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CAPTITTULO I

INTRUDUCCTION

Los antecedentes para la construccién de la nueva Basilica
Jde Guadalupe (la Villa) fueron la resolucién a problemas que se
presentaron en la antigus Busilica y loz de mayor importancia -

fuceron dada l1a utilizacién liturgica de ésta:

1.~ Ruptura.

2.~ Visiblidad.

3.- Cupo.

4.- Estacionamiento.

5.- Comercio.
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1 :RUPTURA.

En-la parte delantera de la nave principal (nortc-sur) de
la nqtigua Basilica de Guadalupe se¢ tenfan grietas de 0.20 a -
0.30m de abertura, en algunos puntos de la construccifn ocasio-
nadas por la estructura de la misma y ¢l tipo de terreno en --
donde sc encuentra alojada y por el tipe de obra. En la cons-
truccifn del ex-convento de Capuchinas, se tenia un hundimien-
to hasta de 3 m com respecto a su horizontal de oriente a po--

niente,

2 VISIBILLDAD.

Por ¢l problema anterior hubo necesidad de reforzar todas
las columnas interiores laterales con ¢l recubrimiento de ace-
ro y de concreto en forma hexagonal quedaron muy anchas perdien
do su esheltez, por lo cual los ficles que se colocaban atrds -
de ellas perdian el fingulo  Jde visibilidad por la obstruccibn -

de la perspectiva se perdia la imagen del altar.

3 curo.

Con un pucblo de 70 millones de hahitantes y un 95% de re-
ligiosos catblicos, la Basilica es una visita obligada y con -
una capacidad de 2,500 fieles de cupo, resultaba muy pequefia -
para el gran aforo de visitantes nacionales y ademis de otras

partes del mundo.



4. ESTACIONAMIENTO.

Paro autos de los visitantes el cﬁal uno de cada ocho ha-
‘bitantes tienc automovil se creaba.un problema de trénsito en
esa zona por no contar con estacionamientos de cupo adecuado -
propios de la magnitud de la Basilica, para poder bajarse del

autombvil y pasar a visitar este lugar,

5. COMERCIO.

Donde existe un gran aforo de visitantes hay por consiguicn
te actividades de diversa {ndole, por c¢jemplo venta de comida,
ropa, regalos, artfcules religidsos, ctc., por lo que habria --

que dotar a 1la Basilica nueva de una zona comercial.

Estos eran los problemas que habfa que resolver con una -
nueva construccién en 1a que sc avocaron a un estudio de mech-
nica de suelos, diseiio y cdlculo, etc., dando como resultado -

el proyecto de la nuceva Basilica.

wesolviendo ndemds de Gstos, entre otras cosas, la moder-
nizacibn de la nueva Basilica creando nuevos clementos, climi-
Vnnndo otros y el resultado fuc un proyecto en forma de¢ una ---
enorme Carpa rememorando las primeras misas en el mundo cutéll

co hace cerca de 2,000afios.



La“antigua BasiTica se'ré;imeﬁ£0»y selniveié‘qun pilﬁteé -
1dé control } también el e.-convenfo de cabuchinos,rquedando és~
tos nivelados a l1a altura del atrio de 1a nueva Basilica, que -
actualmente funciona, pasando a ser museo liturgico 1la antigua

Basilica, En la pianorimica siguicnte se aprecia lo mencionado.




CaPlrULog II

TRABAJOS PRELIMINARES

Me correspondidé en la Jefatura de Ingenieria Topogrifica
de la Cia. ECSA, ser el responsable de toda la obra que consto
la nueva Basilica: dos estacionamientos, Bautisterio, la apti-
gua Basilica junto al ex-convento de Capuchinas y su capilla,
plaza principal, zonas de comercie y calles adyacentes con sus
andadores y todo lo referente a la topograffia en obras de cons
truccién y que constaba de cdlculo de planos estructurales des
de la planta, plancs arquitecténicos, los que conllevaban ¢l -
trazo, nivelaci6én y supervisidn en 1la construccién, desde el -

inicio hasta el final.



Se hxzo contacto con el com1te pro conscrucczén de la nue-

.vn Ba5111cu de Guadalupe

Su ubicacisn en Av. Miéterios, Fray Juan de Zumarraga.

Se’ recibe ‘del comite pro-construccidén de la nueva Basilica

fisicamente en el terreno de construccién los sipuientos datos:

a.- Ejes radiales.

b.- Ejes circunferenciales.
c.- Bancos de nivel fijos vy flotantes.
d.- Sc observan maquetas, nlanos del proyecte de obra y di

bujos. {Ver Plano No. 1}.



CAPITULO 1III

PLANIMETRIA Y CONTROL HORIZONTAL

- El orden del trabajo de la topografia es:
1.- Delimitacién de la zona de trabajo.
2,- Excavacién.
3.- Plantilla.
4.- Trazo de ejes.
5.- Otros.

Equipo: a;- Humano.

b.- Material.



3.1 DELIMITACION DE LA ZONA DE TRABAJO.

Se levantaron cotas del terreno natural con una cuadricula
de 5m x 5m, tante en ejes verticales como horizontales de la 20
na de construccién de la nueva Basilica para cuantificar el vo-

lumen de la excavacidén (secciones transversales).

Se delimita con un trazo la la. zona de cxcavacidén y se --
..condicionan las fircas para oficinas, de la compafifa constructo-
ra y del Comité pro-construccidn, almacén y bafios, se delimita
el lugar para la concretera, que ¢5 muy importante su ubicacién
puesto que durara en el mismo lugar desde el inicio de la obra
haste el final de &sta, las barracas para los obreros, los pa--
tios para fierreros y carpinterfa se coloca barda de lamina con’
ventanas de tela ciclénica como proteccién de la obra. Se loca-
liza la entrada y circuito para camiones de cargs, rampas, pa--
tio para la varilla, almacen para cemento, cal, sanitarios obre

ros, tablero de control de luz, agua, comedor obreros, etc.

Se construven mojoneras para leos ejes radiales y ejes cir-
cunferenciales en este caso centros, PC, PI, PT, y ¢n el eje de

simetria o principal, con sus respectivas referencias.

La nivelacidn topogridfica fue de sumo interés contar con -

upa nivelacidn topogréfica para determinar las cotas de una cua



dr:cula que 1nc1uia el atr1o, calles adyaccntes, zona de capu-.

=-ch1nas ¥ la untlgua 535111ca at partlr de dicho nivel.

Se Eﬁﬁiezﬁja éxéavnr.iarzoné central en donde se alojara -

“.-una columna principal hasta el nivel de plantilla. ’
. Los ejes radiales estén numerados del 1 al 25y los ejes

‘circunferenciales se utilizan con letras mayGsculas y minfiscu-

las A, B, C, a, b, ¢, ctc., del alfabéto. Estos ejes nos van

a2 servir para trazar la losa de cimentacidén y encima de ella -

las trabes de dos tipos de eje: trabes de 0.50 y 8.75m. de an-

cho y 2.00m de peralte,

La zona de construccidn se divide en dos partes de excava-
cién dividida por 2 ejes radiales, ecl 7 y de un eje circunferen
cial la que nos dard dos niveles de desplante con diferencia de
2,00 m una més arriba que la otra en el tramo natural de excava

cidén.

Al llegar al nivel de plantilla sc cuela esta y sobre de -
ella se arma, sc cimbra y se cuela la losa de cimentacidén, so--
bre de esta se trazan todos los ejes radiales y ci;cunferencia-
les para que se puedan armar. Se traza la posicién de diferen-
tes elementos de apoyo a la construccién como son los pozos de
hombeo de agua de 15m x 90 de difmetro hincado en el terreno pa

ra encontrar ¢l nivel fredtico, con exactitud pues no debe de -
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"CURVA C

‘R=46.80m 31.20
A= 20°

- Al/2=10°

“L.C., 46.80 x20 x K = 16.336
Dm=10/16.336 = 0.6121449 x 2 = 1°13' 271443 = 2m
Dm =12 3% 27" 443 — 2m

PANO EXTERIOR

1° 13" 271443
2° 26' 54.886 — 4m
1° 13' 27.443
3° 40' 22.324 — 6m
0.336
1° 131 27443 X Om
4° 53' 49.772 — 8m
1° 13! 27.443
6° 7 17.215 —10m
1° 13" 27.443
7° 20 44.658 12m
1° 13" 27443 -
8° 34 12.101 — 14m
19 13! 27.443
9° 4739544 16m
12' 20,450

9° 59' 59,994  16.336m

A/Z/




traslaparse con otro elemento como podrfan ser las coordenadas
de las. perforaciones de los pilotes de control, trabes, puntos

de control, cimbra o zonas de excavacibn,

En base a la retfcula, la nivclacibén topogréfica y las --
secciones transversales sec cuantifica el volumen de la excava--
cibén y con ella se pudo saber el nfinero de camiones de carga ne
cesarios para mover el producto excavado rumbe al tiradero y pro

gramar una ejecucibn.

Para mejor cntendimiento se anexan los registros de campo

1, 2 y 3 correspondientes.



3015m

33.60

47004 RS
, PARO EXTERIOR

27°32/33Y

CURVA:= A
EJE CURVA A

CURVA =B

VARELA
@ e (0" = ¢t L
2209 +« 81270225 = 101.6662  ;
30.15

33.60

12.00
14 .40

R=90.15 g C

PANO EXTERIOR
MURG DE CONTENEZON -

o 4700

Tog A = b ° 9015 = 0.5213533 =

27° 327 = 0.5213 0.521168
27° 33 = 0.52168 0.5213533

0.00037 0.0001853
27° 32" 30"




be trazan 105 icontensibn junto con su -

pendlente parn n

Ya sobre 1la

imites de ‘excavacibn.

Trazo'de una 1fnea de referencia’a 0.10m del pafio exterior
pdrq,superyisar cl édlndo,icon médulos ‘de 1.22m. que es lo que
mide i cinbra en ambos lados de 15 frnbe. Se. traza el paifio ex
terior lad: izuuierdo en las trabes radiales. Se traza cl eje
de ‘simetria, el pafio exterior lado derccho en las trabes radia-
‘tes y otra linca de referencia para supervicibn del otro paiio -

—--del- colado.

Lo mismo sc hace con las trabes circunferenciales pero con
mbédulos de 1.22m que es lo que mide la cimbra pura que se colo--
que en cada punto una esquina de la cimbra y no se salga del tra-
zo cvitando filcchas en la construccibn y sin moficiar el trazo --
original del proyecto.

Para todos los trazos anteriores sc procede de acuerde con

“la figura y registro siguicnte.



Sentido del
cadenamiento

TANGENCI

‘

PUIBEOS §’C= Punto de Comienzo

A= Deflexidn e
PI= Punto de Inte‘rseccidn,‘ :

T= Punto de Termino
R= Radio
ST= Subtangentes

C= Cuerda I
G= Gradodela curva: Esel éngulo -}

bajo el cual se ve la cuerda unitg="] -

ria desde el centro de la curva--
(la cuerda umitaria que normal-—
mente se emplea es de 20m.)

SC= Subcuerda

g = Sub-grado

CP= Cuerda principal, ( PC- PT)

LC= Longitud de la curva, (PCGPT)

M= Ordenada media

E= Externa




. CURVA A - EJE .

118223

] R ”25' . . “ox - Dm

,Dm-———l's‘wzn £0.5533148 e
6 23866 —2m 16° 35° 57990—30m
1° & 23'B6% 1§ 23866 ‘
2° 12' 477732 —4m 17° 427 21'856——32m
1° 6" 23*866 18 - 8" 23866
3 197 112598—6m 18° 4B’ (57722—3im
1° &' 237866 1° 67 237866
4 25° 357464—8m 19° 55 97588——36m
1° 6° 23”866 15§’ 237866
50 317 597330—10m 21° 1 337454 38m
1° 67 237866 1° 6’ 23"86§
6° 387 237196 —12m 22° 77 §77320——40m
1° 6’ 2366 1° &’ 23866
7° 447 477062 -——14m 23° 147 27186——42m
1° e 23866 1° 6 23866
8° 517 107928 —1i6m 24° 207 457052 ——44m
1°_ 67 23866 397 147923
g° 57 37794—18m 24° 59”7 597975——45.182m
1°_ 67 237866

11° 3 587660—20m
1° 6’ 23"866
12° 107 227526—22m
1° 6" 23°866
132916 46392-—24m
1° 6 237866
14° 23 107258 —26m
19 6 237866
15° 297 347124~—28m
1°_ 6’ 237866
16° 35" 577990—30m
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Ya.colados con el cimiento fresco se vuelve a trazar el -
eje:radial:y circunferencial de la trabe encima de ella, marcan

do cada punto. con pintura,

Se_trazas las coordenadas de los pozos de bombeo para ins
talarlos cen exactitud para que no se traslapen con otros ele--
mentos que nos serviridn para bajar el nivel frefitico un metro -
abajo del nivel de 1a plantilla y que se ir&n sellando conforme

avance la obra.

Puesto quc la pendiente y ¢l ancho son muy importantcs sc
‘trazn la rampa para sacar el producto de excavacibn con camio--
nes de volteo, sc traza la posicidn de li escalera de acceso
obreros a la obra, pues &sta sc¢ excava 4 8m de profundidad., Se
trazan huellas, peraltes para proporciones en la pared de todo

el proceso de una escalera, tanto recta como circular.

Se trazan las coordenadas de registros para inspeccibn, -
acceso para supervisién de los gatos hidriulicos de 1lds pilotes

de control.



DATOS .
R=40.60m ST = 40.60 x 0122785 = 4.985071
A=140

ST=?

BRI

CURVA RADIAL

-CURVA DE APOYO

40.60m

27.60m




R = 50475
A/2=12°
A/2=28°

PANO

Le = 50475 x 24° x K= 21.143

.
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1° 8

3° 24

L 32
1° 8
5° 40°
1° g
6° 48
1°_ 8
7° 56
8
g 4
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e 2v

3¢
11° 59

P

Ar2

=0.5675637x 2 =

67458
6.458
12°916
67458
197374
67458
257832
61458
327290
67458
387748
67488
457206
61458
517664
67458
58122
67458
£7580
557411
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6m 1° parael 2
8m
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2m
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18m

20m

2143m

s



Los proced1m1entos para e1 trazo para coordenadas de los

puntos considerados quedan clasxfu:ados en el registro y figu-

ra siguiente. - Lt e



.
En cada curva de cada elemento de la comstruccién se tra-
zan referencias para que en cualquier momento se vuelvan a tra-

zar correctamente. (Ver ejemplo de trazo de refercncias)



olocaron mojoneras

-para:verificar.conlos-de’larobraieniese

omento de construc--

_cién y ‘posteriormente en.los demis.niveles. :

Dentro de la obra se trazaron'y se marcaron visiblemente
con toda exactitud todas las distancias, 4reas de circunferen-
cia con sus respectivas refercncias porque dada la dinfmica de
la obra ecstos se pierden, se destruyen con mucha facilidad y -
hay que restituirles inmediatamente yo que en Ja obra existe mo-
vimiento de¢ obreros, carpinteros, fierrceros, albafiles, etc.,
se coloca material cerca de una zona donde sc¢ va a colar cerca
hay cimbrado, descimbrado, también influyen ¢l Sol, la lluvia,
el lodo, agua del desalojo dcl‘nivcl freftico, material por sa-

car de 1a obra, etc.

Sc va trazando las zonas de transicién, es decir, confor-
me avanza la obra se deben de estudiar todos los planos, calcu-
lar todas las curvas, las distancias, los 4Angulos, los trasla--
pes, las escialeras, las rampas, los registros, las ventanas, =--
los accesos, es decir, toda la obra desde el corte del terrene
hasta el acabado, en dado caso que exista algln error en los --
planos corregirlos de tal manera que sc empieza a trazar un pla
no del proyecto original y termina la obra un poco diferente --

-Con referencias y con ejes, los cjes radiales se trazan-



las columnas de la 1.8 la 25," las cﬁnlesbticncn de 4 a 12 pilo-
tes de control. Estas columnas‘se alojanban en 2 curvas excén-
tricas y en.las cuales sé trazhbﬁ el eje de la columna, las -7
coofaenadas de ibs'pilotgs de control, los pafies en las cuatro

caras’'y refcreﬁcias éara sﬁpérvisar ya colados, también se tra-

Z0 la'coxocacidn del fierro'y de 1a cimbra.

Se.trazan las preparaciones para los elementcs hidriuli-

cos mecanices, eléctricos y demfs que conileva lu obra.

Se’traza una perpendicular con ¢l eje de simetrfa cn el

aficléo central.

En cada zona sc¢ supecrvisa el colado tanto en traze como
cotas de nivel para observar si estan dentro de¢ las tolerancias
y.corregir cuando es mecesario ya sea por mala colocacibn del
acerc o movimiento del lugar, que le corresponde a la cimbra -

segln el trazo.

Se traza y se ecncala como los mpos de fut-bol 1llaneros
los limites de las —onas de trabajo, de cxcavacién los ejues de
las trabes tanto radiales como circunferenciales para poder --
observar f{sicamente por donde van a pasar segfin el plano, f{si
camente, ya que esto nos servira para algunos fines especificos

como por ejemplo acarrceo de material, preparaciones, acero, cim

bra.



En"algunas ‘zonas se pucde cmpezar con el acabado, es de-
é:.irj. se p\iede colocar el distinto material que rccubrird la -
obra totalmente y que serf de diferentes materiales, por ejen
.ploi para cl piso en las capillas, mfrmol en cl presbiterio,
‘l"nosaico en el atrio de la Basilica, precolados de concreto, --
ventanerfa con médulos de vidrio de plomo, caoba en el altar
principal, pino tratado contra fuego en los cuales hubo necesi
dad de trazar todo lo referente a cjes, centros, cotas, coorde
nadas, pafios interiores y exterieres, referencias para corrobo

rar 1a colocacién del acabudo.

Las curvas de todos estos clementos son bicn cerradas de
punto a punto, podrfa ser de 0.20m, e¢s decir, conforme es el -
tam']'m del elemento e¢s como se ajusta cl trazo de 1la curva, co-
mo dijp anteriormente cxisten muchos ohstficulos dentro de la -
obra por la dinfmica de la construccibn, les cuales hay que --
salvar para poder trazar con precaucién todos esos puntos en la
zona Jonde se esta trabajando. Se tiene que volver a trazar la
zona del! muro de contencién para poder rellecnar la parte que s¢

colo.

Los trazos de todos y cada uno de los clementos no deben
de correrse de sus coordenadas hues sf lo hacen nos causan obs-
truccién en la siguiente fase de la obra, as{ es que deben de -

estar correctamente trazados.
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A-continuacién sc:.ve:el ciiculo dé<los-¢lementos de una -

ciirva,’ su’implementa¢ifn en el terreno:y :suranalisis para uno de

los casos mencionados,




PUNTO EN LA PLANTILLA, TRABE,COLUMNA ETC.

COLOR ANARANJADO
COLOR BLANCO

COLOR ROJO

ESTACA




Los puntos se¢ marcan con trénsito, con 2 puntos lineales
y una medida a plomo sobre la linea que une a estos puntos, lo
que nos dard un tercero y que serf el punto definitivo, sf es
ﬁg terreno natural entonces se clava una estaca que es de made
ra, o pedazo de varilla pequefio, s{ se estaca se trazan los dos
puntos celineales y se traza una linca sobre la estaca uniendo
esos dos puntos ¥y luego con la cinta y cl punto anterior y la
medida exacta se encuentra un tercer punto que es la coordena-

da que deseamés trazar y se le coloca un clavo sobre 1a estaca.

Este rayado de 1fncas se hace con segueta y se pintan de
colores los puntos para saber de que trazo se trata, se hace -
una simbologia de 1fneas radiales, circunferenciales, paifios,

etc.

Otros rrazos con los que se hacen en el piso y que sirven
de modelo para cortar varilla y doblarla, para darle la forma
a los elementos que lleva la superestructura. También se dibu-
jan moldes para la cimbra o cualquier otro clemento de la obra
y que lo utilicen los maestros de los fierreros y los carpinte-

ros, y. los sub-contratistas,



Las columnas van enmarcadas por circunferencias excéntri-
cas con una separacibn constante de 60 cms. en cl eje principal
de diferente radio y cada uno de ellos con un nlmero de pilotes

de control que van desde 4 pilotes hasta 8.

Los pilotes de control sc marcan con sus coordenadas de
cada columna en el terreno natural para su perforacibn, coloca
cibn e hincado con una tolerancia de inclinacién, se marcan las
zonas de trabajo para que las maquinas no esten sobre la obra -
sino que deben de estar sobre el terreno natural., En la losa -
de cimentacién se deja una preparacibn que consiste cn un cilin
dro al tamafio del peralte de 1la losa, para que quede un hueco y
por ese agujero pueda pasar cl pilote de control, ¢ste sc descu
bre un metro la varilla y se entrama a la losa y sobre la cabe
za de los pilotes se coloca el gato que nos va a dar el nivel

moviendo esa parte de la losa de cimentacién .

Conforme avanza la obra las zonas que servfan para una de
terminada funcifn se quitan y se cambian a puntos de la obra --
colada, asf{ por cjemplo s{ el comedor o las barracas estorban -
entonces se cambian a otro lugar y se le da la utilijzacibn a ese

lugar.

Con estos ejemplos nos damos cuenta que oficinas, almace--
nes, baflos, barracas, etc., se acondicionan en cualquier otro -

lugar de la obra aunque si se cambian cn varias ocasiones, con-
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torme 14s nccesidades se ' presentan.

hay-que’Teponerlos.

Para esto =

trazan-con; las refe--

dial ol Eiry”

: -0£r§ forma.es cuando el cemento esti fresco sobre &ste -
se empiczan a trazar puntos que quedan fijos al ahogarlos en -
el concreto por ejemplo con claves, varillas, etc. y ademis es
tos puntos se encierran con una cruz trazada en el concreto y
una circunferencia bien visible y a colores: amarillo, rtojo,

anaranjado, azul, (Ver figura ilustrativa siguiente)

Vista aérea de la Basilica de Guadilupe



CAPITULO IV

ALTIMETRIA O CONTROL VERTICAL

1.1 BANCO DE ATZACOALCO.

El Banco de Atzacoalco estf referido al Nivel liedio del
Mar (Datum), a partir del cual se traza una nivelacién hasta
atrfis de la antigua Basilica en la marte rocosa ¥ con clla se
marcaron dos Bancos de nivel (Ver Registro de Campo A), En cs
te trabajo se utilizo uno que de la elevacibén solamente utili
zamos las centenas, es decir nivel 89, 100, etc., sin conside
rar en el trazo los 2 mil que no se acotan ni se toman en cuen
ta en las operaciones de nivel. Con este nivel se corrif la ni

velacibn para los bancos flotantes, éstos fueron los niveles -



que-entregé. el Comité Pro-Construccién ue la Nueva sasilica y -

con ellos nivelamos toda la obra (Ver Registro de Campo B}.

Para comenzar la obra se nivelo una cuadricula de 5 m x 5m
en-el terreno aatural parva cuantificar el volumen y empezar a ex
“cavar por zonas, scgun se aprecia en el Registro L y hoja de cal

culo correspondientes.

Los bancos flotantes fucron construfdos con madera y cola--
dos hudiendo cn el}os una varilla marcando el nivel inicial an--
tes de excavar, construir, ctc. ¥ que nos iban a servir como tes
‘tigos durante la obra para observar cambios de nivel dentro de -
la obra y en zonas y construcciones adyacentes, y dentro de la -
obra les hundimientos y bufamientos tanto en la excavacion como
en el desarrollo de la construccibén y cl bombeo de agua producto

del nivel frefitico.

Se instalan por coordcnauas pozos de bombco de agua de 0.9um
de diametro por 15m de altura para depbsito de agua provenicente -
del nivel frefitico y después bombearla con combas Yucuzzi hasta -
un metro por debajo de los dos niveiles en que se dividié 1a obra
de 1a nueva Basilica y que cra de 2m. la diferencia de la cota dc

corte para alojar la plantilla.

Una de las maneras de trazar la cota de corte en la excava--



ci6n de. esta manera las maquinas excavadoras tenfan una referen-
cia para ir cortando el terreno y quedar exactamente al nivel -
trazado. En el armado de 1a losz se colocan varillas fuera de

]
ella con un nivel de referencia repartiendo éstos en toda la --
parte de losa por colar que #1608 servirfin como referencia para -

corroborar su nivel.

Cuando se arma la superestructura y la cimbra se marca con
una lfinea continua todo el nivel de la trabe sobre el fierroy

sobre la cimbra.

Sc proyectan ¥ colocan bancos de nivel interno para ¢l con-
trol de 1a obra, mediante una nivelacién diferencial como la an-
teriormente descrita, se pasa su ubicacibén a los planos y a par-
tir de dichos elementos proyectames y hacemos el ZOntrol en va--
rios puntos del desarrollo de la misma, Y cuando estos niveles

se corren hacius el banco attis de la Basflica nos servirdn para

obscrvar los bufamientos y hundimicntos de 1la obra.

Todo este registro se lleva en una libreta y cn papel mili

métrico exagerando la escala vertical de cada zona.

Se hace un levantamiento del nivel de los piezbmetros que -
son 3 principalesa 40m de profundidad alrededor de la obra, fuera
del muro de contencién y un piezémetro en cada pozo de bombeo de -

los cuales son 30, con los cuales nos cercioraremos del nivel --



frefitico 'y corroborar que el nivel se encuentra un metro por ¢
~bajo del nivel de la plantilla de desplante que €5 10 que hos -

"sirve de apoyo para iniciar todo el conjunto de la construccién

Se cuantitica el volumen de excavacién por sccciones y con
ella saber el numero de camionecs que se necesitan para su movi--
miento de traslado a la zona de tiradero y calcular su flujo en

tiempe y distancia y se programen.

Se dan las cotas del muro ae contencién. En las rampas y
escaleras hay que marcar todos los niveles por cjemplo en una -
rampa e marca ¢l nivel en todas las etapas tanto en la superes

tructura para las preparaciones como en la cimbra para su colav: y



Alrio de ka Basilica de Guadaiupe

también para la supervisién. Ln las escaleras rante rectas como
circulares s¢ hace lo mismo, se traza el nivel en la superestruc
tura para las preparaciones y en ¢l concreto se¢ dibuja todo: lo
referente al acero, las barbas la cimbra, el concreto.y finai--,
mente ;ambién el acabado para dar una idea genefal_de ﬁomo va a

quédar-desde el -inicio hasta,eljfinil,dgwlaﬁpyya}i

Se marcan las alturas de puertas, ventanas, accesos, ectc.,
con los bancos de nivel interior de la obra. Hay que dibujar to
talmente el proceso de colado y el traslape en todos los senti--
dos de elemento en construcciédn y uno 6 dos niveles superiores -
para tener las preparaciones marcadas, y observar fisicamente co
mo va quedando ese elemento en particular dentro del proceso de

la obra.



;c‘dan’los nivples de los trazos de diferentes elementos Yy

todo 1o refe

snte ‘a  ¢l1a.como son preparaciones hidrfulicas, ma-

terialieléctrico, etc.

Y

i .Sc'supervisa con elementos ahogados y que tienen marcado -

el nivel tanto de losa, trabes, etc., midiendo y observando 1la
tolerancia de cada colado para corregir inmeaiatamente por movi-
miento.de. cimbra o mala colocacion, supervisibn, ctc.

Sc d4 1a pendiente de los ductos del hidrfulico y prepara-

c16n de demas tuberfas como PVL y dejarlos indicados.

Se marca el nivel lde una zona colada y se sellan 1as poznos
marcando su nivel para medir su recuperacion de nivel freftico,

después de haber estado bombeando agua.

Se corre una nivclacibén del banco de otros de la Antigua -
Basflica a los bancos de nivel intcriores y observar la diferen-

cia tanto ff{sica como en la grafica.

Se corre una nivelacibn diferencial con los bancos flotan-

tes y observamos su comportamiento de la obra.

Se corre una nivelacibn de la obra con respecto a las cons-
trucciones existentes como son la Antigua Basflica, Capuchinas,

los arcos y calles adyacentes como ta Av, de los Misterios -----



Fray:Juan de Zumarraga y de Montevideo,

En 1974 1os estudios del subsuelo que el Comite Pro-Cons-
truccibén-de 1la Nueva Basilica de Santa Marfa de Guadalupe A.C.
fﬁiéio los trabajo; preliminares para estudiar el subsuelo de
la zona donde se ubicarfa la Nueva Bas{lica en 1975 en febrero,
“cuyo gje Oriente Poniente coincide con la Av. Montevideo y el -
5rea es de 10,000m2 cuyo movimiento con el tiempeo, los movimien-
tos diferenciales durante la construccibén y ¢l futuro, tanto la
resistencia y deformabilidad de los suelos y el nivel freftico
de cstos sondeos es detectado a 2.3m y 3.2m de profundidad. Las
presiones cfectivas que sirven para calcular expansiones y hundi

mientos y capacidad de carga de cimicntos profundos.

La simbologia de la nivelacién dentro de la obra son trién-
gulos equilfiteros de 10cm por lade, los cuales en una de sus ca
ras sc¢ marca a la altura de¢ la cota con un nivel de maecstro car
pintero cuando dos de sus puntos nivelados y deben ser de colo-
res azul, blanco, anaranjado, verde y sc dibujun sobre el con--
creto, otros serén una linea que marque el tipo de material que
debe de it en oot linca, la otra mancra serd estacas con unm ~--
tridnguio o varillas con pintura alrededor de la varilla y mar-
cando el nivel dec la pintura hacia abajo y perteneciente a la -
liga que se corre en cada nivelacibn ya sea interna dentro de la
obra o con el banco interior atrds de 1a Basilica. Los trifingu-

los también son del tamafio que permita cl elemento que se trata
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de nivclar, ilas‘varlllas pueden ser ahogados en. la t:.crra 0 en
-.el-concreto halbivh casos’que scéan tablas de Sx1x30cm. y los trldn.
gulos que se.1laman. palomns en el argot de'la construccién sir-
ven en muros, trabes, cimbra, acero, pozos de bombeo, piezome--

tros, etc.

Vista aérea de la Basilica de Guadalupe



CAPITULO V ke

COORDINACION Y SUPERVISION GENERAL

Al excavar se colocan referencias un metro arriba de la co-
ta de excavacidn, de tal manera que al ir cortando el terreno
se mide lo que falta por excavar hasta licgar a 1la cota descada
que va a scr la cota de plantilla que es ¢l inicio de la cons--

truccidn,

Como mencione anteriormente cn los pozas de bombeo se mide
la cota del nivel freftico el cual debe ir un poco abajo de cor

te de excavaci6n del terreno natural.



Es muy importante supervisar los trazos de cada elemento de

construccién como por cjemplo pilotes de.control que deben de ir

en sus coordenadas correctas cn un total de la obra de 377.

glstros por donde pucda cahcr una persona y podcr inspeccionar _

cl 1ntcr10r de lds celdas vertxcalcs.

'Ldﬁ columnas de la NGrmero 1 a la nGmero 25 con difcrentes -
~pilotes de 4 a.12 por columna y que iran alojadas entre 2 curvas

excéntricas y ejes circunferenciales al eje radial,

Las trabes que scran de diferente ancho 0.30m y 0.75m, y -
en los dos niveles principales en que se dividié 1a obra con un
peralte de 2.00m, todas las curvas y trazos lincales en cada una
de estas trabes en las que en cada una de e¢llas y en cada tramo
que sc iba construyendo habfa nccesidad de trazar referencias pa
ra que después de colados se¢ pudieran supervisar como habfa que-
dado finalmente el colado y supervisar si estaban dentro de la -
tolerancia 6 habfa neccesidad de corregir los defectos del colado,

tanto en el trazo de planimetrfa como el trazo de altimetrfa.



" Por la.cantidad ‘que ‘conlleva una obra de esta magnitud y

‘el’ coos que se forma por la cantidad de personal de construccién

y de todas las freas y el material que s¢ mueve dentro y fuera -

.de ella, se le ordena a cada brigada de topogr:tfa trabajar en -

su zona y no cambiarse cn ningGn momento pues conocen perfecta-

mente todos los puntos de trazo que existen en su zona, esto s

-important{simo porque por ejemplo si lc pregunto a una d¢ las -

brigadas en donde esta ¢l P.C. de determinada curva, cntonces -
ellos la seflalan donde se encuentra y nos damos cuenta que ei -
ese punto nay material, tiene cemento, arriba del punto se encuen
tra con una excavacibén, etc., es deicr, es valiosisima la ayuda
qué brindan los jefes de brigada como un cadenero, puesto que -

asi como este caso sucede en mil puntos de la obra o mas.

Entonces ya localizados los puntos donde podemos empezar --
nuevamentce 3 trazar uno puede dedicarse a calcular viendo en --
donde hay que trazar y desde donde se puede calcular una curva,
una seccion de curva, un paifio, una cota, etc., es decir, se pucde

trazar donde se necesite en cualquicr etapa de la construccién.

Conforme va avanzqndo la obra hay necesidad de ir creando
bripadas nucvas, cntances hay que contratarlos y utilizarlos ya
sea trazande y/o nivelando. De tal manera que una brigada que
se compone de un ingeniero topfgrafo con tres cadencros, pudicn-

‘



‘do en-ulgunas ocasiones. trabaja con 2-cudenevos .en determinadas

lb;qub'

circunstanc onrecomendables; e .recomienda es

3 cadeneros pu;;lcfectﬁnf con precisién un tra-
nénmﬁgﬁdd.  7 7

=u5y ocasioncsrqﬁc se trazan puntos de nivel y de trazo que
si;ven”qnfunvcherminado momento y que luego se destruyen, por -
ejemplo-una zona de excavacién, en 1a cimbra, en el concreto, ya
sca que Se tapan, se quitan, se rompe, etc., o sea que nada més
sirven en un momento dado entonces cstos deben de hacerse con mu
cho cuidado y hay que supervisar personalmente este trabajo como

todos los puntos de todas las brigadas conforme avanza 1la obra.

Sc tiene que ir dibujando toda la obra, cada uno de los --
elementos. pava calcular los dngulos, las alturas, los peraites,
calcular las curvas con los radios que vienen marcados en el pla
no, es decir, con todos los demds niveles, es decir, con todos -
los planos tunto cstructurales como de perspectiva y de¢ acabado
al dibujar a una escala menor y con las calculos obtenidos nos -
damos cuenta de los errores que vimos en ¢l plano que se llama -
"machote'" y del que es necesario sacar otro plano que sc llama
"'revisién" y que en algunos son tantas revisiones que aigunos --
liegan a la revisién 25 como por ejemplo el de cimentacibn, los
demis se cambian un dato, dos, tres, etc, Es decir, es muy im--

portante cstudiar losplanos conforme van llegando cotejarlos y



ESTA TESIS NO DEBE
VVSAUR BE LN BIBLIOTECH

sar 51 no se han equivocado sobre todo ios que llegan despuls ==
ac;quevla,obra ya. lleva un afio o wis, por 1o que no conncen nada
Jde la obra y con el aspecto que presenta o sea la d;némica coma

sertribaja en obras de esta magnitud hay que asesorarlos en todo

1o que se pueda.

Entonces debe Je existir una perfecta coordinnciédn con el -
jefe de frente, puesto que es el respoasablie de su tona, ademas -
debe ser constante y'cxactn aado que la obra avanza con mucha ra-
pidez y no se pucde dejar nada al azar por la cantidad, repito,’ -
de datos que se manejan y que son muchos, por cjemplo donde se --
puede atacar terraceria, concreto, acabado, colocar material, max
cur zonas de trabajo, pozos de bombeo, pilotaje, cimbrado, cole-
cacioén de acero, maquinaria, luz, agua, piso, transito vechicular,
piso para peatones, zona de comedor, improvisar aimacenes, ofici-
nas, cstacionamicntos,. maquinas paradas, grua, perforadora que sc
mueven constantemente piloteadora, etc., es decir que no se debe

de trabajar en ningun momento una zona con Otra zZona.



5.1 . COORDINACION.

La coordinacién es de especial interés cn obras de esta mag
nitud y eran 2 grupos dec suma importancia con los que habfa que

coordinarse: -

10.- Con todo el equipo humano de la Compafifa ECSA, que era

la’encargada de lo construccién vy que se comformaba de:

1)Superintendente general.
2)Superintentende de la Basf{lica.
3)Jefes de Obra.

4)Jefes de Frente.

S)Maestro carpintero (cimbra)
6)Maestro Fierrero (armado)

7)Subcontratistas.

Comite Pro-construccién:
Jefe del Comité
Coordinador de le Obra
Supervisores de obra

Supervisién de Topograffa

La obra se dividié en tres zonas:
1.~ La Nucva Bas{lica.

2.~ Estacionamiento Mayor.



- 3.- Estacionan

b) Prcsbxterlof
) Cap111n5.‘

d} superestructura.
¢) techo, .

£f) Concretera, ctc.

ESTACLONAMIENTL TIAYOR.
a) Supercstructura.

b) Cajones, accesos, ctc.

ESTACIONAMIERTO MEXNUR.
a) Superestructura,.

b) Cajones, accesos, ctc.

Subcontratistas:

1
2
3
4.
5
6

Vitral, vidrio de plomo.
Limparas.
Altar principal caoba.

Superestructura.

. Mirmol de Carrera blanco y de Santo

Parquet.

Tomas.



7.- Plafond de pinb.tfafado,cdnira'cIlfucgo.

8.- Tragaluz.™ "

Brigada de. Topograffa: :
10 Brigadas de topograffa’disiribﬁidos’cn'toda la obra.
Equipo: : B

Transitos, niveies. estadales, mazos, plomadas, cintas mé-
tricas, escuadras, hilo, lapices, aguarras, pinturas, pin-
celes, brochas, estopa, cscobas, cepillos, pales, picos,
nivel de maestro carpintero, seguetds, cascos, guantes, me
cates, cinturones, alambre, cemento, cal, pinzas de corte,
marros, martillos, clavos, clavos para cemento, pedazos de
varilla, pedazos de madera, petrdleo, antorchas para ilumi-
nacién de noche, focos, lamparas, extensién de cable de luz,

cucharas de albafiil, cajas de herramienta, caseta para guar

dar ropa vy equipo.



CAPITULO VI

CONCLUSTIONES

Se observa que al finalizar la obra como resultado de lus
experiencias que de ella se tomaron, se puede decir lo siguien

te.

Por ejemplo en una obra de esta magnitud, la topografia -
fue de valiosisima importancia ya que en toda ella hube nece-
sidad de controlarla gcom@tricamente empleando un buen nlmero de
brigadas para asignarlas a cada posicién del proyecto, por lo -
que se concluye que en obras de construccién come esta deben --

practicamente trazarse y nivelarse totalmente.

Por lo que cuando se esta trazando sobre el tramo o zona



observamos que en el proyecto ex1sten cambxos 1os ‘que hay que

calcular y d1bu3nr tanto en cl plano como en el terreno.

El contacto bon todos los demés constructores cada frea

'debe dc ser c0n=tante.

"'Es de una importancia coordinarse con lans demils encarga-
dés de todos los arcos en que sc subdivide la obra para poder
corregir, supervisar el Area y la etapa de la obra que sc es-
td realizando, por lo que con cada uno de ellos sord diferen-
te 1a posicidn. Como persona y como técnico v que hubo nece
stad de ir resolviendo ca el momento precisc que se cstaba --
construyendo, de tal manera que ci resultado siempre fue posi-

tivo, tanto dec manera personal come de la obra.

Con lo que rtespecta a las brigadas de topografia de la -
compéﬁin hubo necesidad de hacer cambics sobre la marcha ya -
que el ausentismo de los trabajadores es notorio y per lo con
siguiente habia 1a nccesidad de que con varias brigadas se hi
ciera més prioridad en ese momento, por lo que s¢ concluye --
que ¢l manejo de brigadas se hiciera una.y que esta use ataca-
ra al trabajo que tenia mds prioridad en cse momento, por lo
que se concluye que el manejo de brigadas de topografia cn una

obra civil es muy importante. Lleva una supervisién totai --



‘observnmos que ‘en’ el ‘proyecto existen cambios--los que® hay que

calcular y d1bu38r tanto en el plano como. en el terreno.

l:contacto con todos los demds constructores cadu frea

“’debe de ser constante.

"Es. de una importancia coordinarse con las demis cncarga-
,Hbé:dertodos los arcos en que s¢ subdivide la obra para poder
COfregir, supervisar el drea y la etapa de la obra que se es-
td realizando, por lo que con cada uno de ellos serd diferen-

te la posicid Como persona y comn técnico v que hubo nece
"siad de ir resuvlviendo en el momento precise que se eostaba --
construyendo, de tal anera que el re:ultads siempre fue posi-

tivo, tunto de manera personal comoe de la obra.

Con lo que respecta a 1las brigadas de topografia de la -
compainia hubo necesidad de hacer cambios sobirc la marcha ya -
que ¢l ausentismo de los trabajadores es notorio y por 1o cen
siguiente habfa la necesidad de que con varias brigadas sc hi
ciera mas priovridad en ese momento, por lo que se concluye --
que el manejo de brigadas se hicicera una y que esta use ataca-
ra al trabajo que tenia mds prioridad cn csc momento, por lo
que se concluye que el manejo de brigadas de topografia en una

obra civil es muy importante. [Lleva una supervisidn total --



corregirlos en el campo y trazarlos posteriormente con los da-
tos‘Cprrectos. modificando enseguida el plano original, fue de
suma“ importancia hacer esto porque en los planos originales era

dife rente a los del campo.

Es muy importante el criterio del constructor por lo que
el coordinarse con ellos en cada momento de la obra da como -
resultado una serie de cambios tanto de trazo como de nivel,
asi es que el contacto es imprescindible para el buen funcio-
namiente del personal en la obra y que ademds por ser muy --
grandes e¢stas obras existen muchos jefes de frente, jefes de
obra, supcrintendeﬁtes y que con todos hay que trazar, nivelar

Y sup e rvisar correctamente.

Para finalizar se cubrieron todos los objetives a los que
se atacaba la obra que era primordialmente, visibilidad, cupo
de fieles, estacionamientos y zonas de comercio., Con respecto
u~1a topografia siempre hubo trazo y nivelacién con tiempo an-
ticipado, sin errores visibles, todos los trazes, magnifica
coordinacién con los censtructores, subhcontratistas y se entre
gd en el tiempo convenido 1a obru.

Con el equipo topogrdfico tanto humano como material se -
fue desintegrando conforme se ha terminado la obra y el cual -

se transferin a otras obras, para continuar trazando y nive--



_maghitud Yo

e observa que” fue una obra bien disefiada, construf
“da,’ trazada, nlvelada y acatada conforme a lo que se¢ habfa pla
neado. Pudiendo ser observada en su majestuosidad en la si--

guiente fotografia.

Nueva Uasilica de Guadalupe
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