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INTRODUCCION
Uno de los principales problemas que se tienen en edificaciones, construcciones u
obras de volumen mayor son los asentamientos que se presentan durante el desarrollo
y conclusion de estas; y tal es el caso de las obras que se realizan en el Distrito
Federal y &rea metropolitana.

Es muy importante considerar la zona en donde se construye, particularmente en
el Distrito Federal, no es lo mismo construir en la zona sur que en el centro, 6 en el
norte u oriente, ya que el tipo de suelo es diferente, ahora considerando la zona en la
gue se pretende edificar, es sumamente importante hacer un estudio preciso para la
construccién de la obra a fin.

La zona noreste de la ciudad de México es considerada la zona lll o zona lacustre,
integrada por potentes depésitos de arcilla altamente comprensible, separados por
capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla; estas capas arenosas son de
consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a varios
metros. Los depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos
aluviales y rellenos artificiales.

Este es principalmente el motivo para realizar un estudio de mecanica de suelos,
ademas de cumplir con los limites establecido en el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal y sus correspondientes Normas Técnicas Complementarias.

En base a los resultados obtenidos en el estudio de mecéanica de suelos 6 el
estudio estratigrafico, se recomienda utilizar un método de inclusiones para asi evitar
gue los asentamientos sean grandes y también considerar los problemas que
ocasionarian.

En este trabajo hablo principalmente de las fases como se fueron construyendo los
departamentos, desde el estudio previo de mecanica de suelos (sondeos de la
superficie en donde se construira), continuando con la nivelacién del terreno para
iniciar con un método de inclusiones para ayudar a minimizar asentamiento en fututo
de los edificios. La elaboracion de las plataformas para recibir la cimentacién de cada
edificio, asi como la construccion de la infraestructura (cisternas hasta la colocacion
del pretil localizado en la parte superior de cada edificio.

Se continda con la construccion de la cimentacion acompafiada de su losa, para el
desplante de los muros y castillos de cada departamento en cada nivel, asi
sucesivamente hasta llegar al 5to. y ultimo nivel, en donde difiere a los 4 primeros,
puesto que en este se coloca una escalera marina para tener acceso a la azotea y en
la parte superior de la losa se coloca un relleno fluido para dejar desniveles en la
azotea para evitar encharcamientos y alrededor es colocado el pretil que es una
pequeia barda de 3 hiladas de block acompafiado en la parte superior del remate
(ladrillo especial).

Antes de cualquier trazo en obra es necesario hacer una revision detallada del
proyecto, es decir cerciorarse de que los datos entregados en archivos electrénicos
tengan similitud a los puntos o referencias que se localizan en campo.

Asimismo, describo la forma en que verifico el levantamiento planimétrico, el
equipo que utilice, con unas caracteristicas principales y configuracién del mismo.
Muestro el método de levantamiento utilizado, que fue el de angulos por repeticion, asi
como la forma de procesar la informacién y el software empleado.



En relacion a las definiciones de banco de nivel y los dos tipos de banco de nivel
empleado, que es el banco de nivel superficial y el banco de nivel profundo, asi como
la forma en que se establecieron. Doy una descripcién del equipo utilizado con sus
respectivas caracteristicas, menciono algunos métodos de nivelacién, como lo son: la
nivelacion barométrica, la nivelacion con manguera, la nivelacién trigonométrica y la
nivelacion geométrica, asi como las tipos de nivelacion directa (simple y compuesta).

Para el analisis de asentamientos, describo algunos antecedentes de
asentamientos regionales que ocurre en esta parte del valle de México. Seguido de las
tablas y resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo, es posiblemente el
capitulo mas descriptivo de lo que es este trabajo, con la ayuda de las tablas y
graficos.



I.- PROYECTO CONSTRUCTIVO
.1 ANTECEDENTES.

Una de las necesidades principales que tiene todo individuo, es el de
tener su propio espacio para habitar es decir “su vivienda”, es el objetivo
principal del conjunto habitacional Arcos de Aragon que se ubica en el nimero
439 de la avenida San Juan de Aragdn, entre las avenidas Eduardo Molina y
Gran canal, en la Ciudad de México. De acuerdo con la regionalizacién
geotécnica de la ciudad de México, el predio se localiza en la zona Ill 0 zona
lacustre.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Dicha obra consta de 10 manzanas con las siguientes caracteristicas:

MANZANA EDIFICIO CRUZ EDIFICIO PORTICO DEPAS?ARDAENTOS
1.5 7 2 5x 300
06 2 1 90
07 4 160
08 1 60
09 4 170
0 5 200
2180

Sumando un total de 2180 departamentos. Las primeras 5 manzanas
(denominada zona econdmica); cuenta con cajones de estacionamiento en tres
zonas, al interior de la manzana, alrededor de una cisterna ubicada en el centro
de cada manzana y en la parte exterior de esta, es decir en la fachada
principal, sobre la vialidad interior del conjunto habitacional.



Las siguientes 5 manzanas (denominada zona estandar), cuenta al igual
gue las anteriores con cajones de estacionamiento enfrente de los edificios y
con un estacionamiento subterraneo.

Enfocandome principalmente a las primeras 5 manzanas, la considerada
zona econdmica, para la realizacion del presente trabajo y en forma particular y
representativa en la manzana 4, ya que fue construida como primera fase.

En la figura siguiente se observan las dimensiones y distribucion de los
edificios cruz y portico, respectivamente, tanto en planta como en corte, en
donde se puede apreciar que existen 8 departamentos en cada nivel del edifico
cruz y 2 departamentos en el edificio portico.

Edificio Tipo Cruz Edificio Tipo Portico
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.2 MODELO CONSTRUCTIVO.

l.2.a) SONDEOS (CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS).

Debido a la zona o superficie en donde se localiza el predio, se hizo un
estudio de mecanica de suelo, el cual consistié en una serie de sondeos, de los

siguientes tipos:

En la siguiente figura se observa la localizacién de los diferentes sondeos

Sondeo de pozo a cielo abierto.
Sondeos de cono eléctrico.
Sondeos de penetracion estandar.

Sondeo de piezocono.
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LOCALIZACION DE LOS SONDEOS

A continuacién tenemos imagenes tomadas durante el muestreo 6 sondeos

realizados para la obtenC|on de los resultados del estudlo de mecénica de suelos:

b
En la imagen se apreC|a Ios trabajos en los pozos a cielo abierto. Medicion de
la resistencia del suelo, en campo, con el penetrdmetro del bolsillo; se realizaron

mediciones a cada 10 cm.
3



En la imagen se observa la extraccion de muestras representativas en
los pozos a cielo abierto; se sacaron muestras a cada 10 cm para
posteriormente obtener los contenidos de agua y limites en el laboratorio de
mecénica de suelos.

Las imagenes describen la ejecucién de los sondeos de cono eléctrico, con el
proposito de detectar la capa dura, la cual se detect6 a una profundidad promedio de
29.2 m.



En esta imagen se aprecia la realizacion de los sondeos de penetracion
estandar. Con el propoésito de confirmar el contacto de la capa dura detectado
en los sondeos de cono eléctrico.

; A .d..’&" ‘«r -. HRSRE e THE \ |

En la imagen se observan los trabajos correspondientes al sondeo mixto,
aprovechando la informacién geotécnica obtenida en los sondeos de cono
eléctrico y de penetracién estandar, se definieron los estratos representativos
para la extraccion de muestras inalteradas y con ellas definir los pardmetros,
posteriormente en el laboratorio de mecanica de suelos, de resistencia y de
deformabilidad.

Registro manual de los datos obtenidos en campo.



Para determinar las condiciones de presion de poro se realizé un sondeo
con piezocono.

En sintesis los trabajos de exploracion y muestreo realizados en la zona de
trabajo fueron los siguientes:

SONDEOS DE PENETRACION ESTANDAR, SPT. se realizaron tres sondeos,
con el propésito de obtener el perfil estratigrafico de la zona, asi como, la
resistencia a la penetracion estandar, el perfil de contenido de agua y las
propiedades indice de muestras alteradas obtenidas de manera continua a lo
largo de la longitud explorada.

SONDEOS DE CONO ELECTRICO, SCE. se realizaron nueve sondeos, con el
proposito de definir con detalle la profundidad de las fronteras de los distintos
estratos y la profundidad de obtencion de las muestras “inalteradas”.
SONDEOS MIXTOS, SM. se realizaron siete sondeos, con el propésito de
obtener muestras de tipo “inalterado” de los estratos mas representativos y con
estas poder obtener sus propiedades mecanicas en el laboratorio.

POZOS A CIELO ABIERTO. se realizaron seis sondeos, con el propésito de
definir con detalle las propiedades indice y mecanicas de los dos primeros
metros de la costra superficial, se obtuvieron tanto muestras alteradas como
“inalteradas” (cubicas).

Adicionalmente a los sondeos anteriores, se realiz6 un SONDEO CON
PIEZOCONO con la finalidad de obtener las condiciones piezométricas del
area de estudio. Se realizaron cinco pruebas distribuidas en cuatro lentes
permeables y uno en la capa dura, localizados con la informacion obtenida de
los sondeos de cono eléctrico.

De acuerdo con los trabajos de exploracion y laboratorio, se presentan
los perfiles estratigraficos de los sitios explorados. En la siguiente figura se
muestra el perfil tipico encontrado en la zona, correspondiente a los sondeos
SPT-2, SM-2 Y SCE-2.
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La estratigrafia esta formada principalmente por:

DE 0 A 2M. RELLENOS Y COSTRA SUPERFICIAL. Limos de alta plasticidad
de consistencia media a dura, muy preconsolidados.

DE 2 A 5M. COSTRA SUPERFICIAL. Limos y arcillas de alta plasticidad de
consistencia muy blanda a media, muy preconsolidados.

DE 5 A 29 M. SERIE ARCILLOSA SUPERIOR. Arcilla de alta plasticidad con
lentes de limos y arenas limosas. Se puede dividir en cuatro subestratos: de 5 a
10m arcilla preconsolidada; de 10 a 17m arcilla preconsolidada; de 17 a 24 m
arcilla preconsolidada; y de 24 a 29m arcilla preconsolidada.

DE 29 A 36 M. CAPA DURA. Limos de alta y baja plasticidad de consistencia
dura.

DE 36 A 41 M. SERIE ARCILLOSA INFERIOR. Arcilla de alta plasticidad de
consistencia blanda a firme, muy preconsolidada.

DE 41 A 45 M. DEPOSITOS PROFUNDOS. Limos de baja plasticidad y
consistencia dura.

Se registraron valores del nivel de aguas freaticas desde 1.45m hasta 3.85m.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los mayores asentamientos
(CALCULADOS) se presentan hasta una profundidad del orden de 20m.
Tomando en cuenta lo anterior y las caracteristicas del perfil estratigrafico,
resulta recomendable considerar el sistema de inclusiones para la construccion
de la zona habitacional, con una profundidad de desplante de la punta inferior
de la inclusion de 21m, medida a partir del terreno natural, con el propdsito de
transmitir las cargas a los estratos arcillosos que presentan una menor
compresibilidad.



La presencia de una costra superficial de tres a cuatro metros de
espesor con resistencia minima registrada practicamente tres veces mayor que
la del suelo reforzado, hace atractivo el uso de este tipo de elementos. Por
tanto, se propone el uso de inclusiones rigidas de 0.40m de diametro y de 19m
de longitud, dejando su cabeza a una profundidad de 2m (en la costra
superficial) y su punta inferior hasta una profundidad de 21m.

Respecto al estudio anterior, se decidié incrementar en un metro la
longitud de las inclusiones y disminuir la profundidad de localizacion de su
cabeza de 3 a 2m, ya que en los perfiles de contenido de agua, obtenidos del
estudio reciente, es posible observar que dentro de la costra superficial a
profundidades mayores a los 2m, existen pequefios estratos de suelo arcilloso
compresibles con contenidos de agua de hasta 250%, que podrian generar
desplazamientos indeseados de la punta superior del elemento.

1.2.b) PREPARACION DEL TERRENO NATURAL (FORMACION DE
PLATAFORMAS).

La obra se inicia al preparar 6 construir la plataforma en donde se
construiran los edificios, es decir, se considera el area de toda una manzana.

Como primer paso, se despalma todo el terreno natural un promedio de
20 cm, para retirar el material vegetal 0 inestable que pueda tener, y
dependiendo de la configuracion del terreno se propone una subrasante (6
linea horizontal) en toda la superficie, para recibir material mejorado y
controlado (terraceria de buena calidad, que deben cumplir con ciertas
caracteristicas de peso, humedad y volumetria), con espesores constantes de

20 cm (recomendados asi para su mejor desempefio).

e N

FORMACION DE LAS PLATAFORMAS



l.2.c) INCLUSIONES.

Ya concluidas las plataformas se procede con la construccién 6 sistemas
de inclusiones que consiste en los siguiente:

Con base en los resultados del estudio de mecéanica de suelos se
concluye la ubicacion y profundidad en que se construiran las inclusiones.

Las inclusiones son basicamente cilindros 6 pilas ahogadas de concreto,
con un didmetro de 0.40 m 2por 19 m de altura. El concreto debe de tener una
resistencia de fc = 100 kg/m~ .

Pero previamente se hace la perforacién correspondiente, tal como se
aprecia en la figura siguiente:

En las siguientes figuras se observa el colado de la inclusion y el
esquema:




ESQUEMA DE LA INCLUSION
A continuacién se observa la distribucién de inclusiones y la separacion
para cada una de las zonas consideradas.
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.2.d) CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA.

Concluidas las inclusiones se procede con la construccion de la
infraestructura, como son: cisternas, pozos de absorcion y plantas de
tratamiento principalmente.
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La cisterna se ubica al centro de cada manzana con 18.00 m de largo
por 18.00 m de ancho, con una profundidad de 2.5 m y cuya capacidad es de
680,400 Its.

Me refiero particularmente a la construccion de las cisternas por la
ubicacion que tiene dentro de la manzana, cuyo comportamiento en futuro
puede ser considerado en los resultados ¢ analisis de los asentamientos en la
obra.

|.2.e) LOSA DE CIMENTACION.

Se procede con el trazo de las contratrabes para recibir las losa de
cimentacion, utilizando 4 mojoneras para el control horizontal de cada edificio y
trazar por el método de radiaciones todos los ejes de las contratrabes.

Concluido el trazo de las contratrabes se continua a dejar unos niveles
referido en varillas 6 estacas, que sirven de ayuda para dejar una plantilla
pobre de 5 cm de espesor con una resistencia de concreto = 100 kg/m?y para
que inicien su excavacion para recibir el acero 6 armado de las contratrabes.

Estando ya todo lo anterior descrito y debidamente revisado se procede
nuevamente a dejar unas palomas alrededor de la cimbra metdlica, para que
coloquen su chaflan y asi se garantice el espesor de 20 cm. Que nos marca
proyecto, para la losa de cimentacion, y asi se efectué el colado, con una
resistencia = 250 kg/m? ; ya colada la losa y fraguado el concreto y
debidamente curado, ya sea con agua 0 con una membrana, se hace un
chequeo de niveles sobre la losa, esto con el fin de verificar que efectivamente
tiene los 20cm de espesor la losa y comienza asi como referencia el “control
vertical” del edificio.

PLANTILLA Y ARMADO DE CONTRATRABES PARA RECIBIR EL ACERO PARA COLAR LA LOSA DE
CIMENTACION

11



COLADO DE LA LOSA DE CIMENTACION

.2.f) CONSTRUCCION DE MUROS Y CASTILLOS.

Después de la verificacion de los niveles, se continua con el trazo de
muros Yy castillos, este trazo no es otra cosa mas que ejes auxiliares pintados
con un tiralineas a 1 m, del eje de los muros, seguido de unas palomas que se
colocan ya sea sobre el muro del edificio continuo o sobre las varillas que
forman el castillo, esto con la finalidad de apoyar al despiece de block, tanto
horizontal como verticalmente y asi continuar con el control vertical del edificio.

CONSTRUCCION DE MUROS

12



COLOCACION DE CIMBRA PARA COLAR CASTILLOS

1.2.9) LOSA TAPA 1ER. 2DO, 3ER Y 4TO NIVEL.

Concluida la colocacién de muros y castillos, tanto de las puertas como
de las ventanas, se continua la construccion de la losa tapa, esta es una losa
aligerada, compuesta por viguetas y bovedilla (pequefias trabes y unicel) en la
parte superior de los muros.

Esto se repite en los cuatro primeros niveles.

W | 4 ol -

LOSA TAPA DEL PRIMER NIVEL
[.2.h) LOSA TAPA EN 5TO. NIVEL.

La diferencia de esta ultima losa es la terminacion de los castillos de
ventanas y puertas, por el nacimiento de otros mas, para la construccion del
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pretil 6 pequefio muro de 3 hiladas de block hueco, con un remate en la parte
superior, y la prelacion de una escalera “paso hombre”, en este Ultimo nivel,
para continuar con el control verticales checan los niveles de la losa tapa.

VISTA PANORAMICA DE LAS LOSAS TAPA DE CADA EDIFICIO

.2.i) COLOCACION DEL PRETIL.

Al levantar el pequefio muro de block y colar los respectivos castillos, se
les pintan unas palomas sobre la ultima hilada a 10 cm. Del nivel final al que
debe de llegar el remate y asi garantizar la horizontalidad.

Asi termina a grandes rasgos la construccion de un edificio, pero
comienza ya en forma el monitoreo vertical de esté, con la colocacion de
identificacién & clave, que describe cada esquina exterior del edificio, por
ejemplo “E10”, indica el punto 10 del edificio E, esta clave se pone
practicamente en la interseccion de los remates en cada esquina exterior
(perimetro) del edificio, esto se hace con pintura.

VISTA DE PRETIL TERMINADO Y EN CONSTRUCCION
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REVISION TOPOGRAFICA DEL PROYECTO

1.1 VERIFICACION DEL LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO.

Como primera parte de la verificacion del levantamiento planimétrico se estudia
el plano impreso y en archivo electrénico.

Después de estudiar o analizar la informacion se procede a revivir el trazo del
levantamiento topografico que se realizo previamente para la construccion del
proyecto.

Se ubican fisicamente los puntos referenciados 6 testigos y bancos de nivel
que puedan existir ain (pues con la intemperie y el paso de las personas ¢ autos,
dependiendo el caso, se pierden 6 no se encuentran ya los puntos 6 testigos), ya que
se hayan encontrado al menos 2 puntos de la poligonal de apoyo, se procede a revivir
los demas puntos y asi se comienza con la verificacion del levantamiento topografico
del proyecto.

1.2 EQUIPO UTILIZADO

Para la realizacion de este trabajo se utilizo una estacion total de la
marca sokkia, modelo 630 RK con tecnologia red teche EDM (medicién sin
prisma), con las siguientes caracteristicas:

- Tecnologia RED TECH Il EDM.

Red tech Il es una tecnologia de alta definicion en medidas de diferencia
de fase que proporciona resultados sin precedentes en la medida de distancias
sobre una gran variedad de objetos y ante las méas adversas condiciones.

- Medida de Diferencia de Fase.

RED TECH Il utiliza la técnica de diferencia de fase, la cual proporciona
resultados mucho mas satisfactorios que la técnica de medida de pulsos
utiizada normalmente. Esta técnica, combinada con la tecnologia de
procesamiento de la sefial de Sokkia, proporciona medidas muy precisas,
especialmente en la medicién sin prisma.

- Procesamiento digital de la sefial.

RED TECH Il realiza simultaneamente medidas en tres frecuencias
diferentes y calcula las distancias usando un software de procesamiento
avanzado de la sefal. El mejor método de célculo es seleccionado en funcién
del procesamiento de la sefial. Gracias a estas técnicas de procesamiento, Red
Tech Il proporciona una precision superior y mayor rapidez en la obtencion de
resultados.

- Optica de Alta Precision.

Sokkia ha redefinido totalmente su tradicional sistema o&ptico, el cual
emite medidas de luz desde el centro del objetivo y recibe el retorno de luz a lo
largo de la periferia. Red Tech Il incremente la fiabilidad ya que emite el rayo
enfrente de la lente objetivo para eliminar errores causados por reflexiones
internas.

Ademas, la calidad de sus componentes Opticos asegura que solamente
la luz de retorno necesaria llega al receptor para no sesgar la medida y de este
modo proporcionar un resultado mas fidedigno. Con su Unica fuente de luz, con
su Unico sistema 6ptico, Red Tech Il emite un haz laser ultra fino a lo largo del
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mismo eje que el telescopio para garantizar la correcta y precisa medida de la
distancia, ya sea contra prismas, placas o sin prisma.

Laser visible ultra delgado para obtener una gran precision

A
Serie 30R: El haz laser ultra delgado permite obtener mediciones precisas a
través de obstaculos como vallas metalicas, ramas de arbol, etc.

B
El haz de medicidn es extremadamente delgado, por lo que las distancias a
paredes y esquinas pueden medirse con una gran precision.

C

Serie 30R: Las mediciones con angulos de pequefia incidencia, tales como en
tapas de registro se efectlan con gran precision gracias al haz de medicion
ultra DELGADO.

La serie 30R emplea un laser visible de diametro ultra pequefio para
obtener mediciones con gran precision. Se pueden medir con gran precision los
objetos pequefios, asi como las esquinas de paredes y otras estructuras.
También pueden efectuarse mediciones precisas a través de obstaculos tales
como vallas metdlicas y ramas de arbol.

Funcion de puntero laser
El haz laser visible puede utilizarse como un préctico puntero laser para
trabajos de nivelacion en interiores, alineacion vertical, replanteo y mucho mas.

Gran Nivel de Robustez

Serie 30R cumplen con la normativa IEC (Comision Internacional
Electrotécnica) con el estandar IEC 60529.
El primer digito indica el nivel de proteccion contra objetos soélidos extrafios. 6
es el nivel mas alto de la tabla. El segundo digito indica el nivel de proteccion
contra la accion del agua. El nivel 6 indica el mayor grado de proteccién
independientemente de la direccion y la cantidad de agua.
Trabajar en condiciones de frio extremo no es un problema. Con los modelos
de Baja Temperatura el rango de operatividad de las Serie 030R se sitla hasta
los -30°C. Estos modelos se caracterizan por sus robustas estructuras
mecanicas y uso de lubricantes para garantizar el correcto funcionamiento del
aparato en condiciones de frio extremo y bajas temperaturas. Ademas, para
garantizar la fuente de energia del aparato, una nueva bateria externa ha sido
implementada, la BDC57, la cual utiliza la tecnologia de los motores hibridos y
viene acompafiada de los nuevos cables EDC3A y EDCT7A resistentes a
temperaturas bajo cero.

Facil comprobacion de estado

El panel de control dispone de una pantalla LCD de 192 x 90 pixeles. De
forma rapida puede comprobar informacion importante como, modo EDM y
estado del haz laser.
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Seleccion de prisma con solo pulsar un botén

No es necesario realizar ninguna operacion complicada para seleccionar
prismas. Las estaciones totales de la serie 30R permiten cambiar entre los
modos "sin prisma", "prisma" y "prisma de lamina reflectante" con sélo pulsar
repetidamente la tecla SFT. El prisma seleccionado se visualiza en la pantalla
del panel de control.

Teclado y teclas de funcién de facil uso

El panel de control tiene botones grandes y ergondmicos, asi como
cuatro teclas de funciéon (F1 - F4). Las funciones de las teclas de funcién estan
estructuradas en 3 paginas y 12 modos, lo que permite asignar funciones
libremente a cualquiera de estas teclas.
De esta forma, gracias al equilibrio entre funcionalidad y facilidad de uso, se
mejora significativamente la productividad.

Compensacion de triple eje para conseguir una alta fiabilidad

Los éangulos vertical y horizontal se compensan gracias a un
compensador de doble eje que detecta la inclinacién de la estacion total en dos
direcciones. Ademas, una funcidén de colimacion corrige la desviacion del eje
mecanico del telescopio. Con su funcionamiento conjunto, estas caracteristicas
ofrecen una fiabilidad maxima en mediciones de angulos.

La funcién de contrasefia para mayor seguridad

La serie 30R ofrece una funcion de proteccién por contrasefia para fines
de seguridad. Puede asignar su propia contrasefia al instrumento para impedir
Su uso no autorizado.

Teclado inalambrico SF14 (opcional*)

El teclado inalambrico SF14 tiene un total de 37 teclas (incluidas las
teclas alfanumeéricas, las teclas de funciones de acceso rapido y los controles
de medicion), para permitir la introduccion rapida y facil de datos y valores de
coordenadas. La proteccion contra el polvo y el agua constituye otra ventaja, ya
gue puede utilizar el teclado sin preocuparse por la lluvia o el polvo de un
emplazamiento en obras (conforme con IP44).

Sensores FOF*

Los sensores FOF (fiora hecha de material de filtro &ptico)
extremadamente compactos y originales de Sokkia van montados en dos
costados de las estaciones totales de la serie 30R para comunicarse con el
teclado inalambrico opcional SF14. Estos sensores son muy resistentes a la
interferencia de la luz y tienen un amplia gama de recepcion de sefal que
permite una practica utilizacion del teclado.

Unidad GDL1 de Luz Guia (opcional)

La unidad GDL1 de Luz Guia potencia la eficacia en los trabajos. Su luz
guia esta compuesta por dos luces de distintos colores emitidos desde una
abertura. Del lado izquierdo sélo puede ver una luz verde; del derecho, sélo
una luz roja. Y cuando ve el parpadeo verde y rojo a la vez, significa que se
encuentra en la direccion de vision del telescopio.
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Memoria Interna
La serie 30R almacena hasta 10.000 puntos. Los datos pueden
almacenarse en 10 archivos de trabajo diferentes.

Bateria lon-Li Compacta

La bateria recargable de lon-Li le Proporciona 6 horas en medicion
continua de angulos y distancias. Al contrario de las baterias de Ni-Cd, las
bateria de la serie 30 pueden recargarse en cualquier momento sin disminuir su
capacidad.

En resumen de lo anterior y complemento de sus caracteristicas,
accesorios y especificaciones, se describe en las siguientes tablas:

CARACTERISTICAS

Precision 6 segundos

Resolucion en Pantalla

1 Segundo

Alcance con tarjeta reflectora

500 metros

Alcance con 1 prismas

4000 metros

Alcance con 3 prismas

3500 metros

Precisién en distancia

(+/-2ppmx D) mm

Aumentos del visor

26X

Enfogue minimo 1.3 metros
Plomada 6ptica 3X
Precisién en plomada o6ptica | 0.1 mm
Puerto de salida RS-232
Compensador Doble Eje

Una con Teclado

Pantalla LCD Alfanumérico
Resistente a lluvia y polvo Si (IP66)

Memoria Interna 10,000 puntos

Peso 5.5 Kg

Base Nivelante tipo TRIBACH

ACCESORIOS

Estacion,

Bateria ION-Litio

Cargador rapido

Estuche de transporte (Estacion)
Tapa de lente

Manual de Operacion

Plomada mecénica

Prisma sencillo basculante
Tripie de aluminio

Bastdn de aplomar de 2.50 metros
Cable

Software.
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ESPECIFICACIONES

CLASE DE LASER PRODUCTO LASER IEC/ FDA CLASE 2

ANTEOJO OPTICA DE MEDICION TOTALMENTE DE TRANSITO,
VISTA COAXIAL MEDIDA OPTICA DE DISTANCIA

AUMENTOS/RESOLUCION
26x / 3,5"

OTROS LONGITUD: 171mm, DE APERTURA DEL OBJETIVO:
45mm (EDM 48 mm), IMAGEN: DIRECTA, CAMPO DE
VISION: 1°30' (26m/1.00m), ENFOQUE MINIMO: 1.3 m,
ILUMINACION DE RETICULO: 5 NIVELES DE
LUMINOSIDAD. D57

MEDICION DE ANGULOS ESCANEADO DE CODIFICADOR ABSOLUTO
FOTOELECTRICO. AMBOS CIRCULOS ADOPTAN LA
DETECCION DIAMETRAL.

UNIDADES/RESOLUCION DE

PANTALLA GRADO/GON/MIL, SELECCIONABLE / 1"/5",
0.2/1mgon, 0.005/0.02mil (SELECCIONABLE)

PRECISION 6"/1.9 mg/0.03 mil

TIEMPO DE MEDICION 0.5 s O MENOS, CONTINUO

MODO DE MEDICION H:EN SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL

RELOJ/SENTIDO OPUESTO A LAS MANECILLAS DEL
RELOJ, SELECCIONABLE. "0" FIJADO,
INTRODUCCION DE ANGULO, DISPONIBLE. V:ZENIT
"0"/HORIZONTAL "0", SELECCIONABLE.

COMPENSADOR AUTOMATICO ] ,
DE DOBLE EJE SENSOR DE INCLINACION DE LiQUIDOS DE DOBLE
EJE, MARGEN DE TRABAJO: +- 3' (+-55mg)

COMPENSACION DE COLIMACION
ON/OFF (ACTIVO/DESACTIVO), SELECCIONABLE

TORNILLOS DE
DESPLAZAMIENTO PRECISOS
1-VELOCIDAD DE MOVIMIENTO

MEDICION DE DISTANCIA LASER MODULADO, METODO DE COMPARACION DE
FASES CON DIODO DE LASER ROJO, OPTICA
COAXIAL.

SALIDA DE LASER MODO NO REFLEJANTE: CLASE 2 EQUIVALENTE

(MAX. 0.99mW)
MODO PRISMA/LAMINA: CLASE 1 EQUIVALENTE
(MAX. 0.22mW)

UNIDADES/RESOLUCIONES DE
VISUALIZACION METROS/PIES/PULGADAS, SELECCIONABLE /MODO
FINO/RAPIDO: 0.001 m, RASTREO 0.01m

NO
REFLECTANTE
MARGEN DE LA *2
MEDICION 0.3 A 150 m (LADO BLANCO; REFLECTIVIDAD: 90%)
(DISTANCIA DE (TARJETA
PENDIENTE) GRIS KODAK) 0.3 A 80 m (LADO GRIS; REFLECTIVIDAD: 18%)
CON PLACA
REFLECTANTE |RS90N-K: 1.3 A 500 m, RS50N-K: 1.3 A 300m, RS10N-K:
1.3A100m

CON
MINIPRISMAS
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CON 1 PRISMA

AP

A*4

G*5

CON TRES

PRISMAS AP

A*4

G*5
PRECISION NO 0.3 A 100.00 m +- (3 +2ppm x D)mm
(PROFUNDIDAD = REFLECTANT MAS DE 100 A 150 m +- (5 +10ppm x D)mm
DISTANCIA DE E *2 /*6
MEDICION, (MODO FINO)
UNIDAD:mm)

NO REFLECTANTE *2/6 (MODO
RAPIDO 1 VEZ)

0.3 A100.00 m +- (3 +2ppm x D)mm
MAS DE 100 A 150 m +- (5 +10ppm x D)mm

CON PLACA FINO: +-(3+2ppm xD)mm,MODO RAPIDO UNA VEZ +-
REFLECTANTE (6+2ppmxD)mm
CON FINO: +-(2+2ppm xD)mm,MODO RAPIDO UNA VEZ +-
PRISMAS (5+2ppmxD)mm
MODO REPETIDO:CADA 1.3 s (INICIAL 2.6s)/RAPIDA
FINO//MODO SIMPLE:1.8s/ TRACKING:CADA O.3s(INICIAL 1.6s)
TIEMPO DE RAPIDO UNA
MEDICION VEZ/RASTREO

MODO DE MEDICION

CORRECCION
ATMOSFERICA/CORRECCION
CONSTANTE DE PRISMA

TEMPERATURA, PRESION HUMEDAD, ENTRADA
DISPONIBLE DE ppm/-99 A +99mm (PASOS DE 1mm)
"0" FIJO EN MODO NO REFLECTANTE

CORRECCION DE LA CURVA
TERRESTRE Y REFRACCION

ACTIVO (ON) (K=0.14/0.20)/DESACTIVO(OFF)

oS,
ALMACENAMIENT
O DE DATOS Y
TRANSFERENCIA
ALMACENAMIENTO MEMORIA
DE DATOS INTERNA APROX. 10,000 PUNTOS
UNIDAD
TARJETA OPCIONAL. UNA TARJETA CF 8MB, APRX 72,000
MEMORIA CF PTOS.
AJUSTE DEL
FACTOR DE
ESCALA 05A20
COMPATIBLE CON SERIE ASINCRONICA RS 232-C,
TASA DE BANDIOS: 1,200 A 38,400 bps/COMPATIBLE
CON CENTRONICS (CON CABLE DE IMPRESORA
. OPCIONAL DOL 46)
CONEXION
IMPRESORA
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PANTALLA LCD DE MATRIZ DE PUNTOS
ALFANUMERICA/GRAFICA (192x80PUNTOS), CON

PANTALLA/TECLA RETROILUMINACION Y AJUSTE DE CONTRASTE, 4
DO TECLAS DE FUNCION Y 11 TECLAS.
PANTALLA AMBAS CARAS
TECLADO
INALAMBRICO
SF14 OPCIONAL
ON(ACTIVO)(DESACTIVO EN 5 MIN)/OFF(APAGADO),
FUNCION DE SELECCIONABLE (NO FUNCIONA

PUNTERO LASER

SIMULTANEAMENTE CON LA LUZ GUIA)

UNIDAD DE LUZ

GUIA GDL1 OPCION DE FABRICA.
SENSIBILIDAD DE  NIVEL
LOS NIVELES TUBULAR 40"/2mm
CIRCULAR/G NIVEL CIRCULAR:10/2mm/NIVEL LCD DE
RAFICO GRAFICOS:3'/CIRCULO EXTERNO.
PLOMADA
OPTICA/BASE IMAGEN: DIRECTA, AUMENTOS:3x, ENFOQUE
NIVELANTE MINIMO:0.3 m/DESMONTABLE.
PROTECCION
CONTRA EL
POLVO Y EL
AGUA/TEMPERAT ESTA CONFORME CON IP66(IEC 60529:1989)/-20 a
URA OPERATIVA +50 °C
ALTURA DEL
INSTRUMENTO/TA
MARNO CON ASA Y 236mm DESDE LA PARTE INFERIOR DE LA BASE
BATERIA NIVELANTE/AN. 165 x D171 x H 341mm
PESO CON ASA 'Y
BATERIA APROXIMADAMENTE 5.4 KG.
ALIMENTACION
ELECTRICA 7.2V DC
BATERIA
DESMONTABLE
BDC46A ION-LI 2BDC46A INCLUIDAS
uso
CONTINUO A CERCA DE 5.5 HORAS CONTINUAS (1 MEDICION
25 °C CADA 30 s)
POR BATERIA | CERCA DE 8 HORAS (SOLO MEDICION DE ANGULOS)
TIEMPO DE
RECARGA A
25°C MENOS DE 2 HORAS CON CDC61/62/64
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A CONTINUACION SE DESCRIBE LAS FUNCIONES QUE TIENE LA
ESTACION TOTAL SOKKIA, MODELO 630 RK.

FUNCIONES VERSATILES
(MLM) MEDICION DE DISTANCIA ENTRE DOS O MAS PUNTOS
Con solo pulsar una tecla, mide la distancia horizontal, la distancia
geométrica, la diferencia de altura y el porcentaje de pendiente entre dos
puntos.

(REM) MEDICION DE ELEVACIONES REMOTAS

La estacion Sokkia 630 RK, determina facilmente la altura de un punto
donde no se puede situar un prisma. Se observa un punto cercano (ya sea
arriba o abajo), del punto de interés, y luego del disparo se observa el punto
deseado.

MEDICION DE COORDENADAS TRIDIMENSIONALES

La estacion Sokkia 630 RK, calcula valores de coordenadas
tridimensionales de puntos observados y los muestra como N, E, Z 6 como E,
N, Z.
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CONFIGURACION AUTOMATICA DEL ANGULO AZIMUTAL

La estacidon Sokkia 630 RK, puede configurar automaticamente el &ngulo
horizontal con el azimut de una referencia utilizando las coordenadas de la
estacion del instrumento y el punto de referencia.

DESPLAZAMIENTO/DISTANCIA

La estacion Sokkia 630 RK, calcula los angulos y la distancia, o las
coordenadas del punto de medicion introduciendo la distancia y la direccion
entre el punto de medicion y el punto de desplazamiento.

DESPLAZAMIENTO/ANGULO
La estacion Sokkia 630 RK, calcula automaticamente la posicion de los
puntos de medicion.

DESPLAZAMIENTO DE DOS DISTANCIAS
La estacion Sokkia 630 RK, puede medir puntos ocultos de forma
sencillay eficaz.

TRISECCION

La estacion sokkia 630 RK, puede determinar el azimut y las
coordenadas, de un punto de estacionamiento desconocido, partiendo de 2 a
10 puntos conocidos. Al utilizar 2 puntos, se mide tanto los &ngulos como las
distancias, al utilizar tres o mas puntos, la distancia ya no es necesaria.
También se puede calcular la elevacidén de la estacion a partir de puntos de
referencia conocidos (hasta 10 puntos); en este caso se muestra cada
desviacion de los distintos puntos de referencia. Si se selecciona un punto
erroneo, éste se puede volver a calcular u observar o poder sustituirse por un
nuevo punto.

REPLANTEO

La estacion Sokkia 630 RK, realiza el replanteo tridimensional con las
coordenadas N, E, Z 6 E, N, Z, las direcciones y distancias se indican en la
pantalla.

PROGRAMAS

LINEA DE REPLANTEO

Este programa, su utiliza principalmente para replantear y comprobar la
alineacion de las lineas de bordillos, placas de construccion y distintos tipos de
tuberias. Se puede definir una linea de referencia o un desplazamiento de la
linea de referencia. En el calculo del punto a medir, es posible utilizar el factor
de escala deducido de la medicion realizada sobre dos puntos de coordenadas
conocidas.

PROYECCION DE PUNTOS

La funcion principal de este programa es proyectar un punto sobre una
linea. Calcula la distancia y el desplazamiento del punto en relacién a la linea
de referencia especificada y calcula las coordenadas del punto de interseccion,
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gue seguidamente puede replantearse directamente. Las elevaciones se
interpolan cuando es posible. En el calculo del punto a medir, es posible
utilizar el factor de escala deducido de la medicion realizada sobre 2 puntos de
coordenadas conocidas.

CALCULO DE AREAS
La estacion Sokkia 630 RK, puede utilizar puntos medidos o
almacenados para calcular un area.

1.3 CONFIGURACION DEL EQUIPO

En esta seccién, se explica en qué consiste la configuracion de
parametros, cdmo modificarla y cémo realizar una inicializacion (poner todos
los valores a cero).

Cambio de las opciones del instrumento

A continuacién, se explica los valores de configuracién EDM y los modos
de configuracion en el modo Meas (Medicién). Puede modificar todos los
elementos para adaptarlos a su medicion.

« "*": Configuracion de fabrica
Valores de configuracion EDM (conjunto de elementos, opciones y rango
de introduccion)

En la segunda pagina del modo Meas (Medicién), pulse [EDM].

Mode :Iw
E(e:f Ieu:’_co:grj rism

T
EDM 4
Temp EEAC
Press :1013hPa
ppm : 0
| Oppm | EDIT

* [EDIT]: configura los elementos.

» [Oppm]: El factor de correccién atmosférica se pone a 0 y la temperatura y la
presion atmosférica adoptan los valores predeterminados.

 El factor de correccion atmosférica se calcula y configura a partir de los
valores de temperatura y presién atmosférica introducidos. También se puede
introducir el factor de correccion atmosférica directamente.

Mode (Modo medicion de la distancia): Fine "r'* (Precisa), Fine AVG (Precisa
promedio), Fine "s" (Precisa), Rapad "r* (Rapida), Rapid "s" (Rapida),

Tracking (Seguimiento) Reflector: Prism* / Sheet (Prisma / Lamina)

PC (Constante del prisma): -99 a 99 (-30%)

Temp. (Temperatura): -30 a 60°C (15%*)

Press. (Presion atmosférica): 500 a 1400hPa (1013*), 375 a 1050mmHg (760%)
ppm (Factor de correccion atmosférica): -499 a 499 (0%*)

Factor de correccion atmosférica
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El SET mide la distancia con un haz de luz, pero la velocidad de dicha

luz varia segun el indice de refraccidon de la luz en la atmosfera. Este indice de
refraccion varia segun la temperatura y la presion atmosférica.
» Para poder determinar con precision el factor de correccién atmosférica, hay
que tomar la temperatura y la presién atmosférica promedio de todo el trayecto
del haz de medicién. Sea muy cuidadoso cuando calcule el factor de correccion
en un terreno montafioso, pues la diferencia de altura implica diferentes
condiciones atmosféricas entre dos puntos.

Correccion atmosférica para la medicion de alta precision

» El SET esta disefiado de manera que el factor de correccién sea 0 ppm a una
presion atmosférica de 1013 hPa y a una temperatura de 15°C.

» Cuando se introducen los valores de temperatura y presion atmosférica, el
valor de correccion se calcula y se guarda en la memoria. Calcule el factor de
correccion atmosférica con la siguiente formula.

ppm = 278.96 [0.2904 x presion atmosférica (hPa)]
1 + 0.003661 x temperatura del aire (°C)

* Si no hace falta ninguna correccién meteorolégica, configure a 0 el valor de
ppm.

Correccion de la constante del prisma

Cada prisma reflectante tiene su propia constante. Configure el valor de
correccion de la constante de acuerdo con el prisma reflectante que utilice.

A continuacion, se aprecian ejemplos de los valores de Sokkia de correccién
de la constante del prisma para los prismas reflectantes.

APD15+AP0T (Constante=30mm) AFPDT {Constante=40mm} CPO1 (Constante=0mm)
- | = -i
‘falor de comreccion = -20 ‘“alor de correccion =40 Valor de cormeccion =10

Valores del modo Configuracién (conjunto de elementos, opciones y
rango de introduccion)
En el modo Config., seleccionar "Obs. condition" (Condiciones de observacion).
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Dist mode (modo de Distancia): Sdist*, Hdist, Vdist
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Tilt crn (Compensacién del angulo de inclinacion): Yes(H,V)* (Si), Yes(V) (Si), No
coll. crn (Correccion de colimacion): Yes* (Si), No

C&R crn.: No*, K=0.142, K=0.20

Coord. search JOB (Buscar coordenadas de TRABAJO): JOB1 a JOB10 (JOB1*)
V index (indice Vertical): Auto* (Automéatico), Manual

H index (indice Horizontal): Auto* (Automatico), Manual

V.obs (Método de presentacion del &ngulo vertical): Zenith* (cenital), Vertical,
Vert 90° (Vertical £90°)

Ang. reso. (Resolucién del angulo): 17, 5”

Coord.: N-E-Z*, E-N-Z

Mecanismo de compensacion automatica del angulo de inclinacion

Los angulos vertical y horizontal se compensan automaticamente para errores
pequefios de inclinacion gracias al sensor de inclinacion de 2 ejes.

* Lea los angulos compensados automaticamente cuando la pantalla se haya
estabilizado.

» El error de angulo vertical (error en el eje vertical), fluctia segun el eje
vertical. Por lo tanto, cuando el instrumento no estad completamente nivelado, si
se cambia el angulo vertical girando el anteojo, cambiara el valor del angulo
horizontal que aparece en pantalla.

« Angulo horizontal compensado = Angulo horizontal medido + Inclinacién del
angulo (TAN) / TAN (&ngulo vertical)

» Cuando el anteojo se dirige al angulo cenital o nadir, no se compensa la
inclinacién del angulo horizontal.

Correccion de colimacion
El SET tiene una funcion de correccibn de colimacidn que corrige,
automaticamente, los errores del angulo horizontal causados por errores del eje
horizontal y del eje de nivelacion.

V mode (método de presentacién de angulo vertical)

Cenital Yertical Vertical £50°

En el modo Config., seleccione "Instr. Config" (Configuracion del instrumento).

Power off : 30min
Reticle lev:

EDM standby:
Contrast :
Resume COf f

Power off (Apagado): 30min*, No
Reticle lev (Nivel del reticulo): nivel 0* a 5 (3*)
EDM standby (reserva EDM): On, Off* (activada, desactivada)
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Contrast (Contraste): nivel 1* a 10 (5%)
Resume (Reanudar): On, Off* (activada, desactivada)

Corte automaético para ahorrar potencia
Para ahorrar bateria, la alimentacién del SET se corta automaticamente
después de 30 minutos de inactividad.

Funcién Resume (Reanudar)

Si la funcion Resume (Reanudar) esta activada (en "On") y se apaga y se
vuelve a encender el SET, aparecera pantalla que estaba abierta cuando se
apago el instrumento. Ademas, se guardan la configuracion de todos los
parametros. La memoria tiene un tiempo de copia de seguridad de alrededor de
una semana. Pasados siete dias, se cancela la funcion Resume (Reanudar).

En el modo Config.,, seleccione "Comms setup" (Configuraciéon de las

comunicaciones).
ate EEHﬂips
t
ot set
t
U

Baut ra
D abi
It
Stop él bt
Check s m MNo
Xon/Xoff : Yes
Baud rate (Velocidad de transmision en baudios): 1200bps*, 2400bps,
4800bps, 9600bps, 19200bps, 38400bps
Data bits (Bits de datos): 8bit*, 7bit
Parity (Paridad): Not set* (Sin configurar), Odd (Impar), Even (Par)
Stop bit (Bit de parada): 1bit*, 2bit
Check sum (Suma de comprobacién): Yes (Si), No*
Xon/Xoff: Yes* (Si), No
En el modo Config., seleccione "Unit" (Unidad).

au
at
Par i
to
he

Temp G

Press . -hPa
Angle sdegree
Dist ‘meter

Temp. (Temperatura): °C*, °F

Press. (Presion atmosférica): hPa*, mmHg, inchHg (pulgHg)

Angle (Angulo): degree* (grados), gon (gonios), mil (milésimas angulares)
Dist. (Distancia): meter* (metros), feet (pies), inch (pulgadas)

I.4.- METODO DE LEVANTAMIENTO.

a) MEDICION DE ANGULOS POR REPETICION

La seleccion de un método, para establecer o trazar angulos depende de
la naturaleza del trabajo de que se trata.
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MEDIDAS DE ANGULOS

Para establecer la ubicacién de un punto respecto de un sistema de
referencia, la mayor parte de los métodos requieren de la determinacién de
valores angulares. Asi bien, en planimetria, la direccibn de una linea se
determina midiendo el angulo que ésta forma con otra, que se toma como
referencia y en altimetria, la direccion de una linea se determina mediante el
angulo vertical que ésta forma con la horizontal.

En consecuencia, en los trabajos topograficos, los &ngulos son
horizontales o verticales, y evidentemente, lo que se mide son sus
proyecciones sobre los planos horizontales o verticales. Los angulos pueden
medirse con distinta precision segun sea la metodologia e instrumental
empleado; determinandose directamente cuando son medidos efectivamente e
indirectamente, cuando son calculados a través de una relacién matematica a
partir de otras mediciones realizadas previamente.

ANGULOS HORIZONTALES

Segun sea la situacion, debera utilizarse el método e instrumental
apropiado, asi los éangulos en puntos de detalle de un levantamiento
taquimétrico, pueden ser leidos solo en posicion directa, en tanto que para los
puntos que seran vértices de una poligonal, los angulos deberan ser medidos
como minimo en directa e inverso.

Cuando se necesita saber el valor de un angulo con precision, ya se
trate de medidas con una mira horizontal, de una direcciéon que se replantee, o
de otros casos particulares, se debe usar método de repeticion, el cual fue
utilizado para esté trabajo.

Si no se toman ciertas precauciones de orden general, por refinado que
sea el método empleado, se corre el riesgo de incurrir en faltas de
consideracion en la medida de los angulos horizontales; ya sea una incorrecta
instalacion del equipo sobre la estaciobn, o bien se puede deber a una
inadecuada ubicacién de la sefial al hacer punteria, al excesivo ancho del
elemento sobre el que se est4 apuntando, o falta de verticalidad, entre otros.

ANGULOS SIMPLES

La comprobacion de las mediciones que se efectian para cada punto del
levantamiento, se verificardn una vez que se dibuje el plano, el resultado sera
tan bueno como se presente lo levantado, por lo cual es muy importante
confeccionar un buen croquis durante la etapa de terreno y una confrontacion
visual posterior del plano resultante con el terreno.

Como ya se mencioné anteriormente el método utilizado para la
realizacion de este levantamiento fue el de medicidon de angulos por repeticion.
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Para obtener una gran precision al establecer una linea base que forme
un angulo dado con otra linea de referencia ya existente, se usa el equipo de
topografia correspondiente, que en este caso es la estacion total de la marca
sokkia, modelo 630 RK. En principio, esta técnica consiste en establecer un
angulo y luego medirlo cuidadosamente varias veces antes de mover el punto
segln se requiera para obtener el angulo deseado. Lo que se trata de
aprovechar en éste método es la ventaja de poder multiplicar un angulo en
forma mecanica, obteniendo la lectura del producto de esa multiplicacion con la
misma precision que la lectura de un angulo simple.

La precision del método de repeticion aumenta con el nimero de veces
gue se multiplica o repite el angulo. En las primeras repeticiones, la precision
aumenta notoriamente para ir descendiendo después, por lo que se
recomiendan 5 0 6 repeticiones. Si se requiere mayor precision, es preferible
hacer el trabajo con un EQUIPO de mayor resolucion Y PRECISION angular.

A continuacién se presenta un detalle de operatoria para un angulo
medido por repeticion.

v 200
v 150 v 100
0'00°00”

Iv 50

Se empezara por instalar perfectamente el instrumento sobre la estacion
gue fue el vértice 100 (V 100), y una vez puesto en condiciones de medir, se
procederd de la siguiente manera, teniendo en cuenta que se efectuara para un
limbo sexagesimal ( 0° a 360°):

1. Se busca el angulo horizontal 0° 00’ 00”.

2. Se suelta el tornillo de fijacion horizontal (movimiento general de rotacion) y
se apunta el anteojo aproximadamente sobre el punto origen, que es la
estacion del vértice 50 (V 50) y se encuentra en orientacién sur (respecto al
V 100). Se bloquea el movimiento general y con su tornillo de movimiento
preciso horizontal (tangencial) se apunta exactamente sobre EL V 50.

3. Se suelta el movimiento sobre el eje (6 punto observado) y se apunta el
anteojo Al siguiente punto que es el vértice 150 (V 150), que se encuentra
en la parte oeste del V 100, si giramos en sentido horario, se aprieta el
tornillo de fijacién horizontal y se lleva la visual, con el tornillo de tangencia
exactamente sobre el V 150.

4. Se anota la lectura del angulo horizontal que se observa.
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. Se suelta el movimiento general y, rotando el instrumento siempre en
sentido horario, se vuelve a apuntar hacia EL V 50 por segunda vez, se
aprieta el tornillo de presion y se apunta exactamente sobre el punto V 50
mediante el tornillo tangencial.

. Se suelta el tornillo de presion y se apunta el anteojo hacia V 150, se
aprieta el tornillo de presion y se apunta exactamente con el tornillo
tangencial. Con esto se completa la segunda repeticion.

. Se repiten las operaciones 5 y 6, cuantas veces sea necesario hasta
completar el numero de repeticiones deseadas, para finalmente anotar el
angulo horizontal que se observa. y como tenemos un equipo de gran
capacidad y precision, se introducen las coordenadas de inicio, y se visa
nuevamente el punto “v 50" y “v 150", para que asi se definan y se
verifiquen las coordenadas ya entregadas en datos electronicos y se graban
6 almacenan en la memoria de la estacion total.

. Se hace el cambio del aparato y se repiten las operaciones 1 a 7, pero con
la diferencia que ahora se mandan a traer las coordenadas grabadas
anteriormente, y se sigue reviviendo la poligonal, con la garantia que se
esta trabajando bien, pues fisicamente se estdn encontrando las marcas o
puntos establecidos en el levantamiento original (que para este caso fueron
clavos para concreto con pintura de color azul y en algunas partes estacas
con un clavo) y se garantiza, pues la diferencia entre el punto que se revivié
y el fisico fue de hasta 13 mm, en el peor de los casos, pues en algunos
coincidié en la cabeza del clavo y considerando que la cabeza tiene un
diametro de 0.5cm, no hay problema alguno, pues en los siguiente puntos la
diferencia se corrige.
REGISTRO POR REPETICION

Il est | pv | 6 |DISTANCIA]
100 50 0°00'00" [ 78.899
150 |94°06'58"| 49.324
100 50 0°00'00" | 78.901
150 | 94°06'57"| 49.327
100 50 0°00'00" [ 78.897
150 |94°06'59"| 49.326
100 50 0°00'00" | 78.897
150 |94°07'00"| 49.324
100 50 0°00'00" | 78.896
150 |94°07'01"| 49.324
ANGULO DEFINITIVO
100 50 0°00'00" | 78.898
150 |94°06'59"| 49.325
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En conclusion el método consiste en medir el angulo varias veces pero
acumulando las lecturas por lo tanto el valor observado del angulo repetido es
igual a la ultima lectura entre el nUmero de repeticiones.

Esta forma de operar permite eliminar los errores instrumentales
compensables.

I.5.- PROCESO DE LA INFORMACION.
a) SOFTWARE PROLINK DE SOKKIA.

Ya concluido el levantamiento se continua a procesar la informacion
recopilada en campo, los accesorios requeridos para este trabajo son:
Una PC con las siguientes caracteristicas (como minimo):
* Procesador Pentium Il A 500MHz
* 256 MB de memoria en ram
* 900 MB en disco duro.
* puerto LPT para impresora.
El software prolink de sokkia, para procesar los datos a la PC.

Ya instalado el programa prolink, se continua de la siguiente manera:

e Se nivela el aparato sobre la mesa o escritorio en donde se encuentra la
PC.

Se conecta el cable de interfaz de la estacion total al cpu.

Se enciende la pc.

Y se ejecuta el programa prolink.

Se enciende la estacion total.

e En la caratula del menu principal de la estacién total.

Cable de la interfaz
Cable con un conector D-sub

1. En el modo Memory (Memoria), SE seleccionA EL "JOB"
(TRABAJO).

2. Se Selecciona "Comms output" (Salida mediante comunicaciones)
para ver la lista de trabajos.

31



3. Se Selecciona el JOB (TRABAJO) cuyos datos desee procesar y
pulse { }. A la derecha del trabajo seleccionado, aparecera la palabra
"Out" (Salida). SE selecciona EL trabajo que se va a procesar.

*JOBO1 Out
ﬁ|Hﬁ| 254
JOBO3 Out
JOBO04 0
JOBOS 0¥

L __OK |

4. Seleccionar [OK] (aceptar).

il

Comms output
SUR

Printed output

\e

e 5. Seleccione el formato de volcado de datos y se inicia la transferencia
de datos.

b) CIVIL CAD

Ya al obtener toda la informacion recopilada en campo, se procedié a
realizar el trabajo de gabinete, que consisti6 bésicamente en dibujar la
poligonal levantada en campo.

Estos datos se procesaron en autocad version 2006 y en el civilcad 2007, y
practicamente se realizé el cuadro de construccion de una y otra poligonal.

La realizacién fue la siguiente:

En el programa autocad 2006, se comenzé importando los datos de la
estacion, esto se hizo en la modalidad civilcad - puntos->terreno—>importar...
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Se continua seleccionando el archivo previamente guardado en un carpeta
de trabajo dentro de la PC ¢ algun dispositivo de memoria, las caracteristicas
de este archivo es que debe de estar en 4 columnas, (n, X, Y, Z), en donde n
es el identificador de la estacion y el X, Y, Z son las coordenadas; y debera
tener extension txt.

Brchion  Edpcide  Foreais Lo

Ya importados los numeros se procede a unirlos con una polilinea,
concluida la polilinea otra vez desde civilcad se procede a generar el cuadro de
construccion, se selecciona civilcad -> generar cuadros -> cuadro de
construccion, se selecciona el poligono, aparecerd un cuadro de dialogo en
donde se establece el nimero de decimales para las coordenadas, la
nomenclatura de los vértices, ya sea manual 6 automatica, si los vértices van a
ser numeros o letras (definiendo el comienzo, si es numero el “1” o si es letra la
“A”), la direccién del angulo (si es horario o contrahoraria) el tipo de cuadro
existen 5 tipos, dos de ellos tipo inegi, uno con coordenadas gps y otros dos
para coordenadas locales 6 arbitrarias).

Ya seleccionando el tipo de cuadro de construccién (que en este caso fue el
2)
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Dando como resultado el siguiente cuadro:

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA v v X
V100 1,000.000 1,000.000
V100 | V50 S 0114'04.67" O 78.898 V50 921,120 998.300
V50 | V700 S 0314'07.08" O 78.495 V700 842.750 993,870
V700 | V650 S 0205'19.15" E 80.393 V650 762,410 996.800
V850 | V600 S 0610'20.66" O 78.093 V600 684.770 988.400
V600 | V550 s 01'52'12.23" 0 91.319 V550 593,500 985.420
V550 | V500 N 834158 71" O 92.126 V500 603.610 893 850
V500 | V450 N 8536'4154" O 72.924 V450 609.190 821.140
V450 | V400 N 0441'28.95" E 186.334 V400 794,900 836.380
V400 | V350 N 01'00'10.31" O 108.557 V350 903.440 834480
V350 | V300 N 01'12'11.84" E 63.334 V300 966.760 835.810
V300 | V250 N 02'03'37.66" E 70.646 V250 1,037.360 838.350
V250 | V200 S B717'50.15" E 96.157 V200 1,032.830 934.400
V200 | V150 S 3017'26.79" E 32.693 V150 1,004.600 950,890
V150 | V100 S B4°38'55.94" E 49.325 V100 1,000.000 1,000,000

SUPERFICIE = 68,244.928 m2

c) RESULTADOS Y TABLAS COMPARATIVAS

Procesada ya la informacion se realiz6 unos concentrado en tablas
comparativas (procesadas en excel), estas tablas son las de registro de campo
(angulo distancia) y las coordenadas, y se comparan entre el proyecto y lo
realizado en campo, dando como resultado las siguientes:

i) tabla comparativa del registro de la poligonal de apoyo de proyecto y la

levantada en campo, con sus respectivas diferencias en ( “ ) para los
angulos y en ( mm ) para las distancias.
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PROYECTO CAMPO DIFERENCIAS

EST| PV ] DISTANCIA | |EST| PV 0 DISTANCIA | |VERTICE| 6 (") nfg')ST

100 | 50 | 0°00'00" 78.898 100 | 50 | 0°00'00" | 78.898 100 | 21" 1
150| 94°06'59"  49.325 1150 94°06'38" | 49.324

150 100 0°00'00" = 49.325 150 100 0°00'00"  49.324 150 | 36" .
200 234°21'30"  32.693 200 234°22'06"  32.698

200 150 0°00'00" & 32.693 200 150 0°00'00" & 32.698 200 | 28" 3
250|122°59'27"  96.157 250 122°58'59"  96.154

250 |200| 0°00'00" |  96.157 250 1200 0°00'00" |  96.154 N 3
300 89°21'37" |  70.646 300 89°21'48"  70.643

300 250 0°00'00" 70.646 300 250 0°00'00" = 70.643 300 & )
350 179°08'34"  63.334 350 179°08'28"  63.336

350 300 0°00'00" 63.334 350 300 0°00'00" |  63.336 350 - 1
400 177°47'38"  108.556 400 177°47'43" 108.557

400 |350| 0°00'00" | 108.556 400 |350 0°00'00" | 108.557 400 o 1
450/185°41'39"|  186.334 450185°41'39"  186.335

450 400 0°00'00"  186.334 450 400 0°00'00"  186.335 450 | 2o 9
500 89°41'50"  72.924 500 89°42'12"  72.915

500 450 0°00'00" 72.924 500 450 0°0000" & 72.915 c00 | aa" 8
550 181°54'43"  92.126 550 181°53'59"| 92.134

550 500 0°00'00" |  92.126 550 500 0°00'00" | 92.134 e0 | 13 4
600| 85°34'11" |  91.319 600| 85°34'24" | 91.323

600 550 0°00'00" & 91.319 600 550 0°00'00"  91.323 600 | 15" 6
650 184°18'17"  78.093 650 184°18'32"  78.087

650 600 0°00'00" 78.093 650|600 0°00'00" | 78.087 650 o 7
700 171°44'11"  80.393 700 171°44'13"  80.4

700 1650 0°00'00" |  80.393 700 650 0°00'00" 80.4 700 | 18" 4
750 185°19'26"|  78.495 750185°19'08" |  78.491

50 700 0°00'00" 78.491 50 700 0°00'00" & 78.491 50 15" 0
100 177°59'58"  78.898 100 178°00'13"  78.898
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i) Tabla comparativa de las coordenadas de los vértices de la poligonal
de apoyo de proyecto y la levantada en campo, con sus respectivas diferencias
en (mm).

COORDENADAS
PROYECTO CAMPO DIFERENCIAS

AX AY A
v A M A A (mm) | (mm) | (mm)
100 |1000.000|1000.000| |1000.000 | 1000.000 0 0 0
150 | 950.890 |1004.600| | 950.891 |1004.596 -1 4 4
200| 934.400 |1032.830| | 934.401 |1032.832 -1 -2 2
250 838.350 |1037.360| | 838.354 |1037.358 -4 2 4
300| 835.810 | 966.760 835.813 | 966.761 -3 -1 3
350| 834.480 | 903.440 834.484 | 903.439 -4 1 4
400| 836.380 | 794.900 836.383 | 794.899 -3 1 3
450| 821.140 | 609.190 821.141 | 609.188 -1 2 2
500| 893.850 | 603.610 893.842 | 603.600 8 10 13
550| 985.420 | 593.500 985.420 | 593.498 0 2 2
600| 988.400 | 684.770 988.397 | 684.773 3 -3 4
650| 996.800 | 762.410 996.799 | 762.407 1 3 3
700| 993.870 | 842.750 993.872 | 842.754 -2 -4 4
50 | 998.300 | 921.120 998.298 | 921.120 2 0 2
100 |1000.000|1000.000| |1000.000 | 1000.000 0 0 0

Como se puede apreciar, en la primer tabla la diferencia mayor que se
obtuvo fue cuando se hizo estacion en el V 500, tomando linea en el V 450 y
girando al V 550, que es de 44", con respecto al obtenido en proyecto y la
minima fue en el V 400, tomando linea en el V 350 y girando al V 450.

En la segunda tabla se aprecian las diferencias que existen entre las
coordenadas, dando la mayor diferencia en la coordenada “Y”, del vértice 500,
como ya se esperaba, pues ocurrié lo mismo con la tabla i.

En conclusion, se opta por considerar “confiable” la poligonal anterior, a
excepcion del V 500 puesto que la diferencia fue de 13mm, pero considerando
gue fisicamente el clavo se encontrd doblado y con esto se “justifica” la posible
diferencia obtenida y considerando que no tenemos informacion del equipo con
el que se realizo el levantamiento del proyecto, y las técnicas para la medicién
de esté, es decir ¢como tomaron linea? (directamente en el clavo, con
plomada, 6 con el baston del prisma si fuese el caso), si ¢ utilizaron un método
en particular? y considerando que este levantamiento fue hecho con un equipo
confiable como es la estacion total Sokkia 630 RK, se confirma que el
levantamiento realizado es preciso y confiable.
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CAPITULO Ill.- CONTROL VERTICAL
[1.1 BANCOS DE NIVEL

BANCO DE NIVEL
Los bancos de nivel siempre son los puntos de llegada o de partida para una
nivelacion.

Es un punto con elevacion conocida con respecto a un plano de referencia local o
general, el cual es de caracter inamovible, los bancos de nivel se pueden establecer
en partes estratégicas, para no perderlos 6 para q no se muevan, tales pueden ser:
banqueta, un asta bandera, raices o troncos de arbol (no muy confiables por el
crecimiento de estos), una roca grande, mojoneras, etc.

a) BANCO DE NIVEL SUPERFICIAL

Es aquel que se encuentra sobre algin objeto tal como una banqueta, un asta
bandera, una roca grande, sobre un poste, sobre un tornillo, existe un sinnimero de
objetos en los que se pueden referenciar un banco de nivel, y ademas es importante
anotar su elevacion 6 cota, y la caracteristica principal es que se encuentra
“superficialmente”.

Estos los definiremos como bancos de nivel superficiales.

b) BANCO DE NIVEL PROFUNDO

Los bancos de nivel profundos son aquellos se encuentran en la superficie, pero
con la diferencia que existe una excavacion previa a una determinada profundidad y
con caracteristicas especiales 6 principalmente que estos se encuentren sobre la
“capa dura” de la cortesa terrestre, para evitar 6 mitigar en gran forma las posibles
diferencias de niveles 6 al menos que estos sean en periodos muy largos para que no
afecten considerablemente la parte superficial del geoide.

[1.2.- ESTABLECIMIENTOS DE BANCOS DE NIVEL.

BANCO DE NIVEL SUPERFICIAL.

El proyectista propuso un solo banco de nivel en toda la superficie del predio y
este se localizaba en un poste de metal (lampara), con una cota arbitraria de 10.00 m
y pintado con una paloma (triangulo), y de ahi se propuso una serie de bancos
auxiliares, corridos del original.

BANCO DE NIVEL PROFUNDO.

Para detectar de manera oportuna condiciones de inestabilidad e
indeseables, tanto en la excavacion como en las colindancias, se instalara un
sistema de monitoreo, a base de:

1) Banco de nivel profundo. Que se encuentra a 31 m de profundidad, de la
vialidad interior de la unidad habitacional.

2) Un tubo de observacion. Para determinar la posicion del nivel freatico y
determinar su variacion con el bombeo. Se colocaran a 10m de profundidad y
seran tres en cada tramo.

3) Piezometros. Cuatro de ellos con una profundidad de 10,18,24 Y 31 m; Que
servira para medir los movimientos verticales y horizontales.
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TIPO CANTIDAD PROFUNDIDAD
TUBO DE L 6m
OBSERVACION
PIEZOMETRO 4 10,18,24Y 31 m
BANCO DE
NIVEL 1 31m
PROFUNDO

Su preparacioén consistio en lo siguiente:

Se realiza una perforacion de 25 cm de diametro y de longitud variada
contada a partir del nivel de terreno natural. La perforacion se realiza
con maquina rotatoria equipada con broca de aletas o de corona; se
utilizara agua como fluido de perforacion. Alcanzada la profundidad se
lavara el pozo hasta que el agua de retorno sea limpia.

Después se colocara un ademe de PVC de 10 cm de diametro interior,
con ranuras de un milimetro espaciadas a cada 10mm. El espacio anular
entre el ademe y la perforacion se rellenara con gravilla limpia de
tamarnos entre 5y 10 mm.

Dentro del ademe se instalaran las bombas eyectoras, que deberan
tener un tubo de inyeccion de 13mm de didmetro y de 19mm en la
salida.

El sistema de bombeo y la instrumentacion debera estar construido una
semana antes del inicio de las excavaciones. El periodo de las lecturas
se recomienda que sean inicialmente tres veces por semana;
posteriormente cada semana.

El diagrama describe lo anterior:
montoree S
Ademe metalico
razupemabls i e
/ m— e i I
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clm=ntackn

dLTl.b:'a pam

e TubErls

teizscopica Taneaca

|~ Merene Tuzeria

Instrumentads

£ & >—Co: =5

Deformimsiros

a) Periorackn y colado de o} Colocacken de uberia £} et de ademe y d] Instalacitn de tuderiy
Ia Inclusién com adiivo nstrumentada en tframoz relenc de la parforacién para =] cableado y colade
retarcanie de fraguado d= 3m de longihud de la cimentacion

Dicha estacién 6 cabina de monitoreo se encuentra en la parte lateral de la

manzana 5, es decir por la entrada secundaria, la que colinda con la calle de Rio de
Guadalupe, tal como se puede apreciar en el siquiente croquis:
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SIMBOLOGIA:
BMP = Banco de nivel profundo
PZ = Piszometro
T.0. = Tubo de chservacion

1.3 EQUIPO UTILIZADO

111.3.1 NIVEL AUTOMATICO SOKKIA 300

Estructuras de un Nivel:

Un nivel automatico esta formado por un anteojo, provisto de una reticula que
indica la direccion del eje o linea de colimacion y del eje dptico, los cuales deben
coincidir; ademas un nivel tubular unido al anteojo por medio de tuercas agujeradas,
las que sirven para ajustar el instrumento, de modo que el eje de colimacion sea
paralelo a la linea de observacion; un eje vertical, al rededor del cual gira libremente el
anteojo en un plano horizontal; a su vez otro eje en el cual gira el eje vertical, estando
unido a una placa elastica, en la que se han perforado para la posicion de los tornillos
nivelantes, los que estan sostenidos o descansan en la placa base, donde el agujero
mayor y vertical con rosca sirve para introducir el tornillo de sujeciéon al tripode.
Ademas cebe destacar que en la actualidad los niveles mas sencillos, estan provistos
de un limbo para permitir la lectura de angulos horizontales; los que son de metal o de
vidrio.

Requisitos del Nivel:

Como anteriormente se expuso, el nivel esta dotado de una serie de instrumentos
geomeétricos, los cuales deben guardar ciertas condiciones para su efectividad y su
facil correccién, con la finalidad principal de medir y/o visualizar horizontalidades; por
tanto consideraremos el eje 6ptico, el de figura y el eje vertical de rotacion, ademas, la
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linea de observacion y el hilo horizontal del reticulo; los cuales deberan presentar las
siguientes caracteristicas en general:

- El eje dptico debe ser paralelo al eje de figura.
- El eje vertical de rotacion del anteojo, debe ser perpendicular a la linea de fe.

- La linea de observacion de la ampolleta de nivel, debe ser paralela al eje
Optico.

- El hilo horizontal de la reticula debe ser perpendicular al eje vertical de
rotacion.

El equipo utilizado para el control vertical fue un nivel automéatico sokkia 300 con
las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ‘

Aumentos 28X
Desviacion estandar en un 1km | +/- Imm
Imagen Directa
Apertura del Objetivo 30mm
Campo de visién 1° 20
Enfogue minimo 0.3m
Constante (Factor) 100
Constante aditiva 0 (Cero)
Rango de Compensacion +/- 15
Lectura horizontal (circulo) 1°01gon
Peso (solo nivel) 1.35 Kg
Medida para tripie 5/8" (M16)
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ESPECIFICACIONES

TELESCOPIO
LONGITUD 215mm
APERTURA DEL OBJETIVO 36mm
AUMENTOS 28x
IMAGEN DIRECTA
RESOLUCION 3.5"
CAMPO DE VISION 1° 25'
ENFOQUE MINIMO 0.30 m
RETICULA CRUZ
CONSTANTE MULTIPLE DE ESTADIA 100
CONSTANTE ADITIVA DE ESTADIA 0

COMPENSADOR

SISTEMA DE HUMEDAD MAGNETICO
RANGO DE TRABAJO +- 15'
PRECISION DE ESCENARIO 0.5"

PRECISION DE NIVELACION
DESVIACION ESTANDAR EN 1 Km,

CON CORRIDA DOBLE 2.00 mm
CIRCULO HORIZONTAL
DIAMETRO 103 mm
GRADUACION/ESTIMACION 1°/0.1°
GENERAL
SENSIBILIDAD DEL NIVEL CIRCULAR 10'/2 mm
REFLEJO DEL NIVEL CIRCULAR REFLEJO PLANO
DOBLE-
TORNILLO DE MOVIMIENTO FINO OBSERVACION,
MANEJO INFINITO
CUMPLE CON
RESISTENCIA AL AGUA IECE0529
BASE CONCAVA Y PLANA
BASE DEL TORNILLO DIAM 5/8 PULG
133mm X 215mm X
DIMENSIONES 135mm
PESO 1.8 Kg
CAJA 0.93 Kg

1.4 METODOS DE NIVELACION

Al un levantamiento que sirve para encontrar las elevaciones o desniveles de los
puntos sobre la superficie de la tierra se le llama nivelacion.

Llamamos NIVELACION a la determinacion de altitudes de puntos y de desniveles
entre puntos. Se podria decir que hay tantos métodos de nivelacién como métodos de
determinacion de Z's (COTAS O ALTURAS) vy, por lo tanto podriamos hablar, por
ejemplo, de nivelacion fotogramétrica; No obstante, actualmente, al hablar de
nivelacion nos solemos referir a algiin método/ instrumento que nos proporcione los
niveles de manera rapida, y con frecuencia directamente en el campo.

Consideremos los siguientes tipos de nivelacion:
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[11.4.1.a) NIVELACION BAROMETRICA .

Se determina por medio de un Barémetro, puesto que la diferencia de altura entre
dos puntos se puede medir aproximadamente de acuerdo con sus posiciones relativas
bajo la superficie de la atmoésfera, con relacidon al peso del aire, que se determina por
el barémetro. Se usan altimetros barométricos. Es un método expedito ya que
depende de la presion atmosférica. La precision es del orden 5 0 10 m si se ha
calibrado poco antes de la medicidén con un punto de cota conocida. Puede servir para
reconocimiento de campo, y por la precisién no es muy recomendable, a continuacion
observemos la figura de un barémetro aneroide y un barémetro de mercurio:
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[11.4.1.b) NIVELACION CON MANGUERA DE AGUA.

No es realmente un método de determinacion de desniveles, sino de marcacion de
iguales niveles, ya se basa en el principio fisico de los vasos comunicantes. Es un
sistema tan sencillo como preciso, siempre que se tomen las precauciones adecuadas
de que no existan fugas de agua, dobleces en la manguera ni burbujas de aire. Es el
método mas utilizado por los albafiiles, aunque s6lo hasta distancias maximas de unos
20 m.
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l11.4.1.c) NIVELACION TRIGONOMETRICA O INDIRECTA (por pendientes).

Se puede determinar con una cinta y un clisimetro o bien, un teodolito, al basar
sus resoluciones en un triangulo rectangulo situado en un plano vertical, por lo que
se toman medidas de distancias horizontales y angulos verticales. Se utilizan
taguimetros o estaciones totales con la férmula siguiente formula: dZ=t +i-m. Es un
método preciso, sobretodo si la distancia se mide con distanciometro, en cuyo
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caso podemos hablar de pocos centimetros por kildmetro. La precisién de este
tipo de nivelacion viene limitada por:

v La precisién de angular del aparato.

v' La medida de m (altura de mira), pero sobre todo de i (altura de instrumento).

v El efecto de la esfericidad, y sobretodo de la refraccién, Por ello se utilizaron
métodos especiales de observacion, como el de Nivelacion Trigonométrica por
observaciones reciprocas y simultaneas.

l11.4.1.d) NIVELACION GEOMETRICA O DIRECTA (por alturas).

Permitiendo la determinacion directa de las alturas de diversos puntos, al medir
las distancias verticales con referencia a una superficie de nivel, cuya altura ya es
conocida. Es el método mas preciso de todos y el que veremos con detalle en este
tema. Se utilizan NIVELES de linea y la precision puede ser de menos de 1 mm/
Km a varios mm/Km. Es el método mas adecuado para la mayor parte de los
trabajos en obra de edificacion EN GENERAL.

[11.4.2.- TIPOS DE NIVELACIONES DIRECTAS.

Basicamente existen dos tipos de nivelaciones directas; que son las
nivelaciones simples, siendo aquellas que consideran una posicion instrumental, y las
nivelaciones compuestas, que consideran mas de una posicion instrumental.

111.4.2.1.- NIVELACIONES SIMPLES .

Nivelacion Simple Longitudinal:

Los puntos se definen a lo largo de una recta, sin necesidad que dichos puntos
pasen por esta linea, como en la figura.

VISTA EN CORTE

L1 E1 U
U L4

L2 L3

VISTA EN PLANTA

El
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Nivelacion Simple Radial:

Es muy parecida a la anterior, pero la diferencia es que los puntos en este caso
estan distribuidos en un area y no en una linea recta, tal como lo indica la figura.

VISTA EN CORTE

| |

L2 L3

VISTA EN PLANTA

M“

L3

L4

L1

111.4.2.2.- NIVELACIONES COMPUESTAS.
Nivelacién Compuesta Longitudinal:
Esta nivelacion. Esta compuesta por dos 0 mas posiciones instrumentales; pero

los puntos estan distribuidos a lo largo de una recta, o dicho de otra manera, seria unir
dos o mas nivelaciones longitudinales; tal como se indica en el recuadro.

VISTA EN CORTE

T}

L1 E1 E3 =
L4

L2 E2 L3

VISTA EN PLANTA
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Nivelacién Compuesta Radial:

Esta nivelacion al igual que la anterior, la constituyen dos o mas posiciones
instrumentales, pero con la diferencia, que los puntos estan distribuidos en un area, en
otras palabras seria como tener unidas dos o mas nivelaciones radiales, como a
continuacioén se observa.

VISTA EN CORTE

L1 E1 E3

L2 E2 L3

VISTA EN PLANTA

L1

11.4.3.- ERRORES EN UNA NIVELACION.
EN TODA NIVELACION EXISTEN ERRORES, Y LOS MAS FRECUENTES SON:

Que el Instrumento no se encuentre bien nivelado.

Que se mueva el tripode.

Los PUNTOS DE LIGA ESTAN mal ubicados (Y SE MUEVEN).
Error por lectura en mira.

Al golpear el tripode.

Por anotar mal en el registro.

Por equivocaciones en las lecturas.

Por dictar mal un valor.

por errores de calculo.

YVVVVVVVVY

1.5 NIVELACION EMPLEADA (EJEMPLOS, FACILIDAD)

Para el control vertical de los edificios se utilizaron los dos métodos de nivelaciéon
compuesta, la longitudinal y la radial.

La primera se utilizé para recorrer puntos sobre la obra (vias de acceso), con el
respectivo recorrido de “ida y regreso”.

Y la segunda se utilizo por la parte superior de los edificios (en la parte del pretil y
en esquina de cada edificio).

A continuacion observamos el registro de campo utilizado para este.
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REGISTRO DE CAMPO PARA LA NIVELACION COMPUESTA SIMPLE.

MARTES 16 DE ENERO 2007

EST (+) T (-) COTA OBS
REFERIDOS AL BN_S/GUARNICION DE PALMERA MANZANA 02
BN 1.410 10.707 9.297 |PALMERA 2
1.541 9.166 2
1.314 10.570 1.451 9.256 3
1.623 10.835 1.358 9.212 4
1.949 11.115 1.669 9.166 5
1.461 9.654 TAPON
1.650 9.465 TUBO
TUBO 1.519 10.984 9.465 TUBO
1.330 9.654 TAPON
1.689 10.853 1.820 9.164 5
1.289 10.500 1.642 9.211 4
1.467 10.723 1.244 9.256 3
1.559 9.164 2
1.425 9.298 |BN

REGISTRO DE CAMPO PARA LA NIVELACION COMPUESTA RADIAL.

MANZANA 5
MARTES 9 DE ENERO 2007

EST (+) | T | (-) |coTa OBS

BN_POZOJ 1.362 | 11.005 9.643 [TAPON
1.550| 9.455 |[TUBO_BN_100
1.656 | 10.802 |1.859] 9.146
12.247 23.049 | ALTURA
1.042 | 24.001 23.049

1.01223.079 A

1.033 | 23.058 A,

0.975|23.116 As

0.97123.120 A,

1.029 | 23.062 B,

1.040 | 23.051 B,

1.07223.019 Bs

1.103 | 22.988 B,

1.101 | 22.990 Bs

1.131[22.960 Bs

1.038 | 23.053 B,

1.021|23.070 Bs
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0.982]23.109 Bo
0.960]23.131 Big
0.981]23.110 B1
0.979]23.112 Bi,
1.121]22.970 C
1.151]22.940 G,
1.125|22.966 Cs
1.135]22.956 C,
1.131]22.960 Cs
1.113|22.978 Cs
1.114122.977 Cs
1.075]23.016 Cs
1.080] 23.011 Gy
1.072]23.019 Cio
1.090] 23.001 Cu
1.101]22.990 Cp

Se utilizé este método por facilidad, rapidez y fue el equipo que se tenia,
puesto que para este tipo de control es necesario un nivel automatico
micrométrico, pero por las condiciones de la obra y aunado al alto costo de
este; solo se utilizo un nivel automatico Sokkia 300C.

El método utilizado es muy confiable, siempre y cuando se haga con
seriedad y precaucion, por eso que se utilizan conjuntamente ambos métodos,
para ir comparando y hacerlo a la vez mas fiable.
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IV.- ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

IV.1.- ANTECEDENTES DE ASENTAMIENTO REGIONALES DEL VALLE DE MEXICO.

Zonificacién estratigrafica de la ciudad de México

Basados en una gran cantidad de sondeos realizados a diferentes profundidades,
Marsal y Mazari (1959) definieron tres zonas en la ciudad de México (Figura4.1): la zona
del Lago, la zona de Transicion y la zona de Lomas. La zona del lago (zona lacustre) se
describirdA en detalle en este articulo, la zona de Transicibn es material
predominantemente arenoso, y la zona de Lomas (zona firme) corresponde a tobas
volcénicas y rocas intemperizadas.

l |
FIGURA 4.1 Zonificacién estratégica de la ciudad de México (Marsal y Mazari, 1959).

En 1324 los aztecas llegaron a la cuenca lacustre de México, se asentaron en una
pequefia isla llamada Tenochtitlan “Piedra surgiendo del agua”, localizada en el lago de
México-Texcoco. Fundaron una ciudad a la cual llamaron México-Tenochtitlan. Esta se
disefié con una apariencia cuadrada, de aproximadamente 3.2 km de lado, formada de
avenidas y canales ordenados alrededor de un centro ceremonial integrado por piramides,
asi como de templos altos y palacios.

Los aztecas trasformaron el lago en chinampas (manzanas de tierra muy fértil),
construidas con un marco de troncos atados con cuerdas que delimitaban el perimetro
(tablestacas), el interior se rellené con tierra y fragmentos de roca, con el objeto de crear
una isla artificial, donde se cultivaron vegetales y flores.
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La isla capital del imperio azteca se comunicaba con la rivera del lago mediante
cuatro calzadas hechas con pilotes de madera, roca y tierra: (1) Tepeyac, (2) Tenayuca,
(3) Tlacopan y (4) lztapalapa. Las calzadas contaban con un sistema de puentes de
madera. Mediante dos acueductos se proporcionaba agua fresca y potable al centro
ceremonial. La ciudad estaba protegida de inundaciones mediante un sistema de diques.

El principal fue el gran dique de Netzahualcdyotl, construido en 1449, el cual tenia
aproximadamente 16 km de longitud, 7 m de ancho y un trazo que unia lztapalapa con
Atzacoalco. Este dique fue indudablemente la obra mas importante de la ingenieria
hidraulica azteca.

Después del sitio de 1521, los espafioles conquistaron México-Tenochtitlan,
arrasaron los edificios hasta sus cimientos y fundaron sobre sus ruinas la ciudad de
México. Los espafioles reconstruyeron la ciudad, con edificios estilo espafiol en lugar de
los templos y palacios aztecas. La ciudad fue creciendo, muchos de los canales
prehispanicos se rellenaron con materiales gruesos y finos. En 1593, el primer Virrey Luis
de Velasco ordend la construccion de un area recreacional, mediante el relleno de un
pequefia ciénega, lo que dio origen al Parque Alameda.

La ciudad de México tuvo un lento crecimiento hasta la década de los afios 40 cuando
se inici6 la construccidén de edificios altos, entre los cuales destaca la Torre
Latinoamericana basada en un sistema novedoso de cimentacion.

El conjunto habitacional se ubica, entre las avenidas Eduardo Molina y gran canal, en
la ciudad de México. De acuerdo con la regionalizacion geotécnica de la Ciudad de
México el predio se localiza en la zona lll 0 zona lacustre.

La zona conocida como “del lago” 6 “zona lacustre”, en la época anterior al
asentamiento de la cuenca de México, era un solo lago formado por lo que posteriormente
fueron los lagos de Xochimilco, Chalco, Zumpango, Xaltoncan y Texcoco. Con el tiempo
el nivel del agua bajo y se separaron; ya en la época mexicana (1325), en temporada de
lluvias los lagos crecian y se volvian a unir. Para evitar que la salinidad del lago de
Texcoco dafiara los cultivos y las construcciones, se construyeron albarradones y diques
con lo que se formo el lago de México entorno a Tenochtitlan y Tlatelolco.
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Figura 4.2, Representacion de la Zona Ill, del lago 6 Lacustre.

CARACTERISTICAS DEL VALLE DE MEXICO. La ciudad de México se
encuentra situada en llanuras lacustres en el llamado "Valle de México". El cual es
propiamente una Cuenca, totalmente rodeada por altas montafias. Dentro de la Cuenca,
se ubica el Distrito Federal, cabecera politica de la Republica Mexicana, una buena parte
de la Ciudad de México esta construida sobre los rellenos del fondo del ex lago y a este
hecho, se deben los problemas de cimentaciones que se presentan en esta ciudad.

La ciudad de México experimenta actualmente un hundimiento considerable de
hasta 30 cm por afio, este hundimiento ha sido patente desde hace mas de un siglo, en
los ultimos afios se ha incrementado considerablemente, motivado por la intensificacion
del bombeo de los acuiferos inferiores para el abastecimiento de agua potable. Por lo que
para efectos de construccion, el mismo Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal ha dividido la zona en tres grandes zonas. El hundimiento se presenta solo en las
zonas Il y Il , definida en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
(RCDF) como "zona lll", Lacustre y en la "zona II" de Transicién y no se presenta en la
"zona I" de Lomas (suelo firme). Tabla | de las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Cimentaciones (NTCDCC).

Desde principios de siglo hasta 1936, los hundimientos de la Ciudad de México se
mantuvieron en el orden de cinco centimetros por afio. Al aumentar la demanda de agua,
se inicio la perforacién de pozos profundos, y entre 1938 y 1948, el hundimiento en el
centro del Distrito Federal se increment6 a 18 centimetros por afio, para llegar después a
30 y 50 centimetros anuales. Como consecuencia, el drenaje proyectado para trabajar por
gravedad requiri6 de bombeo para elevar las aguas al nivel del Gran Canal, con un gran
incremento en los costos de operacién y mantenimiento. En 1960 se construyeron el
interceptor y el Emisor del Poniente, con objeto de recibir y desalojar las aguas del oeste
de la cuenca, descargandose a través del trabajo de Nochistongo.*
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No obstante, el desmesurado crecimiento de la ciudad volvid insuficientes las
capacidades del drenaje del Gran Canal y del Emisor del Poniente en 1970; ya el
hundimiento habia sido tal que el nivel del lago de Texcoco, que en 1910 se hallaba 1.90
metros por debajo del centro de la ciudad, se encontraba 5.50 metros mas arriba. Se
requeria de un sistema de drenaje que no fuera afectado por los asentamientos del
terreno, que no necesitard bombeo y que expulsara las aguas por la cuarta salida artificial;
era necesario construir el Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México.

* Tanel que desaloja las aguas del valle, esta obra desviaba las aguas del Rio Cuautitlan hacia el Rio Tula.

COMPORTAMIENTO DEL SUELO PARA DISENO Y CONSTRUCCION
Los suelos lacustres de la ciudad de México han sido fuente de muchos problemas
serios de ingenieria. Los tres principales problemas a los que se enfrentan los ingenieros
durante el disefio y construccion de edificaciones y cimentaciones son:
1. Las propiedades singulares de los sedimentos lacustres.
2. El hundimiento regional.
3. La alta sismicidad.
El hundimiento regional
El hundimiento de la ciudad de México se descubri6 desde 1891, mediante
mediciones se encontré que la velocidad del hundimiento variaba entre 3 a 5 cm/afio. En
1947 las velocidades habian aumentado de 15 a 30 cm/afio, y actualmente se tiene una
velocidad de 5 a 7 cm/afio. En muchos lugares de la ciudad de México se tienen fuertes
asentamientos de la superficie del terreno, lo que provoca fisuras y grietas.

IV.2 TABLAS

El monitoreo de los edificios comienza en el mes de abril de 2006, en donde se utilizan
2 métodos de nivelacion que son: la nivelacion compuesta longitudinal y la nivelacion
compuesta radial.

La primera se utiliz6 para recorrer puntos sobre la obra (acceso principal), con el
respectivo recorrido de “ida y regreso”. Como se puede apreciar en las siguientes tablas o
registros de campo:

MANZANA 2
JUEVES 26 DE OCTUBRE DE 2006
EST| (+) 7|< (-) | COTA OBS
BN 1.543 10.749 9.206 PALMERA
1.607 9.142 1
1.754 10.916 1.587 9.162 2
1.523 10.779 1.660 9.256 3 5
1.764 10.988 1.555 9.024 4 >
2.037 11.203 1.822 9.166 5
1.563 9.640 TAPA
1.735 9.468 TUBO
POZO | 1.688 11.156 9.468 TUBO
1515 9.641 TAPA -
1.794 10.958 1.992 9.164 5 m
1.487 10.709 1.736 9.222 4 @
1.564 10.818 1.455 9.254 3 r;ﬁ
1.567 10.726 1.659 9.159 2 n
1591 9.135 1 o
1.524 9.202 | BN_PALMERA

NIVELACION REFERIDA AL BANCO DE NIVEL SUPERFICIAL
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MANZANA 2

EST| (+) ;l N (-) | COTA OBS
BN 1524 101.090 99.566 PALMERA
1591 | 99.499 1
1.659 101.182 1567 | 99.523 2
1.455 101.073 1564 | 99.618 3 5
1.736 101.322 1487 | 99.586 4 >
1.992 101.520 1794 | 99528 5
1515 | 100.005 TAPA
1688 | 99.832 TUBO
POZO | 1.563 101.563 100.000 TAPA
1735 | 99.828 TUBO -
1.822 101.348 2037 | 99526 5 m
1555 101.139 1764 | 99.584 2 @)
1.660 101.276 1523 | 99.616 3 2
1587 101.109 1.754 | 99522 2 @)
1607 | 99.502 1 o
1543 | 99566 | BN PALMERA

NIVELACION REFERIDA AL BANCO DE NIVEL SUPERFICIAL

La segunda parte de la nivelacion es la nivelacibn compuesta radial, el registro es

de siguiente forma:

MANZANA 5
LUNES 10 DE ABRIL DE 2006
EST (+) ; | < (-) | COTA OBS
BN POZO | 1.521 11.163 9.642 | CON TAPON
1.547 | 9.616 | SIN TAPON
1.662 | 9.501 |TUBO_BN 100
12.077 | ALTURA
1.092 24.332 23.240 | AUX_H10
1.165 | 23.167 A
1.183 | 23.149 A,
1.144 | 23.188 As
1.146 | 23.186 A
1.178 | 23.154 B,
1.183 | 23.149 B
1.206 | 23.126 Bs
1.228 | 23.104 B
1.236 | 23.096 Bs
1.260 | 23.072 Bs
1.186 | 23.146 B,
1.177 | 23.155 Bs
1.145 | 23.187 Bs
1.134 | 23.198 Bio
1.145 | 23.187 By
1.148 | 23.184 Bi.
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1.241 | 23.091 C,
1.264 | 23.068 C,
1.241 | 23.091 Cs
1.267 | 23.065 Cy
1.248 | 23.084 Cs
1.254 | 23.078 Cs
1.250 | 23.082 C;
1.237 | 23.095 Cs
1.238 | 23.094 Cq
1.204 | 23.128 Cio
1214 | 23.118 Cu
1.212 | 23.120 Cu
0.996 | 23.336 Dy
0.996 | 23.336 D,
0.966 | 23.366 D3
0.993 | 23.339 Dy
1.014 | 23.318 Ds
1.018 | 23.314 D¢
1.054 | 23.278 Dy
1.060 | 23.272 Dg
1.069 | 23.263 Dy
1.052 | 23.280 Dy
1.039 | 23.293 Dy
1.026 | 23.306 Dy,
0.961 | 23.371 =
0.986 | 23.346 E,
0.966 | 23.366 Es
0.988 | 23.344 E,
0.997 | 23.335 Es
0.999 | 23.333 Es
1.026 | 23.306 E;
1.018 | 23.314 Eg
1.020 | 23.312 =
1.014 | 23.318 Eig
1.011 | 23.321 Eu
0.984 | 23.348 Ei,
0.884 | 23.448 F1
0.898 | 23.434 Fa
0.883 | 23.449 Fs
0.921 | 23.411 Fa
0.944 | 23.388 Fs
0.962 | 23.370 Fe
0.980 | 23.352 F
0.966 | 23.366 Fg
0.976 | 23.356 Fg
0.941 | 23.391 Fio
0.926 | 23.406 Fi
0.897 | 23.435 Fio
1113 | 23.219 G:
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1.131 | 23.201 G,
1.140 | 23.192 Gs
1.172 | 23.160 Gy
1.158 | 23.174 Gs
1178 | 23.154 Ge
1.170 | 23.162 Gy
1.164 | 23.168 Gg
1.166 | 23.166 Go
1.138 | 23.194 Gio
1.138 | 23.194 Gn
1.103 | 23.229 G
1.118 | 23.214 Hy
1.128 | 23.204 Hy
1.143 | 23.189 Hs
1.168 | 23.164 Hy
1.148 | 23.184 Hs
1.167 | 23.165 He
1.134 | 23.198 H;
1.110 | 23.222 Hg
1.109 | 23.223 Hg
1.078 | 23.254 Hio
1.104 | 23.228 Hiy
1.079 | 23.253 Hio
1.166 | 23.166 Iy

1.163 | 23.169 Iy

1.138 | 23.194 I3

1.137 | 23.195 [

Este es un ejemplo del registro de la nivelacion hecha en campo de la
manzana 05 del mes de abril de 2006, en el cual se aprecia que estan
considerados todas las esquinas de la parte superior de los edificios (en la
parte superior del pretil), este registro es similar para todas las manzanas que
se estan controlando verticalmente.

El control vertical de estos edificios se hizo peridbdicamente cada mes, y el
procedimiento es el siguiente:

Se corre una nivelacion de ida y regreso, (como se observo en las tablas
anteriores) y se traslada un punto en la parte inferior de un edificio, para asi
hacer un promedio (de 5 mediciones) con una cinta metalica y trasladar la cota
en una esquina del pretil y utilizarlo como PL (punto de liga), Y se continua con
la nivelacion compuesta radial de todos los puntos en la parte superior de cada
esquina de todos los edificios, como se aprecia en la siguiente figura:
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MANZANA 3 5 T

K K
HiE | mxE|=EER
K [ [

1 B) =
12 11 7

10 9

En donde nos referimos al edificio “B” de la manzana “3” y como se puede
apreciar que en cada arista 6 esquina de esté, se le asigna un numero de
identificacion que va del 1 al 12, en el caso de los edificios “cruz” y en los
edificios “pértico” son solo 4,en tablas posteriores nos encontraremos con el id
de un punto (por citar un ejemplo) MZA2_5H, que es el punto “5” del edificio
“H”, de la manzana “2”.

A continuacion se lista un ejemplo de una nivelacién hecha en el mes de
abril en las manzanas 05, 04, 03 y 02.

MANZANA 5
LUNES 10 DE ABRIL DE 2006
EST [ (+)| T (-)| coTa OBS
BN_POZO 1.521 11.163 9.642 S/ITAPON
1.662 9.501 TUBO_BN_100

12.077 ALTURA

1.092 24.332 23.240 AUX H10
1.165 23.167 A
1.183 23.149 A
1.144 23.188 Az
1.146 23.186 Ay
1.178 23.154 B,
1.183 23.149 B,
1.206 23.126 B3
1.228 23.104 B,
1.236 23.096 Bs
1.260 23.072 Bs
1.186 23.146 B,
1.177 23.155 Bg
1.145 23.187 By
1.134 23.198 Big
1.145 23.187 B
1.148 23.184 Bi»
1.241 23.091 C;
1.264 23.068 C,
1.241 23.091 Cs
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1.267 23.065 Cy
1.248 23.084 Cs
1.254| 23.078 Ce
1.250 | 23.082 C,
1.237 23.095 Cg
1.238 23.094 Cy
1.204 | 23.128 Cuo
1.214| 23.118 Cu
1.212 23.120 Cop
0.996 23.336 D,
0.996 23.336 D,
0.966 23.366 D3
0.993 23.339 D,
1.014| 23.318 Ds
1.018 23.314 D¢
1.054 | 23.278 Dy
1.060 | 23.272 Dg
1.069 23.263 Do
1.052 23.280 Dio
1.039 23.293 D1
1.026 23.306 Dy,
0.961 23.371 E,
0.986 23.346 =
0.966 23.366 Es
0.988 23.344 E,
0.997 23.335 Es
0.999 23.333 Es
1.026 23.306 E;
1.018 23.314 Esg
1.020| 23.312 Eo
1.014 | 23.318 Eio
1.011 23.321 Eq
0.984 | 23.348 Ei
0.884 | 23.448 Fy
0.898 23.434 F>
0.883 23.449 Fs
0.921 23.411 Fa
0.944 | 23.388 Fs
0.962 23.370 Fe
0.980 | 23.352 F;
0.966 23.366 Fg
0.976 23.356 Fo
0.941 23.391 Fio
0.926 23.406 Fi
0.897 23.435 Fi,
1.113 23.219 Gs
1.131 23.201 G,
1.140| 23.192 Gs
1.172 23.160 G,
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1.158 23.174 Gs
1.178 23.154 Ge
1.170 23.162 Gy,
1.164 23.168 Gg
1.166 23.166 Gy
1.138 23.194 G
1.138 23.194 Gi1
1.103 23.229 Gy
1.118 23.214 Hy
1.128 23.204 H,
1.143 23.189 Hs
1.168 23.164 H,
1.148 23.184 Hs
1.167 23.165 He
1.134 23.198 H,
1.110 23.222 Hg
1.109 23.223 Hg
1.078 23.254 Hio
1.104 23.228 Hiy
1.079 23.253 Hi,
1.166 23.166 I
1.163 23.169 I,
1.138 23.194 I3
1.137 23.195 Iy
MANZANA 4
LUNES 10 DE ABRIL DE 2006
EsT [(+)| T |(-)|coTta| oBs
BN POZO 1.567 11.209 9.642 S/ITAPON
12.093 23.302 ALTURA
1.037 24.339 23.302 AUX
1.233 23.106 AL
1.240 23.099 A
1.190 23.149 Az
1.204 23.135 Ay
1.220 23.119 B,
1.221 23.118 B,
1.220 23.119 B;
1.224 23.115 B4
1.234 23.105 Bs
1.244 23.095 Be
1.205 23.134 B,
1.205 23.134 Bg
1.178 23.161 By
1.178 23.161 Big
1.195 23.144 B
1.185 23.154 B,




1.220| 23.119 C,
1.222 23.117 C,
1.233 23.106 Cs
1.260 | 23.079 Cs4
1.258 23.081 Cs
1.226 23.113 Cs
1.259 23.080 C,
1.246 23.093 Cs
1.244 | 23.095 Cy
1.227 23.112 Cio
1.226 23.113 Cu
1.222 23.117 Cu
0.990 | 23.349 Dy
1.007 23.332 D,
0.974 | 23.365 D3
0.996 23.343 Dy
1.017 23.322 Ds
1.011 23.328 D¢
1.045 23.294 Dy
1.048 23.291 Dg
1.072 23.267 Dy
1.040| 23.299 Dy
1.026 23.313 Dy
1.022 23.317 Dy,
0.998 23.341 E;
0.978 23.361 E,
0.984 | 23.355 Es
0.962 23.377 E,
0.990 | 23.349 Es
0.986 23.353 Es
1.030 | 23.309 E;
1.025 23.314 Eg
1.017 23.322 =
1.027 23.312 Eio
1.026 23.313 Ei
1.028 23.311 Ei
1.031 23.308 Fy
1.006 23.333 F>
0.978 23.361 Fs3
0.992 23.347 Fs4
0.991 23.348 Fs
1.006 23.333 Fe
1.027 23.312 F7
1.037 23.302 Fg
1.065 23.274 Fy
1.056 23.283 Fio
1.083 23.256 Fi1
1.080 | 23.259 Fip
1.268 23.071 Gi
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1.288 23.051 G,
1.273 23.066 Gs
1.277 23.062 Gy
1.269 23.070 Gs
1.265 23.074 Ge
1.272 23.067 Gy
1.268 23.071 Gsg
1.269 23.070 Go
1.297 23.042 Gio
1.281 23.058 Gu
1.278 23.061 G2
1.254 | 23.085 H,
1.250 | 23.089 H,
1.293 23.046 Hs
1.278 23.061 Hy
1.261 23.078 Hs
1.269 23.070 He
1.233 23.106 H;
1.232 23.107 Hg
1.191 23.148 Hy
1.192 23.147 Hio
1.208 23.131 Hu
1.203 23.136 Hio
1.234| 23.105 Iy
1.231 23.108 I,
1.187 23.152 I3
1.206 23.133 4
MANZANA 3
LUNES 10 DE ABRIL DE 2006
EST |(+) )z | ~ (-)| COTA OBS
BN_POzO | 1.171 10.813 9.642 SITAPON
12.376 23.189 ALTURA
0.945 24.134 23.189 AUX
0.920 | 23.214 Ay
0.930 | 23.204 A,
0.925 23.209 As
0.910| 23.224 A,
0.934| 23.200 B,
0.948 23.186 B,
0.952 23.182 Bs
0.950 | 23.184 B4
0.953 23.181 Bs
0.954 | 23.180 Be
0.927 23.207 B,
0.927 23.207 Bg
0.915 23.219 Bo




0.913 23.221 Big
0.926 23.208 B
0.934 | 23.200 B,
0.947 23.187 Cy
0.949 23.185 Cs
0.946 23.188 Cs
0.941 23.193 C4
0.939 23.195 Cs
0.948 23.186 Cs
0.956 23.178 Cs
0.952 23.182 Cs
0.946 23.188 Co
0.947 23.187 Cio
0.945 23.189 Cu
0.937 23.197 Cp
0.715 23.419 D,
0.708 23.426 D,
0.704 | 23.430 D3
0.700 | 23.434 Dy
0.700 | 23.434 Ds
0.712 23.422 D¢
0.733 23.401 Dy
0.740 | 23.394 Dg
0.753 23.381 Dy
0.737 23.397 Dio
0.727 23.407 D1
0.735 23.399 Dy,
0.747 23.387 E;
0.734 | 23.400 E,
0.725 23.409 Es
0.718 23.416 E4
0.736 23.398 Es
0.717 23.417 Es
0.740 | 23.394 E;
0.741 23.393 Es
0.747 23.387 Eo
0.752 23.382 Eio
0.754 | 23.380 Ei
0.760 | 23.374 Ei»
0.782 23.352 Fy
0.763 23.371 F>
0.755 23.379 Fs
0.752 23.382 Fs4
0.760 | 23.374 Fs
0.750 | 23.384 Fe
0.765 23.369 F7
0.780 | 23.354 Fg
0.802 23.332 Fy
0.807 23.327 Fio
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0.782 23.352 Fi1
0.812 23.322 Fi,
0.993 23.141 G;
0.990 23.144 G,
0.987 23.147 G;
0.970 23.164 G,
0.955 23.179 Gs
0.963 23.171 Ge
0.951 23.183 Gy
0.968 23.166 Gg
0.969 23.165 Gy
0.995 23.139 Gio
1.000 23.134 Gy
0.985 23.149 Gy,
1.013 23.121 Hi
0.960 23.174 H,
0.970 23.164 Hs
0.978 23.156 H,
0.968 23.166 Hs
0.950 23.184 Hs
0.935 23.199 H,
0.937 | 23.197 He
0.913 23.221 Hq
0.930 23.204 Hio
0.960 23.174 Hiy
0.975 23.159 Hi,
0.932 23.202 Iy
0.921 23.213 I,
0.902 23.232 I3
0.935 23.199 Iy
MANZANA 2
LUNES 24 DE ABRIL DE 2006
EST |(+)| T (-)| coTa OBS
BN_POZO 1.121 10.765 9.644 CON TAPON
12.440 ALTURA
1.157 24.171 23.205 AUX
1.142 23.029 A
1.133 23.038 A,
1.116 23.055 As
1.130 23.041 Ay
1.140 23.031 B;
1.120 23.051 B,
1.124 23.047 B;
1.132 23.039 =
1.127 23.044 Bs
1.120 23.051 Be




1.118 23.053 B,
1.100 | 23.071 Bs
1.099 23.072 Bo
1.112 23.059 Big
1.109 23.062 Bi1
1.120| 23.051 Bi»
1.127 23.044 C,
1.108 23.063 C.
1.131 23.040 Cs
1.130 | 23.041 Cy
1.126 23.045 Cs
1.120 | 23.051 Cs
1.124 | 23.047 Cs
1.118 23.053 Cg
1.125 23.046 Cy
1.136 23.035 Cuo
1.121 23.050 Cu
1.130| 23.041 Cop
0.962 23.209 D,
0.965 23.206 D,
0.973 23.198 D3
0.948 23.223 Dy
0.961 23.210 Ds
0.943 23.228 D¢
0.935 23.236 Dy
0.943 23.228 Dg
0.945 23.226 Dy
0.967 23.204 Dio
0.979 23.192 D11
0.980 | 23.191 Dy,
0.961 23.210 E;
0.968 23.203 =
0.946 23.225 =
0.970 | 23.201 E,
0.957 23.214 Es
0.947 23.224 Es
0.977 23.194 E;
0.967 23.204 Esg
0.955 23.216 =
0.962 23.209 Eio
0.965 23.206 Ey
0.975 23.196 Ei,
0.953 23.218 Fy
0.957 23.214 F>
0.955 23.216 Fs3
0.956 23.215 Fs4
0.967 23.204 Fs
0.968 23.203 Fe
0.957 23.214 F7
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0.967 23.204 Fg

0.980| 23.191 Fy

0.972 23.199 Fio
0.966 23.205 Fu
0.955 23.216 Fip
1.160| 23.011 Gi
1.160 | 23.011 G,
1.166 23.005 Gs
1.167 23.004 G,
1.166 23.005 Gs
1.159 23.012 Ge
1.148 23.023 Gy
1.157 23.014 Gs
1.146 23.025 Go
1.157 23.014 Gio
1.160 | 23.011 Gu
1.163 23.008 Gy,
1.145 23.026 H,
1.142 23.029 Ha
1.146 23.025 Hs
1.154 | 23.017 Hy
1.143 23.028 Hs
1.154| 23.017 He
1.133 23.038 H7
1.140| 23.031 Hg
1.129 23.042 Hy
1.135 23.036 Hio
1.140| 23.031 Hia
1.136 23.035 Hio
1.118 23.053 Iy

1.104 | 23.067 I,

1.113 23.058 I3

1.115 23.056 4

Lo anterior es una recopilacion de datos, para la estructuracion de unas
graficas que nos representen el asentamiento con relacion al tiempo.

El resultado obtenido en la primera nivelacion ejecutada, para el control

vertical de las cuatro manzanas existentes, se representan en la siguiente
tabla:
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CONTROL DE ASENTANMIENTOS

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

M anzana: 2 Fecha: 24 Abr-06
Edificic A"
MWVEL [ DIFER. MIVEL | CIFER. FIVEL OIFER. MNVEL ] - DIFER.
m [ an m [ an m [ an m [ an
23029 23038 23.055 23041
Z4-Ahr- Dl:\ 23.029 0.000 23.038 0.000 23.058 0.000 231041 0.000

En donde se puede apreciar los siguientes datos: El nimero de manzana
(2), el edificio (A), el numero de punto(A,), fecha; como es la primera
nivelacion la diferencia es 0 cm, cuando se habla de la elevacion inicial, se

refiere al primer dato obtenido en la parte superior del pretil, es el nivel de
“terminacion” de este edificio.

A continuacion se observa el registro de la nivelacién de la manzana 4 en el

portico

mes de enero de 2007.

, durante un periodo de 10 meses, desde el mes de abril de 2006, al

COMTROL DE ASENTAMIENTO S| DCPAR TAMUN TO BE TOPOGRAFLA

Uanzana

4 Ficha 05-Ene-0T
Edfics T
] |: !
INEL | TIFER HIVEL QFER WWEL | [HWFER FHVEL OFER
m t = pi] T 141] m 71 I am
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ELERALION 10 13
IFECIAL, imi
i FEET] il G0
[ i3.100 0L @0 ]
2 4 =3 0ed £ &0 1400
1 ECI Tl 3 &M 100
& g0} 1, 400 ]
S 2 e o
8 200 a 5. 00 S0
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1 40K = 50 <
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La siguiente grafica es la relacion ASENTAMIENTO VS TIEMPO, del
registro anterior (Manzana 4, portico ).

MANZANA 4 EDIFICIO "I"

FECHAS

02-Abr-08 02-day-08 OF-Jun-DE 07-Jui-06 De-Ago-0E 05-3ep-06 05-0c-06 0d-Nov-08 0d-Dic-06 03-Ene-07
0.0 Fi |

FUNTO 3 30BERE
i EL EDIFICHD

|1
e

ASENTAMIENTOS, (cm)

4

Es asi como se hace el registro y gréfica en cada manzana y por
consiguiente en cada edificio.

IV.3 RESULTADOS

Para obtener los resultados “reales” 6 mejor dicho confiables, se realizaron
algunas mediciones del hundimiento regional. Estas se efectuaron midiendo la
separacion entre la punta del banco de nivel profundo y el ademe que lo rodea.

Los resultados de esta medicion se presentan en la gréafica de la Figura 4.3, de
la cual se obtiene un hundimiento regional del orden de los 5.3cm/afio, que
también se puede apreciar en los siguientes registros en campo, pues el
asentamiento 6 hundimiento regional por semana era en promedio de 1 mm.
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e

Asontamientd reglonal, cm

":'l -'I"- I‘idl I..'!' 150 178 00
Thempo, dias
Fig. 4.3 Velocidad del asentamiento 6 hundimiento regional.

La forma en la que se realiza la medicién del hundimiento regional es poco
confiable, ya que el ademe del banco se encuentra influenciado por la carga de los
edificios vecinos y por la adherencia del suelo. Sin embargo, las mediciones
realizadas hasta la fecha pueden son utiles para tener un orden de magnitud del
problema.

Es importante aclarar que el hundimiento regional que se registra es el
correspondiente Unicamente a la serie arcillosa superior ya que el banco de nivel
se encuentra instalado en la primera capa dura.

A continuacién se observan los concentrados de las nivelaciones topograficas

realizadas hasta el momento en varios puntos de cada uno de los edificios que se
monitorearon.
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CONTROL DE F nE RAFT

Manzana 2 Fecha: 16.Ena. 87
Edicio bl

| FECHAs
OTA FIGAL BN iml |

- na-L
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CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

CROQUIS

MANZANA 4

gl gl
N I XBEXH | XEX

X
=
K

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio "A"
Ay Az Az Aq
NIVEL DIFER. NIVEL DIFER. NIVEL DIFER. NIVEL DIFER.
m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.106 23.099 23.149 23.135
FECHAS
10-Abr-06 23.106 0.000 23.099 0.000 23.149 0.000 23.135 0.000
10-May-06 23.099 0.700 23.093 0.600 23.145 0.400 23.131 0.400
14-Jun-06 23.082 2.400 23.077 2.200 23.132 1.700 23.118 1.700
14-Jul-06 23.072 3.400 23.064 3.500 23.120 2.900 23.109 2.600
14-Ago-06 23.064 4.200 23.056 4.300 23.115 3.400 23.103 3.200
06-Sep-06 23.057 4.900 23.049 5.000 23.110 3.900 23.097 3.800
05-Oct-06 23.047 5.900 23.038 6.100 23.098 5.100 23.089 4.600
07-Nov-06 23.027 7.900 23.017 8.200 23.082 6.700 23.073 6.200
08-Dic-06 23.015 9.100 23.007 9.200 23.070 7.900 23.061 7.400
09-Ene-07 23.001 10.500 22.991 10.800 23.059 9.000 23.049 8.600
PROMEDIO=  9.725 (cm)

B 8

X KEN | NEX
B8

K

I

8]
7))
0

G

5
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ASENTAMIENTOS, (cm)

MANZANA 4 EDIFICIO "A"

FECHAS

08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

0.0 !‘\\, |

PUNTOS
SOBRE EL
EDIFICIO "A"

——Al

—8— A2

A3




ASENTAMIENTOS cm

08-Abr-06  08-M

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO
MANZANA 4 EDIFICIO A

TIEMPO

ay-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

0.0 @ 10-Abr-06,0.

[ 10-May-06,0.525

A 14-Jun-06,2.000

X 14-Jul-06, 3.100
K 14-Ago-06,3.775

06-Sep-06, 4.400

5.0

-+ 05-Oct-06, 5.425

07-Nov-06, 7.250

08-Dic-06, 8.400

—o— 10-Abr-06
—#— 10-May-06
—&— 14-Jun-06
—>—14-Jul-06
== 14-Ago-06
06-Sep-06
== 05-Oct-06
07-Nov-06
08-Dic-06

~—4—09-Ene-07

© 09-Eng-07,9.725

10.0
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CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio "B”
Bl BZ BS BA BS BS B7 BB BQ BlO Bll BlZ
NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.119 23.118 23.119 23.115 23.105 23.095 23.134 23.134 23.161 23.161 23.144 23.154
FECHAS
10-Abr-06 23.119 0.000 23.118 0.000 23.119 0.000 23.115 0.000 23.105 0.000 23.095 0.000 23.134 0.000 23.134 0.000 23.161 0.000 23.161 0.000 23.144 0.000 23.154 0.000
10-May-06 23.114 0.500 23.112 0.600 23.114 0.500 23.106 0.900 23.099 0.600 23.089 0.600 23.129 0.500 23.134 0.000 23.159 0.200 23.161 0.000 23.139 0.500 23.148 0.600
14-Jun-06 23.098 2.100 23.096 2.200 23.096 2.300 23.097 1.800 23.081 2.400 23.073 2.200 23.115 1.900 23.120 1.400 23.149 1.200 23.150 1.100 23.124 2.000 23.140 1.400
14-Jul-06 23.084 3.500 23.083 3.500 23.082 3.700 23.075 4.000 23.068 3.700 23.056 3.900 23.102 3.200 23.107 2.700 23.135 2.600 23.139 2.200 23.114 3.000 23.128 2.600
14-Ago-06 23.077 4.200 23.075 4.300 23.074 4.500 23.067 4.800 23.052 5.300 23.048 4.700 23.096 3.800 23.100 3.400 23.130 3.100 23.134 2.700 23.108 3.600 23.122 3.200
06-Sep-06 23.070 4.900 23.067 5.100 23.066 5.300 23.058 5.700 23.051 5.400 23.041 5.400 23.090 4.400 23.093 4.100 23.124 3.700 23.128 3.300 23.102 4.200 23.117 3.700
05-Oct-06 23.057 6.200 23.054 6.400 23.051 6.800 23.043 7.200 23.038 6.700 23.024 7.100 23.077 5.700 23.081 5.300 23.116 4.500 23.118 4.300 23.091 5.300 23.106 4.800
07-Nov-06 23.038 8.100 23.035 8.300 23.031 8.800 23.025 9.000 23.017 8.800 23.005 9.000 23.061 7.300 23.065 6.900 23.101 6.000 23.105 5.600 23.074 7.000 23.091 6.300
08-Dic-06 23.027 9.200 23.022 9.600 23.019 10.000 23.011 10.400 23.007 9.800 22.991 10.400 23.049 8.500 23.057 7.700 23.099 6.200 23.091 7.000 23.063 8.100 23.080 7.400
09-Ene-07 23.012 10.700 23.010 10.800 23.004 11.500 22.999 11.600 22.991 11.400 22.981 11.400 23.039 9.500 23.043 9.100 23.081 8.000 23.081 8.000 23.051 9.300 23.068 8.600
PROMEDIO= 9.992 (cm)
CROQUIS
MANZANA 4 E g
1 2 A 5 3
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MANZANA 4 EDIFICIO "B"

FECHAS

03-Ene-07

04-Dic-06

04-Nov-06

08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06

08-Abr-06

05-Oct-06

05-Sep-06

PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "B’

——83
B4

—%—B5
B10

—e—B1
—=—B2
—e—B6
—+—B7
—e—B8
—o—B9

—o—Bl1
B12

0.0

=
S
=

(W) ‘SOLNIINVLNISY
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ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO

TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-0ct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
0.0 +4—16-Abr-06,0:000— : . . . . . . ,
W 10-May-06,0.458
A 14-Jun-06,1.833
X 14-Jul-06, 3.217
X 14-Ago-06,3.967
06-Sep-06, 4.600
5.0
+ 05-Oct-06, 5.858
07-Nov-06, 7.592
~ 08-Dic-06, 8.692
100 - 09-Ene-07, 9.9

—&— 10-Abr-06
~—— 10-May-06
& 14-Jun-06
== 14-Jul-06
—¥— 14-Ago-06
06-Sep-06
== 05-Oct-06
07-Nov-06
~—08-Dic-06
~&—09-Ene-07
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CONTROL DE ASENTAMIENTOYDEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio "C”
Cl CZ CZ CA CS CS C7 CE CQ C10 C11 C12
NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.119 23.117 23.106 23.079 23.081 23.113 23.080 23.093 23.095 23.112 23.113 23.117
FECHAS
10-Abr-06 23.119 0.000 23.117 0.000 23.106 0.000 23.079 0.000 23.081 0.000 23.113 0.000 23.080 0.000 23.093 0.000 23.095 0.000 23.112 0.000 23.113 0.000 23.117 0.000
10-May-06 23.113 0.600 23.109 0.800 23.089 1.700 23.069 1.000 23.073 0.800 23.104 0.900 23.074 0.600 23.086 0.700 23.089 0.600 23.104 0.800 23.104 0.900 23.110 0.700
14-Jun-06 23.096 2.300 23.091 2.600 23.070 3.600 23.054 2.500 23.055 2.600 23.085 2.800 23.058 2.200 23.069 2.400 23.071 2.400 23.085 2.700 23.088 2.500 23.093 2.400
14-Jul-06 23.083 3.600 23.080 3.700 23.058 4.800 23.040 3.900 23.041 4.000 23.072 4.100 23.042 3.800 23.053 4.000 23.055 4.000 23.073 3.900 23.075 3.800 23.080 3.700
14-Ago-06 23.076 4.300 23.070 4.700 23.049 5.700 23.031 4.800 23.033 4.800 23.063 5.000 23.032 4.800 23.045 4.800 23.045 5.000 23.065 4.700 23.067 4.600 23.070 4.700
06-Sep-06 23.067 5.200 23.062 5.500 23.041 6.500 23.021 5.800 23.023 5.800 23.052 6.100 23.024 5.600 23.035 5.800 23.038 5.700 23.056 5.600 23.058 5.500 23.061 5.600
05-Oct-06 23.051 6.800 23.045 7.200 23.024 8.200 23.006 7.300 23.007 7.400 23.039 7.400 23.006 7.400 23.020 7.300 23.022 7.300 23.040 7.200 23.040 7.300 23.048 6.900
07-Nov-06 23.032 8.700 23.025 9.200 23.005 10.100 22.983 9.600 22.984 9.700 23.016 9.700 22.986 9.400 23.000 9.300 23.004 9.100 23.023 8.900 23.022 9.100 23.027 9.000
08-Dic-06 23.019 10.000 23.011 10.600 22.991 11.500 22.970 10.900 22.971 11.000 23.002 11.100 22.974 10.600 22.987 10.600 22.990 10.500 23.009 10.300 23.009 10.400 23.015 10.200
09-Ene-07 23.004 11.500 22.999 11.800 22.979 12.700 22.959 12.000 22.960 12.100 22.991 12.200 22.961 11.900 22.972 12.100 22.977 11.800 22.996 11.600 22.996 11.700 23.002 11.500
PROMEDIO= 11.908 (cm)
CROQUIS
MANZANA 4 5 7

=

1o

9
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MANZANA 4 EDIFICIO "C"
FECHAS

08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "C"

ASENTAMIENTOS, (cm)




ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO

MANZANA 4 EDIFICIO C
TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
0.0 4 10-Abr-06,0.000 . . . . ‘ . . )

5.0

10.0

[ 10-May-06,0.842

A 14-Jun-06, 2.583

X 14-)ul-06, 3.942

K 14-Ago-06, 4.825

06-Sep-06, 5.725

-+ 05-Oct-06, 7.308

07-Nov-06, 9.317

== 08-Dic-06, 10.642

@ 09-Ene-07, 11.!

—&— 10-Abr-06
—#—10-May-06
—#&— 14-Jun-06
——14-Jul-06
—¥—14-Ago-06
06-Sep-06
=+ 05-Oct-06
07-Nov-06
~——08-Dic-06

~—4—09-Ene-07

v



CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio D"
Dl DZ DZ DA D5 DS I:’7 DE DQ D10 D11 D12
NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.349 23.332 23.365 23.343 23.322 23.328 23.294 23.291 23.267 23.299 23313 23.317
FECHAS
10-Abr-06 23.349 0.000 23.332 0.000 23.365 0.000 23.343 0.000 23.322 0.000 23.328 0.000 23.294 0.000 23.291 0.000 23.267 0.000 23.299 0.000 23.313 0.000 23.317 0.000
10-May-06 23.345 0.400 23.326 0.600 23.352 1.300 23.341 0.200 23.317 0.500 23.324 0.400 23.286 0.800 23.284 0.700 23.259 0.800 23.291 0.800 23.305 0.800 23.301 1.600
14-Jun-06 23.329 2.000 23.311 2.100 23.339 2.600 23.324 1.900 23.301 2.100 23.309 1.900 23.270 2.400 23.269 2.200 23.239 2.800 23.272 2.700 23.288 2.500 23.282 3.500
14-Jul-06 23.316 3.300 23.302 3.000 23.330 3.500 23.315 2.800 23.291 3.100 23.295 3.300 23.256 3.800 23.255 3.600 23.226 4.100 23.263 3.600 23.277 3.600 23.273 4.400
14-Ago-06 23.313 3.600 23.296 3.600 23.323 4.200 23.309 3.400 23.285 3.700 23.287 4.100 23.249 4.500 23.246 4.500 23.218 4.900 23.254 4.500 23.267 4.600 23.265 5.200
06-Sep-06 23.308 4.100 23.288 4.400 23.318 4.700 23.302 4.100 23.277 4.500 23.282 4.600 23.239 5.500 23.239 5.200 23.208 5.900 23.244 5.500 23.260 5.300 23.255 6.200
05-Oct-06 23.291 5.800 23.272 6.000 23.305 6.000 23.290 5.300 23.262 6.000 23.267 6.100 23.221 7.300 23.220 7.100 23.194 7.300 23.229 7.000 23.242 7.100 23.240 7.700
07-Nov-06 23.274 7.500 23.256 7.600 23.287 7.800 23.271 7.200 23.244 7.800 23.250 7.800 23.204 9.000 23.203 8.800 23.172 9.500 23.208 9.100 23.225 8.800 23.221 9.600
08-Dic-06 23.263 8.600 23.245 8.700 23.278 8.700 23.262 8.100 23.221 10.100 23.240 8.800 23.191 10.300 23.199 9.200 23.159 10.800 23.197 10.200 23.211 10.200 23.208 10.900
09-Ene-07 23.251 9.800 23.232 10.000 23.265 10.000 23.250 9.300 23.221 10.100 23.229 9.900 23.180 11.400 23.178 11.300 23.146 12.100 23.182 11.700 23.200 11.300 23.196 12.100
PROMEDIO= 10.750 (cm)
CROQUIS
MANZANA 4 - T
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MANZANA 4 EDIFICIO "D"
FECHAS
07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

08-May-06

08-Abr-06

D10
D11
D12

PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "D'
D3
D4

—e—D1
—&—D2
—*—D5
—e—D6
—+—D7
—e—Ds8
—o—D9

(w2) ‘SOLNIINVLINISY
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ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO

MANZANA 4 EDIFICIO D
TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-0ct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
00 4 10-Abr-06,0000 . . . . . . , )

5.0

10.0

W 10-May-06, 0.742

A 14-Jun-06,2.392

X 14-Jul-06, 3.508

X' 14-Ago-06, 4.233

P

,5.000

+ 05-Oct-06, 6.558

07-Nov-06, 8.375

= 08-Dic-06, 9.550

4 09-Ene-07, 10.

50

——10-Abr-06
—#—10-May-06
—#—14-Jun-06
—%—14-Jul-06
—%—14-Ago-06
06-Sep-06
=+ 05-Oct-06
07-Nov-06
~——08-Dic-06
~—4—09-Ene-07
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CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio =
El EZ ES E4 ES E6 E7 EB E9 ElO Ell E12
NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.341 23.361 23.355 23.377 23.349 23.353 23.309 23.314 23.322 23312 23313 23311
FECHAS
10-Abr-06 23.341 0.000 23.361 0.000 23.355 0.000 23.377 0.000 23.349 0.000 23.353 0.000 23.309 0.000 23.314 0.000 23.322 0.000 23.312 0.000 23.313 0.000 23.311 0.000
10-May-06 23.340 0.100 23.356 0.500 23.353 0.200 23.374 0.300 23.344 0.500 23.348 0.500 23.301 0.800 23.305 0.900 23.312 1.000 23.303 0.900 23.305 0.800 23.303 0.800
14-Jun-06 23.324 1.700 23.342 1.900 23.340 1.500 23.359 1.800 23.329 2.000 23.333 2.000 23.285 2.400 23.288 2.600 23.296 2.600 23.285 2.700 23.287 2.600 23.286 2.500
14-Jul-06 23.315 2.600 23.333 2.800 23.329 2.600 23.350 2.700 23.320 2.900 23.323 3.000 23.275 3.400 23.278 3.600 23.284 3.800 23.271 4.100 23.278 3.500 23.274 3.700
14-Ago-06 23.307 3.400 23.325 3.600 23.325 3.000 23.344 3.300 23.315 3.400 23.317 3.600 23.265 4.400 23.270 4.400 23.277 4.500 23.263 4.900 23.269 4.400 23.267 4.400
06-Sep-06 23.302 3.900 23.319 4.200 23.319 3.600 23.339 3.800 23.307 4.200 23.310 4.300 23.257 5.200 23.261 5.300 23.268 5.400 23.257 5.500 23.262 5.100 23.258 5.300
05-Oct-06 23.290 5.100 23.307 5.400 23.309 4.600 23.327 5.000 23.293 5.600 23.297 5.600 23.241 6.800 23.246 6.800 23.252 7.000 23.240 7.200 23.247 6.600 23.243 6.800
07-Nov-06 23.271 7.000 23.288 7.300 23.291 6.400 23.312 6.500 23.276 7.300 23.280 7.300 23.223 8.600 23.226 8.800 23.235 8.700 23.221 9.100 23.227 8.600 23.224 8.700
08-Dic-06 23.260 8.100 23.278 8.300 23.281 7.400 23.300 7.700 23.264 8.500 23.268 8.500 23.210 9.900 23.215 9.900 23.220 10.200 23.209 10.300 23.217 9.600 23.211 10.000
09-Ene-07 23.246 9.500 23.265 9.600 23.270 8.500 23.289 8.800 23.251 9.800 23.255 9.800 23.199 11.000 23.202 11.200 23.207 11.500 23.192 12.000 23.202 11.100 23.199 11.200
PROMEDIO= 10.333 (cm)
CROQUIS

MANZANA 4

N
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ASENTAMIENTOS, (cm)

MANZANA 4 EDIFICIO "E"

FECHAS

08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06

0.0 < -
.\\:\‘\~

03-Ene-07

/|

e R
—_—

==, =
S

i

10.0 \

(v
//

I

—~
\s




ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO

MANZANA 4 EDIFICIO E
TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-0ct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
00 4 10-Abr-06,0000 . . . . . . , )

5.0

10.0

' 10-May-06, 0.608

A 14-Jun-06,2.192

X 14-Jul-06, 3.225
X 14-Ago-06, 3.942

06-Sep-06, 4.650

+ 05-Oct-06, 6.042

07-Nov-06, 7.858

= 08-Dic-06,9.033

4 09-Ene-07, 10..

——10-Abr-06
—#—10-May-06
—#—14-Jun-06
—%—14-Jul-06
—%—14-Ago-06
06-Sep-06
~—+—05-Oct-06
07-Nov-06
~——08-Dic-06
~—4—09-Ene-07
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CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio =
Fl FZ FZ FA FS FS F7 FE FQ F10 F11 F12
NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.308 23.333 23.361 23.347 23.348 23.333 23.312 23.302 23.274 23.283 23.256 23.259
FECHAS
10-Abr-06 23.308 0.000 23.333 0.000 23.361 0.000 23.347 0.000 23.348 0.000 23.333 0.000 23.312 0.000 23.302 0.000 23.274 0.000 23.283 0.000 23.256 0.000 23.259 0.000
10-May-06 23.303 0.500 23.328 0.500 23.361 0.000 23.345 0.200 23.344 0.400 23.331 0.200 23.304 0.800 23.294 0.800 23.264 1.000 23.275 0.800 23.249 0.700 23.255 0.400
14-Jun-06 23.289 1.900 23.313 2.000 23.344 1.700 23.329 1.800 23.329 1.900 23.314 1.900 23.288 2.400 23.278 2.400 23.246 2.800 23.256 2.700 23.232 2.400 23.239 2.000
14-Jul-06 23.276 3.200 23.302 3.100 23.335 2.600 23.320 2.700 23.316 3.200 23.304 2.900 23.275 3.700 23.275 2.700 23.229 4.500 23.241 4.200 23.218 3.800 23.223 3.600
14-Ago-06 23.268 4.000 23.296 3.700 23.332 2.900 23.314 3.300 23.311 3.700 23.297 3.600 23.268 4.400 23.262 4.000 23.221 5.300 23.234 4.900 23.211 4.500 23.216 4.300
06-Sep-06 23.262 4.600 23.289 4.400 23.325 3.600 23.311 3.600 23.305 4.300 23.292 4.100 23.259 5.300 23.248 5.400 23.215 5.900 23.225 5.800 23.202 5.400 23.208 5.100
05-Oct-06 23.252 5.600 23.277 5.600 23.318 4.300 23.300 4.700 23.292 5.600 23.280 5.300 23.245 6.700 23.235 6.700 23.201 7.300 23.211 7.200 23.189 6.700 23.196 6.300
07-Nov-06 23.234 7.400 23.260 7.300 23.300 6.100 23.282 6.500 23.275 7.300 23.261 7.200 23.225 8.700 23.214 8.800 23.180 9.400 23.190 9.300 23.171 8.500 23.174 8.500
08-Dic-06 23.221 8.700 23.247 8.600 23.289 7.200 23.270 7.700 23.262 8.600 23.250 8.300 23.211 10.100 23.201 10.100 23.167 10.700 23.178 10.500 23.158 9.800 23.162 9.700
09-Ene-07 23.211 9.700 23.236 9.700 23.276 8.500 23.261 8.600 23.251 9.700 23.240 9.300 23.200 11.200 23.189 11.300 23.152 12.200 23.162 12.100 23.141 11.500 23.147 11.200
PROMEDIO= 10.417 (cm)
CROQUIS
MANZANA 4 3 Z
= B 7 2 5 6
ol | & (P &=
12 1 38 7
| ie) 9
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ASENTAMIENTOS, (cm)

MANZANA 4 EDIFICIO "F"

FECHAS
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
0.0 7t . )
———

!
!
!
Q\
e —— PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "F"

/]
]

=]
~
\ \

R
100 . E

\\ —e—F8
* 5\\ —o—F9
~—. :
R [~
~




ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO
MANZANA 4 EDIFICIO F

TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

0.0 +49—10-Abr-06,0-000

W 10-May-06, 0.525

A 14-)un-06,2.158

X 14-Jul-06, 3.350
——10-Abr-06
X 14-Ago-06, 4.050 —#—10-May-06
50 06-Sep-06, 4.792 —a—14-Jun-06
: —%—14-Jul-06

—¥—14-Ago-06
+ 05-Oct-06, 6.000 06-Sep-06
—+—05-0ct-06
07-Nov-06
~———08-Dic-06

07-Nov-06, 7.917 ~——09-Ene-07

= 08-Dic-06,9.167

10.0

@ 09-Ene-07,10.417




CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio "G"
Gy G, Gs Gy Gs G G; Gg Gy Gio Gu Gi
NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.071 23.051 23.066 23.062 23.070 23.074 23.067 23.071 23.070 23.042 23.058 23.061
FECHAS
10-Abr-06 23.071 0.000 23.051 0.000 23.066 0.000 23.062 0.000 23.070 0.000 23.074 0.000 23.067 0.000 23.071 0.000 23.070 0.000 23.042 0.000 23.058 0.000 23.061 0.000
10-May-06 23.064 0.700 23.042 0.900 23.054 1.200 23.054 0.800 23.062 0.800 23.061 1.300 23.059 0.800 23.064 0.700 23.062 0.800 23.039 0.300 23.051 0.700 23.054 0.700
14-Jun-06 23.049 2.200 23.022 2.900 23.039 2.700 23.039 2.300 23.052 1.800 23.045 2.900 23.044 2.300 23.044 2.700 23.042 2.800 23.019 2.300 23.034 2.400 23.039 2.200
14-Jul-06 23.028 4.300 23.009 4.200 23.020 4.600 23.022 4.000 23.030 4.000 23.033 4.100 23.030 3.700 23.032 3.900 23.030 4.000 23.003 3.900 23.018 4.000 23.023 3.800
14-Ago-06 23.021 5.000 22.999 5.200 23.014 5.200 23.015 4.700 23.015 5.500 23.020 5.400 23.022 4.500 23.022 4.900 23.024 4.600 22.996 4.600 23.011 4.700 23.014 4.700
06-Sep-06 23.012 5.900 22.991 6.000 23.005 6.100 23.006 5.600 23.002 6.800 23.006 6.800 23.012 5.500 23.015 5.600 23.015 5.500 22.991 5.100 23.003 5.500 23.007 5.400
05-Oct-06 22.999 7.200 22.978 7.300 22.992 7.400 22.991 7.100 22.998 7.200 23.002 7.200 23.001 6.600 23.001 7.000 23.002 6.800 22.979 6.300 22.990 6.800 22.996 6.500
07-Nov-06 22.977 9.400 22.955 9.600 22.971 9.500 22.969 9.300 22.977 9.300 22.981 9.300 22.982 8.500 22.983 8.800 22.983 8.700 22.957 8.500 22.971 8.700 22.974 8.700
08-Dic-06 22.962 10.900 22.942 10.900 22.958 10.800 22.955 10.700 22.964 10.600 22.969 10.500 22.968 9.900 22.968 10.300 22.968 10.200 22.946 9.600 22.957 10.100 22.960 10.100
09-Ene-07 22.949 12.200 22.928 12.300 22.942 12.400 22.941 12.100 22.948 12.200 22.953 12.100 22.953 11.400 22.954 11.700 22.954 11.600 22.931 11.100 22.942 11.600 22.948 11.300
PROMEDIO= 11.833 (cm)
CROQUIS
MANZANA 4 3 3
12 1 8 7
10 9
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ASENTAMIENTOS, (cm)

MANZANA 4 EDIFICIO "G"

04-Dic-06

03-Ene-07

PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "G"

FECHAS
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06
0.0 1
T~ H H
§§ — !
—
——
S
10.0
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ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO

TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
0.0 +0—10-Abr-06,0:000
B 10-May-06, 0.808
A 14-Jun-06, 2.458
X 14-Jul-06, 4.042
5.0 K 14-Ago-06,4.917
06-Sep-06, 5.817
+ 05-Oct-06,6.950
07-Nov-06, 9.025

10.0

= 08-Dic-06, 10.383

@ 09-Ene-07,11.

—4— 10-Abr-06
—#—10-May-06
~#— 14-Jun-06
== 14-Jul-06
—¥—14-Ago-06
06-Sep-06
~—+—05-Oct-06
07-Nov-06
~=08-Dic-06
~—4—09-Ene-07
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CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07
Edificio H
Hl H2 H3 H4 HS H6 H7 HB H9 HlO Hll H12
NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL [ DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL | DIFER. | NIVEL [ DIFER.
m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm m cm
COTA FINAL EN (m) 23.085 23.089 23.046 23.061 23.078 23.070 23.106 23.107 23.148 23.147 23.131 23.136
FECHAS
10-Abr-06 23.085 0.000 23.089 0.000 23.046 0.000 23.061 0.000 23.078 0.000 23.070 0.000 23.106 0.000 23.107 0.000 23.148 0.000 23.147 0.000 23.131 0.000 23.136 0.000
10-May-06 23.079 0.600 23.083 0.600 23.042 0.400 23.055 0.600 23.071 0.700 23.064 0.600 23.106 0.000 23.104 0.300 23.141 0.700 23.143 0.400 23.129 0.200 23.134 0.200
14-Jun-06 23.064 2.100 23.058 3.100 23.026 2.000 23.038 2.300 23.057 2.100 23.049 2.100 23.094 1.200 23.094 1.300 23.130 1.800 23.130 1.700 23.117 1.400 23.124 1.200
14-Jul-06 23.049 3.600 23.043 4.600 23.011 3.500 23.022 3.900 23.043 3.500 23.034 3.600 23.080 2.600 23.082 2.500 23.117 3.100 23.118 2.900 23.103 2.800 23.110 2.600
14-Ago-06 23.044 4.100 23.035 5.400 23.004 4.200 23.014 4.700 23.037 4.100 23.027 4.300 23.074 3.200 23.078 2.900 23.112 3.600 23.112 3.500 23.098 3.300 23.104 3.200
06-Sep-06 23.037 4.800 23.030 5.900 22.996 5.000 23.009 5.200 23.029 4.900 23.022 4.800 23.070 3.600 23.072 3.500 23.109 3.900 23.108 3.900 23.092 3.900 23.100 3.600
05-Oct-06 23.025 6.000 23.018 7.100 22.984 6.200 22.997 6.400 23.017 6.100 23.010 6.000 23.061 4.500 23.060 4.700 23.100 4.800 23.101 4.600 23.085 4.600 23.091 4.500
07-Nov-06 23.005 8.000 23.000 8.900 22.963 8.300 22.976 8.500 22.998 8.000 22.989 8.100 23.043 6.300 23.044 6.300 23.086 6.200 23.086 6.100 23.067 6.400 23.075 6.100
08-Dic-06 22.992 9.300 22.987 10.200 22.950 9.600 22.961 10.000 22.985 9.300 22.978 9.200 23.031 7.500 23.032 7.500 23.072 7.600 23.072 7.500 23.057 7.400 23.062 7.400
09-Ene-07 22.981 10.400 22.973 11.600 22.937 10.900 22.949 11.200 22.971 10.700 22.964 10.600 23.021 8.500 23.021 8.600 23.061 8.700 23.064 8.300 23.046 8.500 23.052 8.400
PROMEDIO= 9.700 (cm)
CROQUIS
MANZANA 2 g 7
1 2 \>< 5 6
CIW o
€=
12 1 38 7
a
=
o 9

90




ASENTAMIENTOS, (cm)

MANZANA 4 EDIFICIO "H"

08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

0.0 g

PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "H"




ASENTAMIENTO (cm)

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO

MANZANA 4 EDIFICIO H
TIEMPO
08-Abr-06 08-May-06 07-Jun-06 07-1ul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-0ct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07
0.0 4 10-Abr-06,0.000

5.0

10.0

W 10-May-06, 0.442

A 14-Jun-06,1.858

X 14-)ul-06, 3.267

X 14-Ago-06, 3.875

06-Sep-06, 4.417

+ 05-Oct-06, 5.458

07-Nov-06, 7.267

== 08-Dic-06, 8.542

4 09-Ene-07,9.7

—— 10-Abr-06
i 10-May-06
~— 14-Jun-06
=3¢ 14-Jul-06
=¥ 14-Ago-06
06-Sep-06
== 05-Oct-06
07-Nov-06
~=—08-Dic-06
~4—09-Ene-07
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CONTROL DE ASENTAMIENTOS|DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Manzana: 4 Fecha: 09-Ene-07 CROQUIS
Edificio " MA“IA“AA
gl ITgl gl
ly l> ls la NE DD | mEm
NIVEL DIFER. NIVEL DIFER. NIVEL DIFER. NIVEL DIFER. L i
m cm m cm m cm m cm | |
COTA FINAL EN (m) 23.105 23.108 23.152 23.133 — L — L
FECHAS = ® = @ X
10-Abr-06 23.105 0.000 23.108 0.000 23.152 0.000 23.133 0.000 L — L —
10-May-06 23.099 0.600 23.100 0.800 23.149 0.300 23.131 0.200
14-Jun-06 23.081 2.400 23.084 2.400 23.139 1.300 23.119 1.400 — o NN — —
14-Jul-06 23.070 3.500 23.073 3.500 23.124 2.800 23.103 3.000 CI{W B =
14-Ago-06 23.063 4.200 23.067 4.100 23.122 3.000 23.100 3.300 [ I
06-Sep-06 23.054 5.100 23.059 4,900 23.117 3.500 23.095 3.800 U I—F
05-Oct-06 23.042 6.300 23.046 6.200 23.106 4.600 23.087 4.600 __
07-Nov-06 23.024 8.100 23.029 7.900 23.091 6.100 23.071 6.200 1 2
08-Dic-06 23.011 9.400 23.016 9.200 23.079 7.300 23.059 7.400
09-Ene-07 22.998 10.700 23.001 10.700 23.066 8.600 23.047 8.600 I I_“:l
PROMEDIO=  9.650 (cm) n
4 3
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ASENTAMIENTOS, (cm)

08-Abr-06
A

0.0

08-May-06

07-Jun-06

MANZANA 4 EDIFICIO "I"

FECHAS

07-Jul-06 06-Ago-06 05-Sep-06 05-Oct-06

04-Nov-06

04-Dic-06

03-Ene-07

~

7

PUNTOS SOBRE
EL EDIFICIO "I"
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ASENTAMIENTOS cm

08-Abr-06

GRAFICA DE ASENTAMIENTOS PROMEDIO POR EDIFICIO
MANZANA 4 EDIFICIO |

08-May-06  07-Jun-06 07-Jul-06

TIEMPO

06-Ago-06  05-Sep-06 05-Oct-06 04-Nov-06 04-Dic-06 03-Ene-07

0.0 -4 10-Alr-A6-0-006 L
. TO=ADT=006; 0000

[ 10-May-06, 0.475

A 14-)un-06, 1.875

X 14-Jul-06, 3.200

X 14-Ago-06, 3.650

06-Sep-06, 4.325

5.0

-+ 05-Oct-06, 5.425

07-Nov-06, 7.075

08-Dic-06, 8.325

© 09-Eng

10.0

—4—10-Abr-06
== 10-May-06
—#—14-Jun-06
=—>14-Jul-06
== 14-Ago-06
06-Sep-06
~—+—05-Oct-06
07-Nov-06
08-Dic-06

=4—09-Ene-07

-07, 9.650
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ASENTAMIENTO PROMEDIO POR
EDIFICIO EN (cm)

9.7
10.0
11.9
10.8
10.3
104
11.8

9.7

9.7

EDIFICIO

—|T|®|MmmO|0|®|>

ASENTAMIENTO
PROMEDIO DE LA 10.5 (cm)
MANZANA 4

274 DIAS
39.14 SEMANAS
39 (mm) ASENTAMIENTO REGIONAL A 274 DIAS

De acuerdo con las nivelaciones realizadas y con lo observado en campo,
se puede decir que el comportamiento, hasta el momento, de los edificios
cimentados sobre inclusiones cumple con los limites establecidos por la
Norma. Sin embargo, es necesario disminuir al maximo las incertidumbres en
dichas nivelaciones, tomando en cuenta las recomendaciones mencionadas
respecto a la medicion del hundimiento regional.
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CONCLUSIONES.

Dentro de la zona lll, lacustre 6 de lago llamada asi por la cercania al ex lago de
Texcoco, ademas de su composicion limo-arenosa; se localiza El conjunto habitacional
Arcos de Aragon con numero 439 de la Avenida San Juan de Aragon, entre las Avenidas
Eduardo Molina y Gran Canal, en la Ciudad de México, en donde se recomienda un
monitoreo 6 control vertical para esta obra, puesto que en toda obra de ingenieria deben
de existir precauciones y prevenciones para obras futuras, pero en este caso el estudio
previo de mecanica de suelos hizo la recomendacion de establecer una cimentacion a
base de inclusiones, para evitar asentamientos mayores. Las herramientas necesarias
como lo fue la revision topografica del proyecto, como la planimetria y altimetria se
describieron en los capitulos Il y lll, para asi tener un andlisis de toda la informacion
recopilada, para estructurar las tablas, gréficas y resultados correspondientes, como se
describieron en el capitulo IV.

La precision es fundamental en una buena nivelacion aunada a la correcta
realizacion en esta, para evitar 6 mitigar los posibles errores de nivelacion como los
mencionados en el capitulo |lI.

La importancia principal de un buen control vertical es sin duda hacerlo con la
seriedad y calidad necesaria, y con un equipo béasico de topografia (mas no obsoleto ni
poco preciso), como lo es el nivel automatico sokkia 300, que a diferencia de un equipo
mas completo, sofisticado y posiblemente mas correcto 6 especial seria el nivel
micrométrico, que nos permite leer directamente hasta 0.1 mm y estimar hasta 0.01 mm,
pero dado el costo y circunstancias de la obra cuyo objetivo no era hacer un control
vertical muy complejo, pues con el estudio preliminar de mecanica de suelos ya existian
antecedentes y recomendaciones para controlar los asentamientos que se avecinaban al
construir la unidad habitacional y no olvidar que el método de inclusiones es muy
confiable para minimizar dichos asentamientos.

En conclusion, para un servidor resulté un buen trabajo la forma de monitorear los
asentamientos de cada uno de los edificios construidos ya que con toda la informacion
recopilada se llega a un resultado promedio general el cual est4 dentro de los parametros
permitidos O establecidos por las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Cimentaciones, de la Gaceta Oficial del Distrito Federal, en donde
establece que son 30 cm/ Afo, y que en promedio tenemos 10.5 cm. Pero si a este
asentamiento le restamos el regional, correspondiente a un periodo de 9 meses 6 39.1
semanas 0 274 dias en promedio, se tienen 3.9 cm, entonces obtendriamos el
asentamiento efectivo que seria del orden de los 6.6 cm, que es practicamente una quinta
parte del establecido, y si se hace la comparacion con de los de mayor asentamiento,
como lo fue la manzana 2, y esto se debi6 a que fue la manzana mas recientemente
construida, pero aun y con todo esto, sigue estando dentro de la norma.
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