11~~~l~~i¡f l~i1:::~:::· -:::::= 
_ra conipensBCiOn lorigltUdina1; 1• '- ·.·: r ;;::.i" 

- . :t:{ .. ,,_;.~;~-- !'.~\'~(..,~;: ¡,;--.;:.~, '¡'f.:_;,,_.. .'"i':-: .. . "'. ¡ ·..0.-.d ;·.'-_f"." :;: 

e;· f>erf11·;d.;1./Éj1·f¡'~~~6~~~~~~~Ji: ;· ';, 

••• :';:;/f ;~~i¡¡;;cyj¡~¡f ~~if~it::::t;ºi~;"'::::: :;,·,.:: 
po_nd~.e~te.s_:·:.,c:t~.",::_':~~:o.~~:-~;-~-~"~-~~~. ·;. d~,'~ ·-~~~y, ~ur:Vas"_: d.e . .::-ni.v~ l ·con el 

ej a 1 se·.-:-'ª" ·, ... m'a-~~_'á~ét'O;d-:,; ... ~.~:tc .• u~.;sr:,'.v··::·a,-~~a:::_·.t.c:~u-.~r~.·v·:-~aq·u···_ªd·_·e:.r_'.·n·~s1._~v· .el t
1
_ª.;/ª" al ·ir.:· su~ 

bie~do O:~bBJEi-nd:~-, 
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C~n las, cot~s del te~re~o y las que resulten en la 

sub rasante, se·- ·calcularSn- los espesores y los volDmenes, 
-· .·._- ' 

se ·obt.endran··. gr.aF,i.Camente~: pOr· .'"1e.dio del dibujo, que ya 

tenem-os ,' ·Í~'~;,-d~;~,~\~::~-~~'s\:~~~~ ... Í.~s::· ~~~~~~·amie.ntos 
dos a esCalB9'.;d~:r_:~f.~~~~~lt'~'~'~ .. ~-·EJ~'rTip(d:. 

- ' ·.:','. .; •• ·, ,; ··~·~· '-.--~ o ,- .co;:: ,'.; 
.:<<;:-:'' .· 

:::bbbit:~~:~~~~;':it~0 Ya\; :~~bb ~~=~~~::AL 

representa-

·=<-~~//~: ' .. {!;:,,~· ;;~;,l ~-1:~!~"-· :'-.~·~; 

El j:>~:~fi·~ ::;~·~-~\;j;;~~~·~~~~~-~~-i-,~-~'i .·~Je de le vla proyecta­

da, sist;JÍ~-~~:o /~·~·~ ;~'¡¡;~",:.'t~~derltes· ·ctr·~-mOs rectos) y curvas 
~ .·:: : . :; '.' -~. ~ . . 

hor izontB·i~s ';.".:. 
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c. Proyecto de la Subrasante sobre el Perfil.· 

Hablemos ··de la: sub.~a~·an~~: _,'pé/~qU~ ·:. ·~~ ... ·1~ .:~·~e~ nos - mues-

tre ei p·~r.~:11~:·:··d·é·~··<ej'~:.'. d~~'::~l~~~<\~,~~·~·~~.~·Í~-~<~~:~~·i·~ad~s; y.: ·.a 

~~d::;~n~.:.·(~~i?llf;·svi~~~;i~ti~Y~i1·~~f f'.~,~~n~h~~~.~~::·1 :~:.~~: 

::::;:: -~~~-~;::~.:~:,~~~f ~i~1f f l~lf f~ltt.;:tJk::: 
diente a otr.a por_. ·curvas--.. ~ª-~ªb.-~1-ic~~-.::~ans~ .. ~~e~ ·:e/ ~lla·e~ 
Las pendientes deben . s~·g~i r.· ·. ~-~.·:~~-~·~~·f\~~~.·.~;d~Í\'.-:;~~d-~~·~·~{entO 
ya sean ( +) para las ··e6ce~-d~ii1::~s :;·:}/t/c '~.) -,.'~~:r-~::~.'l.'~~:. d~e;,-~en-
dentes. 

La subrasante 

compensar lo mils posible __ t~n-~'6·:~;¡~·~:·,·,·,~"~cev~~l~nes como los 

rellenos (cortes -. -~: .t~~·~~-~.i~;·;.e~i·:: -:~~~O ·es ·conforme al 

perfil ·y la subi:-as.a~_te;::.~-~.~~·:'."'¡-=-;~;.~.:~f-~d-i·q·~e,- ·:y sin sobrepasar 

las pendient':s 'e~tfP'ul~dSB ;·. ·dependiendo· del tipo de vla 

del proyecte; ,>\~:.,;~f:;I:i!Jil.;;; :···• 
. Hey Vri~:.·~·.~·.~t~~lá~ ·~;;~:r}:e:,~~~~~~CH ·~;.cyecten hasta déci-

mos, por · -·~·~(',~~;·:,·:;- ,·.:,<~;,1"·¡-_, L:\~:~.~·.'· 

... ;-.. , : ,¡;.·, ·p;Ül~I{~'.~~l~:~ 
4,4X ~:2¡¡· · ,. : ·:·<,, ··.°'¿'..f:~;;:1·Y;:::.,:» 

,• "' ;. - .,;,- :;·:;~ ·::·<:'_ ·',;" 
o también, para 'me.YO~.· ~·xa~ct}tUd·:~;seL_tt'.°l71_~'~Ja·_ con p~n-. 

dientes de 3 ·O 4 decimai~~~{/_~f:;Br;'S··~iD.~j-Br -nlaJor .. exEicti1:ud 

en los desniveles, porq~-e e:i'.- -~.e~·~~-;?'.t.~~~~~é.~;~:~.-~>t·~~r~·~~'a~ .. -~o~ 
pendientes bruscas y/o· tef-rBrlo~ ... mUy:: p)~.·~n.~51, -:·p·cr~.\.10; -:que .l'a 

subrasante puede ser el mia~:o :p·~f..t=\.i,-··d:;/i:·~-~~,.;re~:~,~-. 
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. . 
TRAZO PREL.IMINAR PARA POOER ··PROYECTAR AL.INEAMIENTO 

VERTICAL. 

,· ,:: ~:.·<,:?.:·:··: 
Una vez- qU~ ·en- éf< ·gab-i~St~ -~'~e-~ tlB~'~·_\·a~l' :·~fr.~Ujo :~o~Ple~ 

te 

la 
tar c6n sus punt'~s. ,d~-ª-~ 

\:.:·,·­
:,i"G'.: :Y·-· 

; ~.~2-vt' 

llnea imaginarla que: unen estos:;~:puntoe :.::-~t~n·é~·'.·.'1~ _'.p-~ndiente 
,··:--·-· ::~>·: -~~-~~:_~, -iu:~'.~; ,_ 

- . ·- -~,,_j.J··-· . 
. :\··-;:¡\'.~ ,;·:.: ~; :~.2·~·'.''. ,·-, 

deseada. 

Para nuestro caso; :·.'.1'~\~1,.PenC:Ú~¡;'te~- mt",.;·ima era la de 

+0.185% hasta lleg~~\-~_j;~~;~i\~\;T·~---!~;:~5-~:ao· ~op una pendiente 

mBxime +O. 2983% ¡ haBt-~.-t~-'1J~~;.6i·t·.i·mo. · cadenami ente 2+093. 38 

can una pendiente fi~~(!(~2,sW;2os:i~. 
,.- . ·-~:~~- .,,. •,·, 

hast:h::a cae:en:::::~~~~;~o~:'.~~i-~f t:t: :i:9rema:~eede a:ª r~0d0u0J cmt: ~ 
=~::e m::~ :pcc:mÍ:::~r.s~:~~'~t,;V~:~:~aonpd:imcicznarun:l s:::::n d:: 
camino,· ~arque,,.ª su' ~~.z· -~~<~·~:d4·J'~_-:·~i°:!l cad_enamiento. 

El traZo de la ·c~~:¡~.~:~)·:Í~cfp:a1 ,:mOdiFicada esta acenta-

da en la libreta d~ · .. tr:.B.~sÍ~,o~·... ': co_n todos los datos 

necesarios. 
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Es necesario. que al proyectarse en el 'plano la llnea 

deFinitiva, ·· se unan las t.ar:i9".!.r:ites con las curvas 

deseadas. ·c~da .··.v.ez· .. qU'e, eñ e.1 ·:,~1-·~~~:.-..1~.'. ~,1~.ea :· d.e proyecto 

cruce. ·fa··:ll~e~ ··~~e~)._"!_i~~i:-:,·" s·a.~. mar.e~~~.: e.se···pünto y su cad.!. 

namien~o, :··un,· 7~.~n.sp~r~.ad~:r·.' d~t,eFmiiiB"· ~·i: .. ·~~·gulo ·a cruce, 

como se, indic:'~ ª':1.·.:·l~ ..... F~.9 .•. ~.17~ . .' 

FIG. 17 • ANGULO A CAUCE 
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Cua~do··.-e·n· uri .kilOmetro .. o me~oS,. en. los casos. d'e terre-

nos m~Y. ~,~~fd~.~.t~do.~'.'.-·.)_~-- :~l-~·~:~:~~ ·_·d.~_-_.'·p·,.:~y·~-~~~ .. -~--~-. cruc~, la 

¡~¡2j~~¡~~Od~_ii¡bf.utJ1ª'···fr¡_ .. l'. .. '. .• ,:,: ... ~d~e[.:_: •..•. tít~i~~~~l~~~ft;~~~¡ 
def1ni.i1Va:"··s·e· . ~ ~c;i'o~-/-~.e~l 81~~:~·~-~:~-~-ri·:\~n~:~a~s.".!.: 
las._ 10'n'áiti.id~~~·,-·~·.",s fo-~~ '.r'iJ¡;.·bo·s··~-·-'fos·· ki fometraJ es_;. d_el. ·P_C, .- F.I y 
e 1 PT • - - :<: ,-:? :.--~/ .·(, 

En· '·1as>cur~-~s deben anotarse la deflexi0n 1 el grado, 

el radio¡" l_~ s'Ubtangente 1 la ordenada media y la exter-

na. 

CADENAMIENTD 

D + 300 

o + 320 

D + 340 

o.+ 360 

D + 380 

D + 400 

D + 420 

o + 440 

D + 460 

o + 480 

o + sao 

ALTURAS 

COTAS 

TERRENO 

100.18 

100.20 

100,28 

100,31 

100.45 

100,57 

100.60 

100 .• 65 

100,7:3 

100,76 

100.78 

COTAS 

SUBRASANTE 

100.54 

100.57 

100.61 

100.65 

100.68 

100.72 

100;76 

·100 ;ea. 
'100:8:3 
:ú10':·87. 

·100',91 

. -~·: ,_·"' ' . ; ··.\. ·,. . 

NOTA: Todos estos puntos se encuentran · dibúJ~_~os -.. éin las 

secciones correspondientes. 
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D. Secciones transversales de construcciOn. . . 
' . . . 

Es.tas_. son .. ; .seccÍone's o .. per_f i les _.:del t¡,;~reno horma les 

al eje .:p·rclyeCt~·.ao· en p-'{~~t~·,. --~::.a~ obti'enen.·: a cada' 20 ·.~ta. 
'tomando -'~n- · ~~·~·~t·a ~·1·: '~ade~Bm1~rit~·~: Todas ~stas secclOnes 

se_ deb~n· ·:'.·-¿,-¡·~-~j-~~--:· .. ~:~'-:: ~:~~ª-¡ __ · ·. ~i 1 im~~~-i~o:. __ a esc~J.a. de · ~: 100 

O ,:; : 50 ':h_or:Í~~~;t.a·~-/;/~e·~tic~l, ~ -~~bre~ é';;tas --se .. 'establece­

r.an· l·a~·:_ ~-~~- ~~~·!1.~~·~:~·9~y~:~\: y_a ~~u~ ·d_~- -~sta,s_ ·sel'.=ciones. resul-

tarlin···éúlr_t-e.s,:'-O·::-·t-e·r·rapléries ,: dePendi_er,do ·de lo ·que nos in­

diqü~··,· ei ~·p·~/~'ii":·:.:~~ e't. 'pu-iito"_co·r'"'.es'POndlerite seglin el es­

peso~.' dB ",,~_'~d:a. --~~~ ·:_-.(~sP.~s·~:r ,_-.d~:l ~~~rt·~.· o::~·spesor. de .terr:a:-

¡;1ériJ. 

La pendiente o talud· de· M~eS_.tr_aS·_e>(~-aY~a~iofi~·s y·_.1'.erra· 

planes dependera mucho de le ·.ele~-~ -~~.-_<~·~-~~~:r:?-~/Ci~~>lt~ng".1.-:': 
mes 1 porque pare cada ceso sie~pre-·se:~.·:-d~~'~;·-~d-~~~'.;:-._,(e~--~-.'i __ n~~-~~.! 
ciOn de reposo para ev i ter derrumbes; ;,.-P-~~-.---i'd\:~~,:;~~~i-'.<1'ciS 
cortes deben tener taludes a ~-~~m·~ h~·st·a :··\~:; ~/.:~'.. -~~-.~-~,te':.. 
rieles su el tos 1 y los terraplenes !-de,sde: :'.'1% i;_;x <~ "·t':l'aSta 

2 x 1. En estas secciones .debemos ·-dlbuJa:r':·ta.;;.b'l .. ár;·· · Bl bom­

beo y. les cunetas de desagUe, ciePend·r~~d~ :.'.~~.·~e- trata de 

caminos o ferrocarriles. Cuando ~l terr'e'n~-- '.:t.iene 'incli­

naciOn transversal o cercana a la. irlclfr1aClOn_ que deber9 

_tener .dicho terr".lplén·, ésto resu'ltBra - eón·· Uñ talud tan 

prolongado .hasta .c¡Ue· cambien 1 de -ei'éuerdo al terreno pare 

poder sOste.n'e-~_lo; . hSy·· ,~eces·.'. que se construyen muros de 

mampostBrl~: pa·ra pod~r. sostener el terraplén, pero a su 

vez estos m~~~~.·s~n m~y caros. 
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DESPALME 

OeflJ'.liciOn e eci.JciO.n: 

',_: ' :::. _ .. ~ ... -.< 
Se ·ente~:c:f_er:-~'" p~j·~~--~~-~-p~\-~e la remociOn de las cepas 

superficÍBie~·-->:d~-~~· ~-~~~~:~h~:·:'n~t·U·r-el 1 cuyo material no sea· 

aprovechBb!'~,~-:~-~:á;~·A. I;Ei __ COñ~trGC'cian, que se encuentr-en 10-

:~~:~::~: ·······~s~~i0Ii;.~~{i5i:~~X~ªr~~:c: :nés::mc •l eeTa:b~ipéans .•... ::. 
terre~.o -r:ia_t:u17al'::-que;':.rio ~.sean· adecuadas para 1 e, cir.nentsciOn 

0 _des;~d:ie-~h .• t·:~e·-.~.r~~:r··.~e::~n-·;·;cj~~.?i·;,·n.\~e;:~d}e:~~c-~~u~-~aJd .. ~a:~:~a-,~~ ··::y·· e~_. gen~r"al ·,. le:.: ,:.~~~i~J.a~- :·~e 
capas :·para ~o~s·t'.U~-~-~-~i,-~~ './~-~; ~tt;d~ 
tfpo • ." :. ., \~~:: , ,<; :::: <':i~IS.•.: ·'.:;:-\···" ,.; 

-.-·'¡ '··,:· :-~.·.~· -~~}:;" .,,.:;:;,,,.. ;.-·.-: . . : ... /~:,-
;~ ;·:_,.'j}¡ . '· .·. 

. se .. ·de·n~mY~~V~;j~;%W,li,4~P~~;,ta,m,o,~} iúJ~.~f'~;'~el. ~ual· se 
obt~ngan materiales,r~aturales_~que se utilicen; en la cons-

;,>de despeilme 

deberil 

do 

El se,:.· re ti r.!. 

se va 

e en 

( ~·~sent.·~ j 
riel debe·~ ;~·~··,1 ·r·~·~i·~~d~ ~Fué·r·a "d~ ~-.!~~· .. ~'~fa;·}' se -· v·~l.uarB con 

un concepto· ~~-.~.~·~,~'.~·~~-,. ·.·-:." .. 
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Medicicn y pago: 

La medic!an de los volUmenes de materiales excava­

dos 1 parB efectUar el despalme 1 se harS tomando como uni­

dad el metro. cLrbico 1 y empleando el método de Sreas ex­

- tremas. Ef; resúlti:ido se considerara en unidedes comple­

tas. 

,·En el ·c~so' .·d~ é¡ue el material 1 producto del despalme 

de"bl'.'I eeir. r:~~J.r.ádo 1 por condiciones del proyecto y/o por 

lila .·-instrucciories :: ~el ingeniero, fuere de la zona de 

Ifbr~·, º.ºi".J~a_:~iá~ 1 -·se' ·valuara con el concepto 1000 .02 en 

el- que .·a~ fi;iclÜY:a ·\~:carga, descarga y acarreo a un ki-

1ametr~-.-
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Hebra también secciones donde nos encontremos que 

tienen al mismo tiempo corte y terraplén (secclein en bal­

cc!in), ésto por lo regular lo encontramos en loe puntos 

"de paso" 1 que es cuando le subraeante cruza el perFil 

del terreno el pasar del corte a terraplén o viceversa. 

E. Areas de 1 as secciones y calculo de vol Umenes. 

Estas secciones ya las tenemos dibujadas, por lo que 

con el planlmetro se pueden obtener dichas Breas (se mi­

den 1 no se calculen). 

Conocides todas les Srees de cede una de las seccio­

nes, se anotan en una tabla y se procede a calcular volt.­

menes da terracerla. Para estudios de Vla de Comunicacic!>n 

se aplica la fi!irmula rmls sencilla, sien embargo, es menos 

aproximada. 

V = (A1+A2) 0/2 Volumen entre secciones consecutivas 

Aqul por lo regular, la mayorla de los casos la dis­

tancia vale 20 mts. 

V = (A1+A2) Volumen entre secciones de 20 mts. 

Esta Fbrmula faoil ita los ciUculos, cuando se trata 

de voliJmenes entre secciones especiales que no sobrepa­

sen los.20 mts., debe aplicarse la Farmula general. 
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IZQ 

C.T. 100.19 

c.s. 99'.70 

. ESPESOR .49 

• 47. 
+· 

.49 

o + 20 

C.T. 100.19 

c~s. 99.72.· 

.47_ 

.47 . 
+,' ' 

.38" 

OER 

C.T. 100,19 

c.s. · 99;81: 

.• 38 

.48 .:~· 6. -
+' ' 
:.42,sx ·s -

2.4 

2.125 

.96/2=.48' -::/2=0.425 < A
1

= =m' 
C.T. 

c.s. 
ESPESOR 

IZQ 

100;24. 

~-
.53 

.56 
+ 

.53 

o + 40 

C.T. 100.25 

c.s. -~ 
._56 

·1.09/2=.545 X 5. 2.725 

;545 X 5 2.725 

ÍJER 

C.T. 100.22 

.c.s. 99.69 

,53 
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rzo 
C,T. 100.19 

c.s.~ 

ESPESOR .51 

.S7 
+ 

.51 

1 .OS/2= .54 

C.T. 

c.s. 

o + 60 

e 

100.23 

OER 

c;T, 100.20 

c.s; ss;72 ss.s·s 
.57 ... ;'49 

.S7 
+. 

,48 
;< ~4 ~ 5 ,/ 2. 70 

• 525x. 5~:= :2~ 62S 
'~-,·<:)· ·~ 

· ; ;05;2;;s25. ·'·'. ; . A3 ; 5; 325 

.. :-'.·-;. -~.:{~:~ -:4~'---- . : .... ·· .. ;-.·:-.·.: .. :.r·-.. = ;- •. 

' ·:;:';_ 

NOTA: El eJemplo áe e°Fect~b:.~~~~~ ii'E{1:r+:sªi;n/:s:~: 
es pa~a ·:·_red~~I-~:/-~-A-1~-~~~d:·_s···e·.··.····Y·.·l>a:t,.;~~-;-~ __ 
se "a"nota~on en: .l~ :-t~b1a·· - -.. -,c;i:;·rv~'"-:~ia': m~e·a-.. 

,.;: 
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CALCULO OE VOLUMENES: 

Se utilizara .él .;inét~d"o ·de .. volUmenes medios, ya que es 

el mas sencill~· ~:.-·f~·'6rii"'ta· ~-o·d~s. ·lo~·:·_cBlculos • 
.. ,,.:...· .. -·· . :-, 

V = 
:~~;,,-.,_ .:.\,· _,, ,,:· .: ·' 

L C 4. ~2)is.'~4 ¡' ~'i ;·J 
- - . .. . .. -: .. ; .r:~ ·":?;:;-·.- ~-\~:.: 

- ,::-;: 

0-- 20.~~~.·- Ofst~~¿ia¿entre dc~·eateciones 

V 

V [ (5,45 + 5;32) / 2 .] .O 

V = 107,70 . 
. . =-., -· ·.:~::·:· .. _-·._ -

NOTA: El·-.e.j~·~p:i~_.,:·~·~_:. --~-~ectUo ~.Con 'dos· ~ecciolies, ·para fa-

ci 1-1 ta~; <-~_s{e::<~-~--~:~i:Ú:~'.-;·~~~ ;· ~-~~ ·_r.e.~~-~m-~_,. ~'?~-~-~~-ior-_~';''nte· ~n· l~. 

::b~:aodem .t;aº~':~1t:::,n:ra'~e~~=~~~:~~~a. ~~ voÍumen lniciel 
..;.<··· , __ :. :.·;~:'~:--~-~ ~-l~,--·~/" ·:~-<i>;' 7-~·,•c,•· ~ ,;·- • .:•, 

los .pcu:~:odso :~'.:ª~i,~::\tt{~tie)";~r:é~::~;~i~·~i:'~te~~1e}::.~ ':i·• 
ve l~me~: s~,~~ >;-~"¡.y~~,~·~::.; :,~~·,·"'·i:~.:·.:--~;~~~:/;~·~;-~:~·¡~-~'~" di~;i·~H d~>- e-n~re 

dos y muit1pii6ada· -~~r.··:la <dis1(~~.~·i.a :,'en~~e :¡~5:·.'.:~~~·~i~~es·. 

1:3:3 



Se debe .tener_-·:·c-~Íd_ado: -c~andO. resulteri en la secciOn 

los punto·s dé .paso, · P.orque: en el. ~terreno, cu8ndo es 

inclinado:a~nq~e-~en-~l~~~J~·· 
.. , .. ·.·"_,-·-

material. "sl.> existe.:~. a·re"a 

punto. 
·-·: :~.:: .;-. .. ~.;. 

';>~.~.<~ --. <':_;;_:. 

F.'¿~·~--~~ :·~·~-~á~"/_:· 

haya· movimiento de 

·y ~erraplén de ese 
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PLANILLA 

Elevacidñ Espesor . Afeas 
Es t. 

T.N.brot C T C T 

o+ :soo 100.10 100.s< .30 

0+320 100.20100.s; .37 

o+ 340 100.28 100.61 .33 

o+ 360 100.31 100.155 .34 

o+3BO 00.4 5100.68 - .23 

o+ 400 100.57 100.72 .15 

0+420 100.60 100.70 .10 

o+440100.es100.ac .15 2 27 

0+460 100.731..,"'ª~ rn 2.33 

o+4BO 100.76 100.87 .11 2..54 

DE CALCULO DE LA CURVA MASA 

A +A 1012 
C T 1 e T e 

28.BI 

4.60 10 

4.87 1 o 

Vol: Ab. ~1~und 

T e T 

. · •.. 

30.8 

58.4 

e 

".'• . . .... 

T 
:.· 

.·. 

30.6 

55.1 

62.5 

58.4 

ori M 

1000.00 
.· 

"965.4 

861. 3 

806 2 

743.7 

.... 
630.4 

572.0 
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Propiedades de la curva masa: 

1. - Entré : los - l lnli tes de excavaciCr1 1 la cur:-va ., deberB 

crecer de, lz~u~.'::~a·:. ~ de_i:-.echa ·y decrece cuant!o ~By·:· ter.re-

pl~n. . . '..· ~;· . 
.. ·:.<.~.:/ ;:,•"' ·>···:.·:,·,:'· 

.2. "."':·. E'r1 :'!~\;;'. .Eistei.ciones donde hay· ca"1blo=~' de·. ·_~x-cSvaciOn 
a r~.i-1'enó;/[.i'l'ri~~·~':~··d~:: ·µ·~BOJ - habrB .mBxi~~ ,Y)-~)~"~:~~.e'~s·~ ~ · 

. ._,.,.~-:~ ,;;-:. r/. ,, .··· 

curv:;:~It~J~Xi~ttl~·l=:~sehZt\zvoonst8:nt:u~elvo;;tL:lceo:t~:b~: 
:::::n::¡:t~?¡;;lt¡¿t,~:~i~~ •que en~re ellos . .ei volumen de 

"-' -~·~ -:.:. :·~:j 
"'/'·'- .. 

4 .·..:.~ .. La.)-d(S~a-~C·.ia::::de las ordenadas entre dos puntos 

··.~~--~-~-~~'.~~··:/-la.curva queda encime de la llnea horizon­

tal ~~~~·.e~~El~.-b:;...~/q;_,-~ se e~coge para ejecutar la construc-
,._,, ··:···"· ,_ 

clCn·: - ¡-~~', S-c~rre-oS de' material se harBn hacia adelante y 

cuando ' i~ :~ Cl;J~V~. -
atrB_~·. · 

.,., 

.c:iuede debajo, los acarre.os serEin hacia 

-s;,·-... E(.:Brea'--'é~mpren~ida-· ·antre-~18 .cur.Va: masa y -una ho­

ri~o~·taf'.- cUB.~:~~lér:~;·.¿:~,~·mp'.e,n·a·adDr,S; es :1 producto de un 

vol1:-1me.n. ',:p~r·.:-:lJ'MS·~~~.'~-~·-~t~:n·~-1:~-,:~'.:;·.Y.-.;· nOS representa el volumen 

por 'la :1·~-~g{~-Gd--·,metdiB -. 1 ·d·;~-:,~:¿·ar.~eo·1 • •• l~ que se expresa en 

m. 3 ·por esta~terÍ. 
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La estaciOn se ·~efiere:·. al·:tramo' d~· 20 mts·. ·eritre ·es­

taciones conse·~·utivas( ~~rr.adaa:7. ~U~~·:-.en ~y .. ·','1"é~gUa:je de 

Los voÍUmenes: d~": d~'~Pe~~Ücr~ o préstamo se miden en 

el siguiente dlbu'Jo; (Fl~. 18) 

FIG. 18 DIBUJO DE LAS COMPENSAOOAAS 
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G. Proyecto del sembrado de los edificios. 

Los edificios de estructura de acero se· trazSn ali­

neando les columnas a lo largo de los ejeS •. El,' ~e.~fff del 

edifici~ Be traza p·rimer:-o en For:-ma· g.ener~i;.o-a·Jpa-~'.:t.~.r.~: }::f~'··la·· 

l lnei.a bas~. Las z~.P.a_t.Bs; .~ ·.p·i ~-~.r.es~.·:.:Pª·.~~·:·?.~~-:~\.:.~.~.·~."J~~~ª.': ~e 

~~:;E~ÁY2}:i~ili~~~}~¡~~¡¡~~li{,~f ~l!~tc~¡~ 
~~::;~;,~~J~i¡l~'.li~l!~~[~~f E.::::::::::: 
para r.ecibi r_,>.fas~' Plac'as·,··de·.·-base:J de:das :: columnas. 

' ) <:·,~·.'; :;:.~.-~;·:-~.;;~{~:~~&:~;'. .. ~:~~~;:t ::'.t·~} ·;·~;·-:· • '''.:r·; ·;. L : .. 

. . ·,· .. 

É:n··.- ~,~d~·;·ba~~·~'.~.d~'-·:~6'i\)·~:r{~:~~~ BL_.~toPDsrefo debe proporcio­

nar uria ccta:'-m~rcada :.'en;·,:ei-;;'-pi·l·ar ·colado, para garantizar 
. . . . • ', - - ' ·, - . '.". . ·: •. - .. : : _:._,~ ·¡.~. ·' , .. : e • - , 

que la base de ·la .columna'-''.·quedare .,debidamente calzada con· 

su ·~et~· corres~b~di'~~·~.~.'. ; .. ::~:~ .,·'.<.·~·'.· 
/.:··. - -

con ~;m: i i
1a0r5 , ::~~·{•~ ~i.~;c:~: :_•t?c'~{jlc'~:~:~~~~d9e~.~:;\:'.t#~~:n:~ 

el sentido ho".'·~·z~~~·~i-·{-_~s~· i'~_eq~¡~pe;; :"al i~é.ar:los~·, con·' ~n hilo 
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afianzado en_: los- Puntos o ~isar- con el trBm~i.to ,la pl~n­

ti l la de mad~r~· ·~ue ~ .. ·c:i·a-. ~~ntiene p_~ra:: q~·e .· qu~_~e~ _ ~¡..; .l~ 
pcsician. ·~~_ . .'~is!!~~->:: E~·~·a,-;_:~~ ~-~-~i í'~~:._-~-~ -~-~-º~~--.'.:~~~ r:~ ::>.ª~"-: f<:J~:. 
rnas del pilar, y su alineamiento final, _,.-e,n·;-árñ'b~-;- di"rec-

=~~:~:: • · :~belr~~r~'f:r. ~{t~~¡1,~~~'3!~}jda:;{;~{fty{~+:!c'l:::e •. ~:: 
... ...~>"·~A'.: .. :.-/-~-.. ---'"'º';:.:--·:;.-,;. ~:"-: ~~\'".:-.:?~,- ·<-, .. : 

la;;.·• , ",,' C~@}~~2·5,~'~1~'.-,d~·;:J?r· :~~iL~,,~;;: 1:1erien 

~~¡:w.~f 1g~¡~ii~§¡\~~·!J~1~1r1~¿i;if ~~i;":::::: 
,• .~·· { ·~~ .. ~;' • .. '';w"~, ,·:~·-;-''.: . .' • ,- ' >. ·; ·, 1! :,: -, ·:-.. -~',•-,.: 

Deepu~~· ci;;>~~~~j~t~~~}.~f:~C,~~~j~b~}~~.f},5,e pÜ~de .relle-
nar'· con, .~o~t~~º-_:_'r::f~:_:-~e!Jl~"-~~-.~ :_:e~-: .. _~~:ec_~:--:".~u~:·'. --~~- ·-~_ª_Y~ dejado 

m¡~::~#~~~~~t~~~~~l~~i~i~~~~t f ¡;¡; 
Se ~·api_~e,'. ali: medir ;~laa:::dlstancias.:.entre.'"colUmnas, ·;:en>: cada. 

¡~~=:i:::~~i\t~tlf i~·~ií~I~~~~~~;~:~ · 
· · , · ~ ::::--~-!.'~:;·;·. :,,í- ::: "-~L> _, ,:,'.· :.:) :~'?, . 

. ·:::::_ ._- .{'::.:= .•. ·,: ~~>~: ~·1-~ ,.1 ·:-~\~,:. i(-

comp :::: ~ t:7~t~!f c:~~A~·~~.~:~f,~:~'é:t:t~~tf ;•~~ite:atdr:~; d:~:~ 
las opei-a'clo·ne~ :·-de¡· .. ·a',:.m·ad:o"''·~.·i> Se.-:.,: l~·a:~;,mafit1e.ne ··en· posi ciOn 

verti~eiÍ ·~. ~ m~dt~~·t~:~"~~ í~:go~:~ i-e·s'• : d~~:·:~·a'bi.~:: ~~~ '-~~s 'respect i­

vos 1:e~~-~adore:s.:/h·~~~-~·: 9U'~ ~:e1 --,~·juS~e ·.de los pernos, o la 
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colocaciCn· de los remaches" en ·su cas·o, se .. fijan definiti­

vamente dentro ~-':· los _,,~liiiea.mieritos'. horiZontales ~y· ver-

ti cales. 
·~·.: '. ;: 

·"las 

re-

d~b~>cer~iffcar su 

ubica el~-~·.·, ·'.:;·'. i?~_'~.u·~~~~~:>:~-~··a·~~f P.C?-~ \º".! :ª~:~~.·~;,_:·~~-.:·'.:~_1 ~.ª· · .ºº 1 um.nas y 

ne cesa-

en el plano o 

.-iá ubicaciCn de los 

-~~~m~n~~-s·~ ~a·+f,.ter~~-~.~d~-~~;~~s,~:~_d:e_t_~~--m~n~ e~ :·a~ ·plano horizon-

:: ~ iút~l:n'~~'I{~2~~,";f i.1 ~~L;:;f6i ct~1.ªtZ:r~:ndaa,s Ydeen 1 :: 

pisos.~ .. 

A ·continúSCiOri se muestran los trazos definitivos de 

los edificl~s ·.tipo, gimnasios, talle~es, et~. (~-i~. 19) 
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FIG, 19 TRAZOS DEFINITIVi:::)s 

•;:----~~-
t;~ o "'c::>u~os oc o ooir. 

P1 11 •1•1&:.eo 

A• ~o·oc' 
A• 20 O~rr 

ST•2C. 0(';1r. 

L'..•31 !!111 

1 

1 
~PCQ11•1•~.IO 

¡~ / ~ 
----·~·---·-·-~ra.00~·"11 
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5.2 ENLACE ENTRE TANGENTES 

A. Trazo de curvas horizontales. 

La tangente es la prcyecciOn, sobre ,.el, plano: .. horiZ.on­

tal de dos rectas .que_~.~'"!en ._l~s,_ ;_cu-~v·~~,_ho:l.~~~-t~_l,,~~~> Al 

punto en el cUal las· __ do~- ~~~g~-~~·~-~) -~·:a.'.,:_~-~·r:~--~~--~ ;-;~é:>~.?: 'd~:'"!º:~ 
mina _punto de int~rs~·~·c !_~~:_:~·-_.:. ~-~~-~-~--~~ ~~~-::~;-~?~-~-~-x·~~~~·~:·c_~-~~) -~'>el 

::~~:~tede.Y d~:1:esx1kJi:~t~~;:ci~~:;:C:ii~fa,,rJX~;~:~~~~(~ri'~:e;'~·~::. 
:: r::t:~:~teª~~:~D~~~~~j~1!;~~tc~r;·~r~~I~~~~gr,~~~J~j:.tJA7 L~. 
trBr:is1t~~~- · _,:;,'" -;:-!, h·, .. --~~~'.:'.:'·'}r~ff:-:~\:-~~: ·--- ~ .. ~~~-:-< ·<:.!:'> ·-

: .. . . ..... :,~i: :;· ; .. ( .:.~¡{{;il: ;::: ·; \;r '. :• < 
Al: Proyectar 7~las ,·_curvas~ se~·",hacen·4var os,: .. i.tar.teoB 1 '· pro-

'.:::!,~l!if j!llll'!;ll!i~!;;;·:::;; 
¡¡~?~f MJ~~~till~f t~í~J~~~f i~\~~'.'.~j 
de iSs'- curva·a ;,hó'r-1z~·íítá·i~~··fh'a~::'._:qU'~"·:ti'BCer·· al9unas conside­

raciones·,·:- tal.eB. ::~~·m:g.::/:~,~··..;::·:d·~ '.-:: ~g·,;, -~'~·~y.~cta~ l~s en el mi amo 

a·entldo, ·~uand·~ :e·~.t~e· 7~~l·Ú~~- :·.·~~ista una· tangente corta, 
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• 

siendo pr:-eFerible emplear una sola curva que ab.arque las 

dos. Las curvas contigues del mismo sentido presentan muy 

mal aspecto y ademes son peligrosas para el. trBnsi to. 

Cuando no es posible hacer la sustituciOn de las dos cur­

v.as por una sola, entonces es neces.a~io .dejar como mlni­

mo t una distancia .de tres estaciones entre los extremos 

de las transiciones. 

En muchas ocasiones puede ser .Utii -eÍ · emp.leo· de cur­

vas compuestas, porque Facilitan la adapt'aCiC!>Íi·· de la cur­

va e la topografla del terreno, sin .. embargo,· lü mayoi-la 

de las veces, también pueden ser ·muy peligrosas 1 mBs 

cuando se cambia de radio de una curva e otra. 

Por lo regular se hace necesario el uso de curvas 

inversas que, teOricamente 1 son aquellas que estBn com­

puestas de dos curvas circulares simples 1 de sentido 

contrario 1 contiguas y con tangente comCtn en el punto de 

uniOn. 

Las curvas hoi"-iz'OntaleS pueden ser: 

- CURVAS.SIMRLES 

. : : ·.;·, .. :: " .. -... 

Son·. a·qJ~:~··¡:~·~.;~·~~·· estBn. constituidas p~r un tramo de 

una ciri:=~s:iF.ere.~~l'~·; ·.éstas 

la derecha .. , 

pueden ser a la izquierda o a 

- CI.RCULARES COMPUESTAS 

~~r~-~d-~~ ·.po_.r. :'~ari.os trarRo:s de .·cu.f.~a~:·:~i.~~l.es de ra­

dios· 'diférerites·~ :'1ª9~~ las ne.cesidades del ·ter-remo.· o de 

la eS.tr~6·tur'B. 
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- DE TAANSICION 

Curvas espir81.eS' en las que varia el, 91'.'Sdo "d'e curva­

tura paul~tiname-~te . .. 
~ , . -- - -: . . 

En cUar1t~-~'.·.' ~1 '..:~tra·~·~::~·:.d~ y,,.~·~-~-:-:··¿·~:~~:~~ i·~·~·~:.;,~:¡J~.:~:s .;·t.eriemós 

:::::::. :::::t:~i:,1iiff t:~~~1~fü&;r~~;.~~'.,1l1~·::: 
e 1 aparato. en .~~ .: pun .. t~ \~.~~.~-~~pó~-~1_.~,n~~-"::_~ ~').F:'·~ .. c_~-> º-~~ ·_-,·~ªt,~~ 

;:::::::·::.:.::JJi~f J,f~~~f~~f~jt'.~~~iJ~·t:;c::; 
Los elementos' -que de"t.érnl1~·8n:·'uñ·e·y,:cUrVa·'··5c,;,: ':CF19~ ·.20 r 

--~:~.: -~~~?·~~±,;~>~ -~!->: .. ~:-~:~~-··'" 
,::.;'.'.":-·',, 

o 
FIG. 20 ELEMENTOS DE UNA CURVA 
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PC Punto de comienzo 

PI Punto de intersecciOn (inflexiOn) 

PT Punto de término 

A Radio de· cur.va 

ST SUbtangente 

4 Deflexion total 

e cU·e~da··-u~,i-taria (2o ~tS.) 
'", ''·'.' 

G Grado-de CUrva· 

CP Cue~da ~~l~clp;¡l C~~'~. PÍ") 
9 

se 
LC 

M 

E 

A.PT) 

<• _'..;~;·,,:: ~-(-' -.,::: 
,~~~es,de'iniciar o de 

acudir ál·' 
_:-·.~ ,·. -: ~--,; .:- :· - '. - -
;: en··-éstoa··· se' :t.raza·ra · la . · .. · .. ,.,,-

curva·, por i'iO' 
:~'; ,, ~· . r'·.· 

1,. ~:/ A'a-di-~ "de:YCUrva·:· :,>Es:. er.::·radio :'.~~'·_ 1:~---.-.~~~-~~·· ~'irc~·¡a~. 
-·~~ ... :-:.:~.;;~::--A1:Jf-.> :-> :"·: .-';\(?_ ... _ 

A= .• c/2!;· .. ~,::::}:~ ... ; ......... ·'>ctli' 'A= 'C/8 

º"'"'.:-'~,;~::;~~~~;~,y;;::.::;~!:,·:~ .. ':.;;~~::;:;; 
,,__ -_,_-.;• .. , 

las tangentes; ··:. .. -.e--···> ... ". ':"·t:f:~_~ . .'.:."e-,_:: .. :.' 

·- . ~:'.~ ... -.\~)~:;,::.fil..: ~:'E>.~-.-·· f ~-~. :-::-->.> 
,· .. ,.,,"·, ... · .•. :...- ... ·t,;>,:,';·"·h····· .,:: . . ·, .. _: 

3.-· ~;.Gr·á,dci. ·de i'_'cur.v_atura':: Es_.·~· el_:: ·Bngulo sostenido por 

una ·cuer·d~ ._:'de. 'ao: ~~·~·;·~\-~ e-J:"' ~·r~d~· mBximo. que ·puede tener es 

el' ~ué.· P;~~~i'~~ ·,a :~_·J~·::,(v·~;hi'~\Ú:~: ;·~.,~~COrre·r con seguridad la 
curv~··iGj~... .,., .. 

145 



4.- LongitUd de curva: Es la longitud del arco entre 

PC y PT •. 

LC= -1AL_:20 mts·. ·.!LC=·~· .. R 
(G) · · ·. .. :1.BD. ' 

' --;~~<:/ .~'.·7 ~~~~ _:~ .;· >·· ' 

.. _/ :.->: ,>'.);~.:.' -
5. - ~ S~~ta.~·9.~.~:~~'·': ó·i::s:;:·fei/-drSt·anCi~ :~e·\1-tre el PI ·y· _el PC 

o . P.T, .. ~edfé:l_~S_.:.·~'. ~~~~~·e,~·.lá_·-·¡::ir:Ofo·n-gaci.On·· de ·e.les tangentes .del 

tri~ngulo re~t~~~;¿J:~/P,:~;,,,cif_-p.¡. "se tiene·. 

"'· · A~~i~~~~r¡¡~~;~ ;. 
6. - e Extern~.:-1 .·.:i;i~st_~~ci~a.¡.:_ml'1i~a . ·entre . el _PI y ·la curva 

:::.;·;::;;~~;l~liliil~:~~: .. :3::;;¡, ::;:,~:::: 
M= A [1' ~,pp¡;;~s;~J2llj'.j.'. ;·. <'e.·· 

-.-x~.:. :· · ·· ··'::L'.. :;:·,~;:1>'.1~:! . .:'·.: :~:··· _,. _._,__ ___ ., ___ _ 

, S"~:;:~-o~-;-¡;;-~Ta~'j:~r~.Á~~~~;~.-:-p_z·~~6\~~~~'l~~1~~~ .. ,:.·de.:.~:-_i·~ .... cur.Va, es 

el a~s~\~ ·:~~~~--~~~~;~~}!~:\i~_~6~\~·,~-~,~·6_i ~:·n·', 
to conside~:doTf '.~y f , .,·• 

BM=: , 5',: G J:.;'G/4o':, 
1:,·,.: H" "·, .. -.. ~~-:·;-

"'. ~ ; ·' :,~. 
9. - 'C"uer.Cfe(:<-E~ ·.-1·a: -r~c·t~. comprendida .entre dos . p~nt'?e 

cons~~u'Ci~~·¿'.:::;~~-::,:: ¡:~'.'.{~~~~~· .. (c.)·~·,:,·s'i· 6st·ó;,,.· son. el PC Y. el PT, 

e la ~~ú~-rd·~·· __ :~~?:l.e·-~-~~,~~.~·i~-~ ,cu'e~d~. '~r1n-~1pi:i;1. 

C= 2 A [SEN ( 6/2)] 
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10.- CBlculo de cadenamiento: Los extremos estSn 

dados por las si~uie~te~ expresiones. 

PC= 

PT= 

Sin :e~bargo,' c-~~~-namier1tos_··~·~·\ó·6 :PSC -_deben estar 
'·· - ., .-,·¡·-·. ___ , -. -. ·• :,,. -_. 

cerrados_ en·· relaciCn. a:G ·de·.acuer.do a:· 

e 
o 

10 

22 

e 

e 

sus 

: :\::<. .~-. i'' , ',-· ·~ .· '. .. ·· 

- G - ~1-~~- .'": .. :5'~:'u~~-~::~~n- ·~a-d;~;,.::~i~nt~~--~~61ti"i:ú~s·. de 20 m. 

. o~ - G - 22 

·-·o - G - 62 

.. ·,. '~.~~J~ª;;"~:~.r~~t:3~:~r~r,;;~J;~.~~.·· 
-···.'" ' .. ' ''""'' --~~:;· .. -·· /'::°·~:,~~: ~-
¡ s'e.''.;,~:}'~~¡.# ·c·~-~~ni.~1-~,;tcs ~ mtJl tiples de 

_ ·. ,. )":\'::~ m ¡_ ,~ ~(. <?:~~~ -':.-~::~ ~ ::~·r· '.~-~~-.-. . ... _::.· _ 

··-' ::-.:.::_·.·.y::·: ,,:::::.::,. ·.'" -. ·: ... ,,).:_·:·( . ' ·.:· ·-·.:< . 
Pe.re'..' e~ ¡·~·a·~_·'. gí--~'rídS~'·:dr~CrepanC'tBs ---~_nt.f.e. l,aS cúerdas 

arcos ·r.esi:ieict¡:yb~'-~Y-~~ ···':::,;--{': · ··:< :> i 

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

,,, .. 
·,~:·., :·" 

Y. 

C~l~~16;de ibs'~ie~ent~~ ~e ·la curva horizontal simple, 
: . .-... :·; _r . . ·:· :.:· .. ¡_'..'" ..... :· .. , '': 

considerando_".)cs -~i:lt'?.s s~gu~e~tes _: 

·p¡: O +. 137,00 · 

t.= 91~:Ss 1 :3a·'; A12= 4sº·ss 1 19" 

A= 20,00 m. 

147 



1. - CSlculc de G 

A.C = Aedi o de cur.va 

1° = 1145,9·' 

G= 

,·-'::/-J:::"::~<~·.: J~~:-· :~;~>>·;:·;:·:: - .·., ' 
3 ;- CiH culo'.'éfí.i· l~n¡ji'~ud: , 

:.·.: . /~ :__· ~·-/'}::',; ~-.'-.. 

LC=.:A. e'= A; :~·; <t:.c~ 91º 56' 

G (i 
38 11 

570 17 1 42" 
_.· __ .. ,, .. 

. LC=-32.;09-m-., 

PC= O + 137.00_- 20,69 

Pe= o+ 115,31 m. 

(20) 
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s.- Punto de Término: 

PT= PC + LC 

PT= O+ 116i31.+ 32~09 

:-:'., 
"1º.- 25 ',: 57.34 '·' 

91º -·~-~<.:-;;.ª ~~·;~ 
.32 •. 0.9• 

al= 3.6·9 m •. 

c·l= 

Para las in~errriediás: 

B s.oo m •. y º:" s.oo m. 

Para la uitlnia cuer:-,da: 

PSC= o· + 145 •. oo ªn· 3.40 m. 

PT o + '148.40 m'. "n 3.40 m. 
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flexian correspo~diente.· 
; . 

a Sm ar ;¿ ;;:~ ,( 1~ 
_. ; . '-._,,; 

Sin Sm :~ ;~>;,· ·~;'.~ké.105~5; 5;.~~··J >= 7" os• 46.69" 
.. , . \'~/-; . ..· ' ... ,; 

.sn.= -~~<.::~·-:·~-~ ·r1 ó·~.2s 1.:S7!~.J···=:;4.~ 52'- 1~~95º 
. . . - . . ~·(.f': . • 

an= 

-~:i": "\, •, -~-· ·:·: 
B. - Externa:. -:.<~·:>··:·;. 

E= R [5Ec·(A·)~:.l·- 1J; ·5EC= 1/cos A 

E= 20 5EC (~16, ~G . 38"/2) - 1 

E= 8.78 m .• 

. M= 6,10 m • 
. ·.: 

NOTA:. El .·ejemplo sCHo se efectuO jlel"'.a- _una curva, ya 

que P.ara'.)re~·~~i-~ ·cal.culos Y. tener_·una_ vls_iO~ 'mSs amplie, 

se· asentaron. éstos en 'la tabla de ·calculo de una curva 

horiz_orital simple. 
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S. SecciOn de ccnstrucciOn bombeo. 

a) Orenaje·~sJpér.fÍ'C.i_ai·> 
-·':;.- ·~:~~~ ,', ·,, •' , .. ':. ' " , .. 

El· dr:-_e·n~·J ei'_,~upe··f7f.:fci'~rJ ~~ie·n·e· ;:~·~·~,:-~:·~-~ J·~~.~ .. :~e ·i· i-~in8r · del 

camino 

del 

eje. 

i ·a." ~s·e'c·c i aii"~:::'E'i·. -·bcmbe'O 

:; ~:;~":uéi'.i;!ü~~1~:.:1,~i~:f ~~~:; .;:vf ·~:~::~~;r::~'~i~· ~~~;i:~:~:; ~ 
nBl~e·nte ·"'~~·-·~ i~~·- ... tr.erñOs ~n' 

1

Pen·d~~-~-~~· •. -\:1r·ci~1~~~~~-~¡~··a·¡ y. 
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por Ultimo, al desviar .. el···agua fuera de "la:. Corona 1 evita 

que en los ca.fnin~-s r-~Y~~~~1.dbs p
0

'~net~~ ha~:~a: .las·,: :.t~rrace­
r.las y produica su' ~ebi~'~:d~:~i~i·~-nto. qt...e· .se· tr:adUC~:_en_ de-

Forma~iones ·de.: .. l.~~'·<:~-~p·~-~.~~·~J.~·~--._>.::d~ . ~~d~~-¡~·;,,~~<. ii·~·"·."ias 
curvas f'.lD s~ :·da·: ~1.:::b6~~b~-~~~a~ .... ¡~·,~~,:.~~a- i '··e1--_'aáuB. ~·~-.=-cf~·~·~-J.'~-
j ada por-mediO :d.é. _la- s'.~·br.i:te·1e~acio~, haci·É;;_ ~1-).~t~~Í~r···da· 
la curva; (Fig, 21) 

HOMBROS 

FIG. 21 SECCIDN EN 8ALCDN 
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Un . bombeo muy sua~e 1 .;-:·es ·decl r une .p,'sndle,.;te tr;ansvár-
. . . . . . . . . . - ,·. .. . . . . 

sal peC¡ueña _ ha~ia _:ambos .·.-;lad-~s .~ del~:-eje':·del :·canilno 1 'prO¡li-. 

cla 

:::.~ ::' .- ,' '.·:_ : :':: ~-
;_;:: . .;.:_:'.- ···\º,:~:---.:·- :.;,< '~~:·: . 

loa 

ve, 

del camine. ··A reco-

-.::,".: ·''.·;.~',. ·:···. -c:r;::·: ~;'·/~~ -~·,:-: .• 

SuperFicle d:~~'.~r~~~~~;~:~~-~~·::-:<»/~ :.-; ~~-~~~·.;,._recomendable % 

·-1: _;:n: ;~~~. 
carpeta a~FBl tl~·a .. ·d~:.:-m·~:~61~-. 

. elaborada · en·c' ~!: . .-·Y~.~·~·~ '·o -:de·> 
riegos (~) ·-

Revestimiento 

2 a 3 

3 a 4 

(1) No se· considere que en los camino9 alimentadores 

se construyan carpetas eafSl tices ·de· mezcla el eborade en 

planta. 
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Tipos de secciones en los caminos! (Fig. ·22) 

ANCHO D! S!C 101.1 

BASE 

1 ACOT CARPETA A5FAUICA ACOT j 

ANDtO DE5ECCION 

ANCHO DE' SECCIOH 

sue-R.ao:r 

1 "'L =n "DI 1 !'ORPEU "'""'°' ~ , ,.,. ,.,. f '"'· '.,. 
~-.....,,._z:z: .... - ... ·- ' 

llA.~ON 

FIG. 22 TIPOS DE SECCIONES 
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5.3 ZONIFICACION 

Arees de~trazc:, 

" - -· 

Calle t~anv~rs~i· -

Tramo de 10- m. 1 

Tramo de cabecera de 

40 X 5.20.: 

10 X 2.60 

~·>-~- ::--,<:· __ · ~·,. :' ... 
·1'o;oó_o;s.3s' m2 

. . . 

·• m 

m' 

m' 

Calle centr~a norm·al· .CFarte ·~e. doe curvas) 

31.31 

7.00 

48.62 m2 
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48,62 x5,2D= 252,82 m 

12356 ,46 

+ 182.DD 

252,82 

1279L28 m 2 

AREA TOTAL DE VIALIDADES·, ; 12791.28 m·• 
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B. Area de edificios, talle~es 1 gimnasios, etc. 

+ 
20.50, 

-t- + 
. ~ ' . : '.: :: 

A 20 .• so. x 5a.56:-: 1199.25 m' 

Area de 

40.00 

A 40,0 X 36,0 

1440 

14~0 m 11 

5760 m' 

., 
m , 
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Area de taller tipo: 

+ 

[] -

-
-

-

-

-

-

30.00 

A 20;50,_x;:fo;o_ ='-',60~.o m•' 

600.0-x =·2400'-m 
.~~- .::· . -~. , ... ·;:· 

t 
70.00 

J 
105.00 

A 105.0cx 70.0 - 7350 m• 
7350 X 8 sa,eoo m2 



Area de Basquetbol: 

~t+oo.r-1. L___J 
+~ . 13.00 .--+ 

'· -.-~ 
A 26.0 x 13.0 - ,33a.o m'•. 

-¡-
15.75. 

+ ... · . . ·.: 
' 

-- - - -

+-- 50.00 ----+ 
A 50,0 X 15,75 787.so· m z 
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1 ·- A 

2.- A = 10" " ; ·~ ., . .20 - c200: m:.2 

3.~ A - ; 
·.10 •.X 20 '-=·· .m z.: 

4.- A m . 
s.- A 10 X 20. 200. m . 

TOTAL 5800 m 2 
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AESUMEN.OE AAEAS 

Area total de vialidades···-· ·. 1. 2 , 791 • 2a m 2 

.,.:,' ;'·.:.'.".':.:· .. 
Area total:de:ediF-icioS· ,_,_·: =: ~.9 1 59:4_.~oo_:_m 1 

Area total de-

Area total de 

Area total 

futbol 

Ares total de canchas:de 

basquetbol 

Area~de albercas 

AAEAS 

· 3 , 04_2 •. ºº m 2 

787.50 m·• 

· 6 1 400; 00 m 1 

s ,aoo·.ao m 1 

105,374.76 'm' 
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AESUMEN DE AAEAS 

Area del ter~eno :3so;1ss.so m2 '' 

Area total-ocupada-. 105 1 ~7~~7~- m 2 

Area verde total" 244., 791 .12 m 2 
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CONCLUSION 

.:.: ... - • ,·!.-

En es~-~ ~.~~lt~l~.~-_71_·:·~:~~-~-~~J~. --~-~-~- -~_U_y'.'·-.c~-~p1·~-t~ ~ lmp~r·-. 
tant.e, 

iB4 



el On 1 caminos~ e:= anal eS 1 " f,~~-rocarr i 1es 1 des 1 i ndes de 

estados, ·desl ind~s ,~e .·~1e·r.r:á_; etc. 

Pcr Ul timO-; :_.{~·~,·:·.->~F~~~:>:q~·e_.··.'ocU~an todas las estructu­

ras ( edl F ié.io~ .- · .tál ier·es--~>··· g"fm·ne:.~1-0s, -·Camino principal, 

1-r~as ·d~p'art
0

l~:~~: i·::~~~-~~, ·~~~-~d~~ r_;:.d~-J ~;,-·_ver_,:\~- i-~t:e·8~Bc1·0~ 
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C A P I T U L O V I CONCLUSIONES GENERALES 

Con lo ~-ue ·se. ref le re las necesidades de la 

construcciOn de 'los edificlo9 escolares, representan una 

parte ·d.ellcadlsima 1.e·n:ei ·:cuadr.o:de la vida de una neciOn; 

no sOlo en.tra~an-:·~rcbi·~~~··s;,:· de·. ingeierla y urbanismo 1 sino 

sobre t'?do 1 .:PrC:b1~·~1:!1s·~~da ~-~·r_dári -~r::ist;r~ctivo 1 social 1 huma­

no y tambi~n ::·e~~:or:i'~,~-16;~~~i~:~~;~.·;;~ :' . 
' . . -

Consid~~a:~.-~-.:.:e_~(:4'~"~~a-H'..~~~:~r~;~\ ·la.' ;e~~_úe~~-,· · ad'emBa del 

lugar en qúe - Sa·~·imp"a·rt~n:.:··d1·s~íP'i'ina·~-;-;·~ ~·~1·~~e:'.:·a ser- el· lu­

gar. en -que 1-~s. 'l~-t~~~~-:c~.~-e~~-~~-::;-i~-~-~-~::: se p_r.ep_aran pera la 

V ida 1 tanto esp(ri ~U~~ :co·ma·_·_·,r~~i~~-m~:n:te ~:: 
• .. .' ,,'' 

Se deduce de ah l qu~ es·~~::·· u-rli~·~· .. ~,,~.~~uela - vida no 

que la escuela (antes:·o ~espués) d~b'ara adecuarse a iBs 
• • • - ' 1 • 

modernas exigencias plantea~~ª_ :·por .. ·; ·1a_:,:evolUciD.n - a"ociál •. 

::::::= .::::::::·;:,¡y¿:jÚ~i~~1~~,g~~~~~¡~~,tF. 
pro e u rand o · que · =·~:~:~~~·!F,F~'.~;~·~'.'(~,:b~~:~~~~~~.;~'.~~.~ ~:g;~~~:r;¡~~~.~~~;,f;.~f .~:T'.~·~-.~~--, 
pr inc i pa 1 . · que·~e: .. -~:::. ~:~::j .. ~.~·~>/~~ .. ~?~:~;~:.~~.~ ~ .i-~,~~,~~~.~~-~;JJ,:;:~~~~-~.~.:;\~;~~-:.: 
cer mlni.;aá ~·~;¡/Lª.f'ectaciones de; todas '.}~:,·~:~~trr~·uras. · 

SC?~~e: ::·- f~~\:·pl·~-~~~ se determinan·' ;-g-~af_i~·~·~·~~~~-~(·;~~~-gu~·p~··.·. · 
y dis:tánci~ .. s~-: ·eryt~e _tange~tes consec.ut·1y.·a~'-:.-:·par~>· ~~-~·e·r~·i­
nar ~i~.-.~s -~~:·i~·.i'e satisfacer la~ condi~i~~~,~<-d\;~:Í~·- ~'~:·~,-~~~t~ 
geométrico., 
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El .Pr_oyecto .P_re.li.~~!'?~.r:; es·. trazado en· campo, midiendo 

con precÍsiOn:- ;·la .. lo,riQ1_tUd- ·-:d~~-1 -~-~-J·e·:, p!"in~iPa~· .'-~_-:~_e, tod~s 
las estr~ctÚ~,~-~J ;a>:sU-~-.V~~~ ··las 'tan9e~te~- y.·:_.¡ó'B'.:·e;ng.ulos·. de 
deflexiOn ·'-::~~~·~-~-~-~:~~:~f~~;~·; :.:-~~-.~~.:-.Jai:~'. \¡~·¡ '.. ~-~ ... ~,~_Pi~:~~~'- f~1_StarJ­
c ic?Jmet~~'e·-:;·.-~i:~c;t·~-a~-1~-~~:~;'~Q~~:d'e:s\; i~Ci cin :-~~tan'.ci~~· .. : -~:h!-'. s .·{mm·-~+-· s mm I km:_~y>~{~.A~.1·~-~;·ª.;:~.; ~·-·- "._ l ·· - ·J: ·-' _. __ .·:_,_ "~·. __ ··-· ·. · ,, :_'._- __ _ .:-.:_ .. _F · 

- -- -~a~r:~c··::·_··º .. : __ º,· ... ª.:~1:-qa~ _us_ .. ~ ... ;:c·: 9c_:·ªn_-.ªd-.~-i-~pc_-_~i:-ªc.;:nt:.~e:<s.~:~.· .. c.; .. d~-~e-.~-.-~.:.:-.·t·~;c:·-el_._ne<r··:,a:-ºn·.·.·c~mla9 -directB:>"uii·~·:.-a·e·gJn.dO :'.: _ 

~a:::~c1s9 V,fi~tn~~~j§t~t~ce~!emt5a?5c~~l~tG1~::~M:'>c:~1~.~l~das· 
.con; .·e~~,;•·. t~F~~~~c i~',', _ ~~·:. •h'~~~n .. é{i os • ~ • .;~~~1é:l~~~ven i·~~-

tes he~.t~~-·-1.~eg~r',:.>~. ·.~o,:: ~.u~·.·.; ~~r~-.:·.~·~1 1 ·;~r.~~~·ct.c:> ~:.~·def.~.~\i t~ ~.o, 

::t:::~:ur~:ªª~r::::~énª 1 d:~~:t 1 :~dt]~it~~!~'.§~it~~:.:fa:::º:·. ·· 
impo~tantes del. eje ·del trai~··~\:~·:.:/· '"'.'.'}~i<_'.::';~~§;~i!~·~;~~:.;'~(- ::::\\! j 

~~}::.~;i:~H=:J}~~~:~:~~t~~%f líl~~ik['.11 
:::::::::-::·::·::.:;.;;:;;;¡f ~¡~\i~;~i~~~~;¡: if ::;.;, 

Les puntes ~q~7! '.51,ffr~a:~~~~·j;tXf~~:~~~f~:;~uedan •mercedes 

~~:::::~·:;~;~,7?±~~~i01.b!~~~1~:\~r1~:~~{:.::·~:~~:~=~ 
lineal~s ~:~1 c~.mO -s·~.;_-p:r.~_c;i.~_~ar·::~:-:"· 
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Se '~.ª pree.entadD_ en este trabajo· Un'? de. ~antos pro-

muestran 

nocimiento 
q_J·~- -~ ~ r-~-~~. :·,'di s:6·1~·~ lA~a~··:.~:·a·p~ ~:t·~·~o~0-~;P:rm .. · ªP·-~r.ª.·e·:"n·:..6~._11_ ~-n, º.o­
pr<Jfund o défprob1ema; ,:i:>ara· sL º y 

desarrollo .de·;_.'Í~~;;~-~·¡:~¿i·a~.'.:d~i-":'~-¡:~~-~;~· :·::~\t ·-:.: /}~: ·\;· !· · ~"<"' 
.. \< ·- ... :-;(«": .;:._,·: .. -.'.... ~:,~-~-; 

costo_so~·,:~q~~·: 

con 
bajo, 
rroll·ar·. -);·:·.:· '·:·

1
., .. ,_ .. ,.·,· 

·--:;.-¡ -.j_;~r-;:' :.;./~~;'. ·~5-:-: ~ ·¡;'.'.'j' 

El 

;:: 1 os_-_ "-:e~ 1 ~.~·~n~~-~>-'.'.9U.~)'áY".~:~-~-~.;:;-~~·!:~~~~nt~ r;_'~.l ªA'_~-~.,1~_._r~ry~-~ ~-:·;:_~e·:· , 

to 

de 

168 



sable q':Je_ sea fidedigna:··· sin errores grav'~s -. que 1 poste-

rforment'e ébfiguen: ·:·a .ia~.'-~-~·~:r~-~~:l~~-:,· ~ >.'·m~~Ú:f'J.·~-~-é-ion del 

.r.e-
::;~6.'.:-;'s~-.· 

:) .. ·:;: 

. ,',·4.·_,.~-

con 
·,,·c·c>r'ri!'ct-0 ~:d~Sa-
.,-,_:c. ';'Y 

~--·{,-; '7;·'.~ :>. --
., .. ,.·_ ··~:~~~\~---M~\\.I(t. [,.p ::<·· ;:~·>· 

ro :1°:i1u~l:~=iJt·:f:~1~:~~~".q~~ eeál~::~:::::en:: p~~c~:::n::: 
:~:l;:9:1.i!:!(~:o~~ede.1~a;~gmeentie:rilaas, :ue a c;:fo:e:en em:u11eesp:: 
pr.epa~BciOn ge~~-·~a1:: pea ·un mejor entendimiento de otras 

dls~i·p·iJ.·ri~:~-: -~-o~ ::-.las cuales se va haciendo mas frecuente 

.su relaciª'~-· de trabajo. 
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