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DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA
SUSTITUCION DE LA TORRE DE HOSPITALIZACION DEL INSTITUTO
NACIONAL DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION SALVADOR ZUBIRAN

OBJETIVO

Realizar el trazo, supervision y monitoreo topografico de la fachada del
Hospital en la segunda etapa de la sustitucion de la Torre de Hospitalizacion
del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”,
donde se asegura la correcta alineacion, nivelacion y control geométrico de los
elementos constructivos, en el que se incluye la canceleria de cristal y los
paneles de EPS soportados por una estructura de PTR, con el fin de garantizar
la precision, funcionalidad y adecuada integracion arquitecténica del proyecto.

ALCANCES

e Incluir el uso de equipo topografico (estacion total, nivel fijo y equipo de
proteccion personal) para el desarrollo de las actividades de trazo y
control.

o Considerar el establecimiento de apoyos terrestres, propagacion de
vértices de control y métodos de control de coordenadas y niveles.

e Abarcar la supervisidon y el control geométrico de la envolvente, planos
de proyecto y de los elementos que integran la fachada.

e Incluir el trazo y monitoreo de la canceleria de cristal, estructura de
soporte de PTR y paneles de EPS, asi como el control especifico de
ventanas.

e Incorporar la elaboracion de planos que respalden los procesos de
supervision y control topografico de la fachada.

« Delimitar el alcance unicamente a las actividades relacionadas con la
fachada del hospital, excluyendo aspectos de instalaciones,
cimentaciones, estructura principal u otros sistemas constructivos
ajenos al control topografico.
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INTRODUCCION

El presente informe profesional documenta las actividades topograficas
realizadas durante la segunda etapa de la sustitucion de la Torre de
Hospitalizacion del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
“Salvador Zubiran”, proyecto de alta precisibn geométrica y relevancia
estructural dentro del ambito hospitalario.

El trabajo tuvo como objetivo principal garantizar la correcta alineacion,
nivelacion y control geométrico de los elementos que conforman la fachada del
edificio, incluyendo la estructura de canceleria de cristal, los soportes
metalicos de PTR y los paneles prefabricados de EPS, asegurando su
adecuada integracién arquitectonica y cumplimiento de las tolerancias
establecidas por el proyecto ejecutivo.

Las tareas se desarrollaron mediante la aplicacion de principios de topografia
de edificaciones y control geométrico, empleando equipos de alta precision
como la estacion total Satlab STL12 y el nivel fijo Geosurv DSZ3-32X, bajo un
estricto cumplimiento de los procedimientos de seguridad establecidos por la
NOM-017-STPS-2024.

Asimismo, se abordaron los procesos de apoyo terrestre, establecimiento de
linea base, propagacion de vértices de control, control vertical y trazo de
elementos estructurales y de fachada, aplicando metodologias geométricas y
de ajuste que permitieron mantener la coherencia entre los ejes estructurales,
la envolvente arquitectonica y los elementos constructivos de la torre.
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CAPITULO I. EQUIPO

1.1 Estacion Total

La estacion total es un instrumento fundamental en la topografia de
edificaciones, ya que permite obtener mediciones precisas de angulos y
distancias mediante principios fisicos y matematicos bien definidos.

En primer lugar, se mide la componente angular, tanto horizontal como vertical,
a través de circulos graduados electronicos con codificacién optica. Los
errores asociados a esta medicidn provienen de la excentricidad de los
circulos, la imperfeccion en la codificacion, la falta de perpendicularidad entre
ejes y los errores de colimacién (Videla, s. f., p.2). Matematicamente, la
relacion puede expresarse como:

Oobs = Otrue T €c + €n + €exc

Donde 6, es el angulo observado, 6;,,. = el angulo verdadero, e, = el error
de colimacion, e, = el error de eje horizontal y e,,. = el error por excentricidad
(Berne Valero, Chueca Pazos, & Herraez Boquera, 1996).

En segundo lugar, la estacién total mide distancias mediante un sistema
electronico (EDM, Electronic Distance Measurement) basado en la
propagacion de ondas electromagnéticas moduladas. Este procedimiento
consiste en calcular el tiempo de ida y vuelta de la senal (diferencia de fase),
transformando dicho valor en una distancia. Su expresion matematica se
representa como:

cxat bi D A A
= = — %
0 bien ar 0}

Donde ¢ = es la velocidad de la luz, At = el tiempo transcurrido, 1 = la longitud
de onda y A¢ = la diferencia de fase (Videla, s. f., p. 3).

Los errores en la medicion de distancias se deben principalmente a constantes
aditivas, constantes multiplicativas (efectos de refraccién y condiciones
atmosféricas) y errores instrumentales (INEGI, 2002).

Finalmente, la determinacion de coordenadas se obtiene mediante la
combinacion de las observaciones angulares y lineales. De esta manera,
cualquier error cometido en la medicién de angulos o distancias se propaga en
la posicion final de los puntos levantados, afectando directamente la precision
del modelo geométrico de la edificacion (Videla, s. f., p. 4).
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La estacion utilizada en este proyecto es una Satlab STL 12, la cual esta
conformada por un conjunto de componentes Opticos, electronicos vy
mecanicos que operan de manera coordinada para garantizar precision en
levantamientos topograficos. El telescopio constituye el nucleo de
observacion, equipado con oOptica de alta resolucion y reticula iluminada, lo
que permite la visualizacion nitida de los objetivos en diferentes condiciones
de luz (SatLab Geosolutions AB, 2023).

A este sistema se integra el distanciometro electronico (EDM), encargado de
emitir y recibir ondas electromagnéticas moduladas para determinar distancias
tanto con prisma como sin él. La medicion angular se realiza mediante
codificadores electronicos que sustituyen los circulos graduados, registrando
de forma digital los angulos horizontales y verticales, lo que reduce los errores
de apreciacion humana (Wolf et al., 2014).

El equipo cuenta también con un compensador electronico biaxial, que corrige
automaticamente desviaciones menores de verticalidad durante la instalacion,
garantizando lecturas mas estables. De manera complementaria, dispone de
una unidad de control con pantalla y teclado tactil bajo sistema operativo
Android, que facilita la gestion de datos y la ejecucién de programas de calculo
en campo. Por ultimo, la estacion integra una bateria recargable de larga
duracion y una base con tornillos nivelantes, elementos que aseguran
autonomia operativa y estabilidad durante las mediciones (SatLab
Geosolutions AB, 2023).
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1. Vista gruesa

5. Ocular 2. Enfoque
3. Tornillo de frenado vertical 3. Avance manual
6. Caja de la bateria
4. Pantalla
7. Tornillo de nivelacién
11 Objetivo
12 Camara

Ranura Type-C Ranura
para tarjeta SD 9

Acceso directo a la tecla de medicion 10
Pomo de avance horizontal 13

Pomo de frenado horizontal 14

llustracion 1. Estacion total SLT12.
Nota. Tomado de SLT12 Android Total Station User Manual (SatLab Geosolutions AB, 2023, p. 17).

El principio de operacion de la SatLab STL12 se basa en la integracién de la
medicion angular y la determinacién electronica de distancias, lo que permite
obtener coordenadas tridimensionales con alta precision. En primera instancia,
el instrumento se posiciona sobre el tripode y se nivela mediante tornillos
nivelantes y el nivel esférico. Una vez completada esta fase, el compensador
electronico biaxial interviene para corregir automaticamente posibles
inclinaciones residuales de los ejes, asegurando la referencia horizontal del
sistema (SatLab Geosolutions AB, 2023).

Posteriormente, los codificadores electrénicos registran los angulos
horizontales y verticales a través de la lectura digital de los circulos
codificados, minimizando errores derivados de la interpretacion analdgica
(Kahmen & Faig, 1988).

De manera paralela, el distancidmetro emite una sefal electromagnética que,
al reflejarse en un prisma o superficie, retorna con un desfase respecto a la
sefal original. Este desfase, medido en tiempo o en fase, se transforma en
distancia lineal. Finalmente, el software interno de la estacion procesa
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simultaneamente los valores angulares y de distancia para transformarlos en
coordenadas cartesianas que describen con exactitud la posicidon espacial del
punto observado (Wolf et al., 2014).

SURVEY

=
]
=
Agi

llustracion 3. Tripode de topografia. Desconocido. (s. f). 'Ustracion 2. Baston y p ”;sm}’ )wp ogrdfico. Desconocido.

llustracion 4. Tarjetas reflejantes. Desconocido. (s. f.).
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El tripode topografico es una herramienta esencial en la topografia. Su funcion
principal es proporcionar una base estable y nivelada para instrumentos de
medicién como la estacion total o el nivel fijo. Su uso garantiza la precision y
consistencia de las mediciones, permitiendo ajustar la altura y nivelacion del
instrumento.

El bastén y el prisma son componentes cruciales en la topografia. El baston
sostiene el prisma en una posicion fija. El prisma refleja las sefiales emitidas
por la estacion total, permitiendo medir distancias y angulos con alta precision.
Este conjunto resulta fundamental para realizar levantamientos topograficos y
establecer coordenadas exactas en el terreno.

El prisma utilizado en topografia tiene ciertas constantes que afectan la
precision de las mediciones. Estas constantes incluyen:

Constante aditiva: Es un valor fijo que se suma a la distancia medida para
corregir cualquier desplazamiento entre el centro del prisma y el punto de
referencia. Esta constante varia segun el disefio del prisma y debe ser
conocida para realizar ajustes precisos.

Las tarjetas reflejantes mejoran la visibilidad de los puntos de referencia en el
campo. Estas tarjetas reflejan la luz, facilitando la identificacion y localizacién
de los puntos de control durante las mediciones topograficas. Resultan
especialmente utiles en condiciones de baja visibilidad.

1.2 Nivel Fijo

El nivel fijo Geosurv DSZ3-32X es un instrumento éptico-mecanico utilizado en
topografia y obras de edificacion para determinar desniveles y diferencias de
altura entre puntos del terreno. Su disefo esta orientado a trabajos de alta
precision en nivelacidon geométrica, siendo capaz de proporcionar una
ampliacion de 32X, lo que garantiza lecturas nitidas en distancias medias y
largas.

Principales partes del instrumento
« Telescopio: Sistema 6ptico que proporciona la magnificacion (32X)

o Reticula: Consta de hilos horizontales y verticales, incluyendo hilos
estadimétricos para calculo de distancias.
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Compensador automatico: Sistema pendular amortiguado por aire o
liquido, que asegura que la linea de colimacién permanezca horizontal,
aunque el instrumento no esté perfectamente nivelado.

Tornillos nivelantes: Permiten un ajuste fino inicial de la nivelacion del
aparato.

Nivel esférico: Garantiza la aproximacion inicial al plano horizontal
antes de que actue el compensador.

Base con tornillo de sujecién: Conecta el nivel al tripié de manera
segura y estable.

El principio de operacion del nivel se basa en generar una linea de
colimacién estrictamente horizontal:

1.

El operador nivela de forma aproximada el instrumento con ayuda del
nivel esférico y los tornillos nivelantes.

El compensador automatico corrige desviaciones menores, asegurando
que el eje visual del telescopio sea paralelo al plano horizontal.

El operador realiza visadas hacia una mira colocada en puntos de
referencia (mira de nivelacion).

Se determinan las diferencias de altura aplicando la férmula:

Ah = Lpost — Lant

Donde:

Ah = diferencia de alturas.

L,os¢ = lectura en la mira de respaldo (punto de referencia).

Lqnt = lectura en la mira del punto observado.

El compensador automatico funciona bajo el principio fisico de gravedad,
estabilizando un prisma colimador suspendido, lo que garantiza que la linea
de colimacion se mantenga horizontal a pesar de pequefas inclinaciones del
instrumento (Ghilani & Wolf, 2012).
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llustracion 5. Nivel automatico Geosurv DSZ3-32X con compensador magnético (Fuente: Topografia
Guadalajara, s. f.)
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1.3 Equipo de Proteccion Personal (EPP)

En los trabajos de topografia aplicada a edificaciones, el uso del equipo de
proteccion personal (EPP) es un requisito indispensable para salvaguardar la
integridad fisica de los trabajadores y cumplir con las disposiciones normativas
vigentes en materia de seguridad. La NOM-017-STPS-2024 establece los
lineamientos para la seleccion, uso vy
mantenimiento del EPP, sefalando que cada
trabajador debe contar con los dispositivos
adecuados segun el tipo de riesgo presente en el
area de trabajo (Secretaria del Trabajo y Prevision
Social [STPS], 2024).

En campo, el equipo basico esta compuesto por el
chaleco con reflejantes, que asegura visibilidad en
zonas con transito de vehiculos o maquinaria
pesada, y las botas dieléctricas con casquillo, . .. - . seguridad,
disefiadas para proteger tanto contra descargas Desconocido. (s. f.).
eléctricas como contra impactos en los pies. Los

lentes de seguridad previenen lesiones oculares ocasionadas por particulas,
polvo o radiacion solar, mientras que los guantes resguardan las manos
durante la manipulacién de instrumentos y herramientas. Finalmente, el casco
de seguridad constituye un elemento esencial al proteger contra caidas de
objetos e impactos en areas de construccion (STPS, 2024).

llustracion 7. Lentes de seguridad Truper
llustracion 8. Bota industrial Caterpillar de LEN-2000 [Imagen].
cuero y piel (Fuente: Liverpool México, s.f.)
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llustracion 9. Guantes de seguridad anticorte

llustracion 10. Casco ala ancha MSA [Imagen]. Grendil nivel 5 poliuretano [Imagen].

Para el caso particular de los trabajos en altura, la normativa establece la
necesidad de un EPP especializado. Entre estos dispositivos se encuentra el
arnés de seguridad, que evita caidas libres al mantener al trabajador sujeto a
un punto de anclaje, y el barbiquejo en el casco, que asegura la estabilidad de
este durante maniobras en superficies elevadas. Asimismo, el uso de estrobo

permite limitar desplazamientos inseguros y garantizar una conexién segura
entre el arnés y los puntos de anclaje.

8 =g

-

T

llustracion 11. Arnés de seguridad contra caidas
con cuerda doble y gancho 3M [Imagen].
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De manera complementaria, la capacitacion del personal en el uso de este
equipo se formaliza mediante el curso DC-3 “Constancia de habilidades
laborales”, documento oficial que acredita que el trabajador ha sido instruido
en el manejo del equipo y cuenta con las competencias necesarias para
realizar actividades de riesgo de forma segura (STPS, 2013). Dicho curso no
solo constituye una obligacion patronal en materia de capacitacion, sino
también un mecanismo de prevencion que refuerza la cultura de seguridad en
el trabajo.

CAPITULO Il. APOYO TERRESTRE
2.1 Linea Base

Dentro del proceso de apoyo terrestre, la linea base constituye el elemento
fundamental de control geométrico y sirve como punto de partida para el
establecimiento de toda la red topografica del proyecto. En este caso, la linea
base fue previamente generada por el equipo de topografia antes de mi
incorporacion al proyecto, por lo que no participé directamente en su
materializacion. Sin embargo, su comprension y analisis resultan esenciales
para la correcta ejecucion de las tareas que posteriormente desarrollé, ya que
a partir de ella se derivaron los puntos de referencia utilizados en los
levantamientos y controles de obra.

La linea base fue establecida en el exterior de la torre, mediante dos bases
GPS ubicadas sobre un camellén y referenciadas fisicamente con clavos, con
las siguientes coordenadas UTM:

o Vértice 1: 483469.016, 2132747.296, —0.485
o Veértice 2: 483533.174, 2132823.738, —0.971

La determinacion de la linea base mediante receptores GNSS se basa en el
principio del posicionamiento diferencial, en el cual dos estaciones observan
simultaneamente sefales provenientes de los satélites para calcular con alta
precision el vector espacial que une ambos puntos (Hofmann-Wellenhof et al.,
2008). En este método, uno de los receptores actua como estacion base con
coordenadas conocidas, mientras que el otro funciona como receptor movil,
permitiendo determinar las diferencias de posicion en los ejes X, Y y Z con
precision centimétrica.

Geomeétricamente, la linea base se define como el vector tridimensional que
une ambos vértices, expresado matematicamente como:

AX = X2 _Xl,AY = Y2 - Yl,AZ = ZZ _Zl
d = /(AX)? + (AY)? + (AZ)?
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donde drepresenta la longitud espacial de la linea base. Esta magnitud, junto
con su orientacion, permite controlar la escala, posicion y orientacion de la red
topografica secundaria utilizada durante la obra.

La existencia de esta linea base permitié garantizar la consistencia geométrica
del proyecto, ya que sirvio como referencia para la georreferenciacion de los
puntos de control y para el ajuste de las observaciones realizadas durante la
ejecucion de los trabajos de campo.

2.2 Propagacion de vértices de control

Se realiz6 la orientacion por medio del método Backside (punto atras) donde
se coloco la estacion en el punto Vértice, y visando el Vértice,, y desde esa
posicion se colocd un vértice auxiliar al interior del proyecto, Vértice;. Se
realizaron varias mediciones y se promediaron los valores obtenidos.

Nuevamente desde el interior del proyecto estacionado en el Vértice; se
coloco la estacion y se realizo la orientacion visando el punto Vértice,. Desde
esa estacion

se propagaron vertices de control dentro de la torre, colocados en las
columnas (4-C), (4-F), (4-1) con la nomenclatura R1, R2, R3, asi como el
Vértice 4 quedando en un edificio exterior a la torre.

;
4
4

= e — e
Fan T : TN
Bt m i glhin
i i S
i el F_‘ g
gl it
_ 4 J =
i S | i
Lo i e ——— —
) iE;L“L_M‘ ]
- E* 1 1 1
| ——— ———

llustracion 12. Secuencia de propagacion de vértices auxiliares dentro de proyecto. Plano obtenido de proyecto.
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2.3 Método para control de coordenadas

La metodologia para colocar coordenadas en los niveles de la torre fue a través
del cubo de elevador cuadruplex, ya que cuenta con entradas en la cara sury
cara norte del cubo.

Desde planta baja se realizé una orientacion por medio de reseccion con los
vértices de control y se fueron colocando puntos auxiliares en los vanos
internos de las entradas del elevador de forma cruzada y ascendente; desde
planta baja se colocaron en nivel 1, posteriormente se volvia a hacer una
orientacion en nivel 1 y se realizaba la reseccion con los puntos auxiliares de
planta baja y se verificaban los puntos de nivel 1, la propagacion de vértices
de control se continud en nivel 2 y se fue repitiendo la misma metodologia.
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llustracion 13. Diagrama de propagacion de vértices auxiliares.
Elaboracion propia.
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La propagacion de veértices de control terminé en nivel 9. Y se repitid el mismo
proceso de forma descendente. Orientandose desde nivel 9, se verificaron las
coordenadas de nivel 8, posteriormente en nivel 8, se verificaron las
coordenadas de nivel 7, asi hasta llegar a planta baja, donde se verificaron las
coordenadas de los vértices iniciales, llegando con diferencias de + 3 mm.

2.4 Control vertical (Niveles)

El control vertical en proyectos de edificacion constituye un procedimiento
fundamental para garantizar que las diferentes plantas del inmueble respeten
las cotas de disefio establecidas en los planos constructivos. En este proyecto,
se definio una elevacion local donde el nivel 0.0 corresponde al NPT (nivel de
piso terminado) de planta baja. A partir de este punto de referencia, se fijaron
los niveles superiores de acuerdo con las especificaciones del proyecto
ejecutivo: N1a5.0m,N2a 9.4 m,N3a13.8m,N4a18.2m,NS5a22.6 m, N6
a27.0m,N7a31.4m,N8a358myN9 a40.2 msobre el nivel de referencia.

Al integrarme al proyecto, ya se encontraba materializada una referencia de
nivel en un muro de concreto estructural adyacente a las escaleras centrales
de la torre. Este punto sirvid como banco de nivel principal, desde el cual se
realizaron las operaciones de transferencia y distribucién de cotas a lo largo
de la obra.

La metodologia aplicada consistié en estacionar el nivel fijo 6ptico sobre un
tripode en una posicidn intermedia entre la referencia existente y el punto
donde se deseaba trasladar la cota. A continuacion, se midié con un flexdmetro
la altura de la visual del instrumento respecto al banco de nivel, obteniendo asi
la diferencia entre la linea de colimacion y la cota de referencia. Una vez
determinada esta diferencia, se traslado hacia el nuevo punto, donde se marco
fisicamente la referencia de nivel manteniendo la misma relaciéon de alturas.
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llustracion 14. Referencia de nivel en proyecto. Elaboracion propia.

De esta forma, se garantizaba que tanto la referencia original como la nueva
compartieran la misma cota relativa, asegurando la continuidad del control
vertical dentro de la torre. Este procedimiento se repitid en cada nivel de la
edificacion, distribuyendo las referencias hacia los cuartos de hospitalizacién
y hacia las areas de trabajo donde se requeria una verificacion de NPT.
| N !
I.TSS I.TSS
_v vi

llustracién 15. Diagrama de transferencia de niveles. Elaboracion propia.
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CAPITULO Ill. ENVOLVENTE

3.1 Descripcion

La envolvente se determiné realizando un levantamiento de la orilla de losa de
los primeros 3 niveles, esto debido a que eran los Unicos que tenian visibilidad.
Se levantaron puntos aproximadamente a cada metro y se propuso una linea
de tendencia central para cada lado de la torre, de tal manera que quedaran
escuadradas una con otra.
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llustracion 16. Levantamiento de orillas de losa. Elaboracion propia.

En la ilustraciéon 16 se muestra el levantamiento, diferenciados por nivel donde
se utilizan codigos de colores para cada uno. En la ilustracion 17 se muestra
la propuesta definitiva de la envolvente en color negro donde se mantienen
escuadrados cada uno de los lados.

Las dimensiones obtenidas son de 68.515 m. Del eje B al | y un ancho de
27.547 m.

En la fachada principal se tiene una distancia de 77.915 m. de largo.
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llustracion 17. Propuesta definitiva de envolvente. Elaboracidn propia.
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CAPITULO IV. FACHADA DE CRISTAL.

4.1 Trazo de referencia
Las referencias se trazaron utilizando la envolvente oriente y poniente de la
torre como linea de referencia de forma paralela a una distancia de 0.50 m.

La metodologia para trazar las referencias de nivel 4 a nivel 9 consistié en
realizar una estacion inicial en la parte central del pasillo principal de cada lado
de la torre (fachada oriente y poniente), se realizé la orientacion por el método
de reseccion con los puntos auxiliares ya establecidos en cada nivel,
posteriormente se ingresé una linea de referencia; en este caso, la linea
oriente y poniente de la envolvente, cuyas coordenadas son las siguientes:

Envolvente Oriente:

Norte = x(483559.722),  y (2132793.188)
Sur x(483509.501),  y (2132733.617)

Envolvente Poniente:

Norte = x(483539.517),  y (2132810.222)
Sur = x(483489.296),  y (2132750.651)

Posteriormente se trazé sobre el pasillo una linea paralela a la linea de
referencia, manteniendo un offset de 7.5 m. Ya con esta linea auxiliar paralela
a la envolvente, las siguientes estaciones se realizaron en las entradas de
cada uno de los cuartos de hospitalizacién y tomando esta linea auxiliar como
linea de referencia fisica, se trazaron las referencias a 7 m. de esta nueva
linea, quedando asi a 0.50 m. de la envolvente de la torre. De esta manera se
reducen los errores provocados por una mala orientaciéon o algun error en la
linea de referencia.

Se trazaron 3 puntos por cuarto, en los extremos y uno al centro, marcados
con plumoén permanente de punta fina y resaltados con pintura naranja.

Al estar muy cerca de la perimetral de la torre era necesario tener cerca una
linea de vida y usar equipo de proteccion personal especifico, en este caso el
uso de un arnés, una bandola y un barbiquejo para el casco.
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llustracion 18. Trazo de referencias para alineamiento de canceleria exterior. Elaboracion propia.

Para el caso de la fachada posterior con paneles EPS el trazo se realiz6 desde
el exterior de la torre, para mayor comodidad y visibilidad se realizé una
estacion desde la losa de un edificio frente a la torre. Desde ese unico punto
se realizo el trazo de la referencia en nivel 1, 2y 3.

En el caso de la fachada principal, en planta baja y niveles 1, 2 y 3 se trazaron
desde el interior de la torre
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4.2 Monitoreo de estructura y cristales.

Una vez trazada la referencia, la empresa contratista se encargaba de colocar
las anclas en la losa respetando el alineamiento, posteriormente se montaba
la estructura de aluminio, la cual se ilustra en la siguiente ilustracion:

llustracion 19. Estructura de canceleria de fachada.
Obtenida de planos de proyecto.

Ya con la estructura colocada se monitoreaban con estacion total, se realizd
una estacion dentro de cada cuarto, donde se tomd como linea de referencia
el trazo previamente colocado. De esta forma se tomaban lecturas en la parte
inferior y superior de los postes para verificar el alineamiento y verticalidad de
la estructura.
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llustracién 20. Monitoreo de alineamiento y verticalidad de soporte de canceleria. Elaboracién propia.

La empresa encargada de la supervision determind una tolerancia de
+5mm. de error en alineamiento y verticalidad, por lo que si algun punto estaba
fuera de tolerancia se notificaba a la contratista para realizar las correcciones
correspondientes.

Debido al volumen de datos se optd por llevar un registro en Excel, donde se
anotaba una lectura superior y una inferior de cada poste de estructura (del
nivel 6 al 9 son 4 postes por cuarto, mientras que en nivel 4 y 5 son 8 postes
por cuarto.), para tener un mejor control y entendimiento para los residentes
de obra, se us6 un formato condicional para el registro donde se indicaban los
puntos fuera de tolerancia.
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NIVEL 9
Patio Ingles N-S

Local 1 Local 2 Local 3
N° 1 2 3 4 N° 2 3 4 Ne 1 2 3 4
Sup 0318 0318 0316 0317 Sup 032 032 0316 0318 Sup 0317 0315 0316 0317
Inf 0.318 0319 032 0.32 Inf 0.321 0.321 0.319 0.319 Inf 0319 0.318 0318 0.319

Local 8 Local 9 Local 10
N° 1 2 3 4 N° 1 2 3 4 N° 1 2 3 4
Sup 0319 0319 0317 0317 Sup 0315 0316 0315 0317 Sup 0319 0318 0319 0.317
Inf 0319 0318 0318 0317 Inf 0317 0317 0317 0318 Inf 0319 0322 032 0319

*despegado sin cristal

Vasco de Quiroga

N° 1 2 3 4 N° 1 2 3 4 N° 1 2 3

Sup 0318 0317 0316 0317 Sup 0319 0318 0318 0313 Sup 0317 0319 0317

Inf 0317 0318 0317 0317 Inf 0319 0318 0317 0313 Inf 032 0318 0317 0321
Local 8 Local 9 Local 10

N 1 2 3 4 N° 1 2 3 4 N 1 2 3 4

Sup 0314 0313 0317 0322 Sup 0322 0316 0314 0313 Sup 0314 0319 0316 0315

Inf 0.316 0316 0.318 0.322 Inf 0. 0.318 0.317 0.316 Inf 0.322 0.322 0319 0.316

llustracion 21. Registro de monitoreo de canceleria de nivel 9. Elaboracién propia.

llustracién 22. Reporte de canceleria exterior del nivel 6 al 9. Elaboracion propia.

Finalizada la revision, la supervision realizaba un monitoreo similar, y si todo
se encontraba dentro de los parametros establecidos se firmaba una hoja de
liberacion. La distribucion de canceleria se ilustra en los anexos 6y 7.
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CAPITULO V. SOPORTERIA DE PTR.

5.1 Trazo y monitoreo de PTR

Como parte del sistema de apoyo estructural en la zona perimetral de la torre,
se implementd un conjunto de soportes metalicos fabricados con perfiles
tubulares rectangulares (PTR), cuya funcién principal fue servir como base de
desplante para la instalacion de los paneles prefabricados de EPS (poliestireno
expandido) que conforman la fachada, ademas de proporcionar el anclaje
inferior para la estructura de canceleria.

Cada soporte se conformé por dos elementos verticales de PTR de 2
pulgadas, con una longitud de 1.25 m, anclados en la parte inferior de la viga.
En la base de estos elementos verticales se dispuso un PTR transversal de
0.54 m de longitud, conformando un marco rigido de soporte. Los mddulos
fueron espaciados cada 0.920 m a lo largo del eje longitudinal de la torre,
obteniéndose un total de 74 unidades distribuidas uniformemente.

Finalmente, en la parte exterior de los PTR transversales inferiores se coloco
un PTR longitudinal continuo, que conecta entre si todos los mddulos,
proporcionando una mayor continuidad estructural y resistencia lateral.

VIGA IPR
EXISTENTE EN
PLANTA BAJA

PTR 2" X 2" cal. 11

CARTABON DE }" REFUERZO SOBRE
ESTRUCTURA DE CANCELERIA
llustracion 23. Vista isométrica de la estructura de PTR. Plano obtenido de proyecto.
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El detalle completo de los PTR, la fachada de paneles EPS y la canceleria se
encuentra en el Anexo 10.

El trazo de los soportes metalicos de PTR se realiz6 tomando como base la
linea envolvente de la torre, previamente establecida, la cual definia el
alineamiento general de la fachada exterior. Ademas, se consider6 el eje
principal del pasillo interior, empleado como referencia para el alineamiento
del recubrimiento de marmol en el piso.

|

Alineamiento
Alineamiento - (W)
(E) -_— -

h1 (E) h2 (W)

Nivel

Durante la verificacion planimétrica se identific6 que ambas lineas
presentaban una ligera desviacion entre si, por lo que fue necesario realizar
un ajuste compensado, distribuyendo las diferencias en ambos sentidos con
el fin de mantener la coherencia geométrica entre la fachada y los acabados
interiores.

llustracion 24. Diagrama de puntos de monitoreo en estructura de
PTR. Elaboracion propia.

En la ilustracion 24 se observan los puntos que se tomaron en cuenta para
hacer el monitoreo de los PTR, tomando los puntos laterales para definir el
alineamiento interno y externo, asi como los puntos inferiores del PTR
horizontal para mantener controlada la elevacion.

El nivel que se establecié para monitoreo fue de 3.013 m respecto al NPT de
planta baja; esto debido a que el nivel de plafon en esa zona es de 3.00 m.
respecto al NPT, esto nos da un espacio de 13 milimetros para colocar la
Tablaroca del plafon.
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El alineamiento exterior se determin6 en -0.24, mientras que el alineamiento
interior se establecio en 0.30, todo esto respecto al alineamiento propuesto
para compensar la envolvente y el eje de pasillo, este eje de referencia se
traslado al eje de la viga donde se desplanta la estructura de PTR.

El registro de estos monitoreos se realiz6 en Excel, como se muestra en la
ilustracion 25; se compone de 6 columnas, la primera nos indica el numero de
modulo que se monitorea, van del 1 al 74, el siguiente es para referenciar
donde se ubica respecto a los ejes de la torre, las siguientes dos columnas
nos indican el nivel registrado en la parte inferior del PTR, mientras el en los
siguientes dos nos indica el alineamiento interno y externo. Las tolerancias las
establece la empresa encargada de la supervision donde nos determinaron
una tolerancia de +5 mm en alineamiento y solo + 5 mm en nivel. Al registro
se le puso un formato condicional con las tolerancias establecidas para un
mejor entendimiento de los residentes, de tal forma que fuese mas sencillo
explicarles a los contratistas para realizar las correcciones correspondientes.

B . 32 E 3014 3014 0240 0303
3015 -0.236 33 3016 3018 0236 _ 0303
0304 34 3008 3016 -023c |GG

1

2

3

4 0237 0305 35 3017 3016 0237 0303

5 0238 0305 36 3016 3015 0237 0305

6 0239 0305 37 3014 3013 0236 0303
0236 0304 33

8 0.303 39

9 3.013 0.305 40 3013 3014

10 3013 -0037 0302 4 3014 3015

11 c 3.013 -& 42 F 3.014 3013 -0237

12 3014 -0235 ) 3015 3013 0237

13 -0.236 0.305 44 3.014 3.014 -0.240

-0.236 0305
-0.235 0304
0305
0.303

14 -0235 45 3.014 3.013 -0.242 0300
15 -0.237 46 3.016 3.014 -0.244 0300

16 0233 47 3016 3014 0299 T i
17 . 43 3016 3013 0.299 [ Alineamiento (E) | Nivel (h1) y (h2) |

18 49 3.016  3.016 0296 &) = ) © = [5)
19 50 3.017 3.017 -0.245 0.296 -0.235 -0.24 -0.245 3.013 3.013 3.018
20 51 3017 3015 0245 0295

21 52 = =) + 0.005

©
0295 03 0305

31 3.013 3.013 -0.237 0.305 62

llustracion 25. Registro del primer monitoreo de PTR. Elaboracion propia.

La empresa encargada de supervision realizaba el mismo monitoreo para
comparar datos y entregar observaciones. Después de que la empresa
contratista corregia los errores se hacia la revision nuevamente y se
conciliaban los datos con supervision. Finalmente se realizd una liberacion
después de tener todos los valores dentro de las tolerancias establecidas.
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CAPITULO VI. FACHADA DE PANELES EPS

6.1 Descripcion

La fachada de la torre se conformé con paneles prefabricados de poliestireno
expandido (EPS) del sistema NOVIDESA IKOSI16, utilizados por sus
propiedades de ligereza, aislamiento térmico y facilidad de montaje. Estos
paneles se instalaron sobre los soportes metalicos de PTR previamente
trazados y nivelados, sirviendo como base para el acabado exterior y la
estructura de canceleria.

Para asegurar la rigidez del conjunto, los paneles se refuerzan con perfiles
metalicos tipo canal y angulos de lamina galvanizada, los cuales permiten una
conexion firme entre los elementos y facilitan su anclaje a la estructura
principal. La fijacion se realiza mediante tornillos galvanizados de cabeza
plana con punta de broca, colocados a intervalos regulares, asi como con
clavos de sujecién directa en acero, utilizados en las zonas donde se requiere
mayor anclaje. Véase anexo 8.

6.2 Trazo y monitoreo

El trazo de los paneles se realizé considerando las condiciones de visibilidad
y accesibilidad de cada una de las fachadas de la torre. En el caso de la
fachada posterior (Patio Inglés), el trabajo se efectudé desde el exterior, lo que
permiti6 una mejor visibilidad de los puntos de referencia y la posibilidad de
trazar hasta tres niveles desde una sola estacion.

llustracion 26. Trazo de referencias para paneles de fachada. Elaboracién propia.
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Por otro lado, en la fachada principal (Vasco de Quiroga), el trazo se llevo a
cabo desde el interior de la torre y se dividio por secciones, debido a las
limitaciones de visual generadas por los muros y otros elementos
estructurales.

Para el alineamiento de los paneles de fachada, se utilizé como linea de
referencia la envolvente de la torre, previamente definida en niveles inferiores.
A partir de esta referencia, se marcaron puntos con marcadores permanentes
y pintura a una distancia de 0.50 metros de la envolvente, manteniendo entre
ellos una separacion aproximada de cuatro metros.

Las referencias de nivel se establecieron en los niveles 1, 2 y 3 para las
fachadas principal (Vasco de Quiroga), norte y posterior (Patio Inglés). En el
caso de la fachada sur, el trazo se realizé Unicamente en los niveles 1y 2.

La colocacion de los angulos para soporte de los paneles se realizé a una
distancia de 0.51 m. de la referencia trazada, esto para darles una holgura de
1 centimetro debido a las irregularidades de la losa.

Debido a que el espesor de los paneles era de 12 centimetros, mas 1
centimetro de la holgura de la colocacion, al realizar el monitoreo se esperaba
encontrar valores de 0.13 m en las lecturas, esto considerando una tolerancia
de +0.008 m

El registro del monitoreo de los paneles se llevo de la siguiente manera:

Cada panel tenia un ancho de 0.6 m. y se alineaban verticalmente desde la
base de PTR en planta baja hasta la losa de nivel 3. De dicha vertical se tomé
un muestreo de 4 puntos, extremo superior, extremo inferior y dos intermedios,
asi como puntos clave como las parte inferior y superior de las ventanas.

Cada vertical se contabilizaba como un solo panel, y se enumeraron desde el
eje C al eje | 97 paneles, solo en la fachada posterior (Patio inglés). Se
realizaron registros de las demas fachadas siguiendo los mismos criterios.

Fl 10 | n 12 | 13 14 |15 |16 | m | s | 19| 20| 2| 22
0.130 [ 0.126 | 0.130 | 0.127 | 0.132 [ 0.131 | 0.132 | 0.135 | 0.134 | 0.133 [ 0.131 | 0.128 | 0.131 [ 0.130 [ 0.132

0.128 | 0.128
0.132 | 0.129 [ 0.130 27 | 0.129 | 0.129 | 0.127 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.132 | 0.130 | 0.130 | 0.130 | 0.133 | 0.131 | 0.132 | 0.134 | 0.132

0.134 | 0.132 | 0.132 0.129 | 0.131 | 0.130 | 0,129 | 0.129 | 0.128 | 0.128 | 0.129 | 0.130 | 0.132 | 0.131 [ 0.130 | 0.132 | 0.133 | 0.130

0.131 | 0.129 | 0.131 | 0.130

0.131 | 0.130 | 0.129 | 0.129 | 0.130 | 0.127 | 0.128 | 0.128 | 0.130 | 0.129 | 0.129 | 0.128 | 0.129 | 0.129 | 0.128 | 0.128

llustracién 27 Registro de monitoreo de paneles en fachada posterior. Elaboracion propia.
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llustracién 28. Monitoreo en campo de paneles en fachada posterior. Elaboracién propia.

6.3 Monitoreo de ventanas

Para Monitorear las ventanas en ambas fachadas se realiz6 un registro donde
se consideraron las distancias de los cuatro lados de la ventana. Las
dimensiones de proyecto para las ventanas de fachada en paneles se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Dimensiones de ventanas en fachadas EPS. Elaboracién propia.

Ventana N° Dimensiones (m.)
VF-A 24 3.2x0.6
VF-B 15 3.2x0.3
VF-C 16 24x0.3
VF-D 23 1.6x0.3

El registro de las ventanas en la fachada posterior es el siguiente, donde se
midieron los cuatro lados de la ventana, teniendo los lados A, B, C y D, asi
como la altura de la parte inferior de la ventana respecto al NPT de cada nivel

(1y2).
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llustraciéon 29. Ventanas de fachada visto desde el interior. Elaboracién propia.

De igual forma se anexd un croquis para determinar de una forma visual, a qué
ventana de la fachada corresponde cada registro.

Las dimensiones en el registro se presentan en unidades métricas, y se
determiné que ningun punto rebasa los + 5 mm que se tienen de tolerancia
para las dimensiones de dichas ventanas.

Finalmente, se llevd a cabo una conciliacibn con supervisidbn sobre las
dimensiones de las ventanas para continuar con el proceso de la colocacion
de los cristales.
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Tipo
VF-A
VF-D
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-D
VF-A
VF-A
VF-D
VF-A
VF-A
VF-D
VF-A

VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A
VF-A

A

Vista desde el interior

2

3

Nivel 1 A

1

RPN OBRWN -

3.2
1.603
3.2
3.201
3.198
3.201
3.2
3.199
1.603
3.204
3.201
1.601
3.199
3.197
1.601
6 3.199

Nivel 2

-.16514 1-211 10° 8

NEEEE

-
o

|

O oOoO~NOOOLPRWN -

3.199
3.199
3.2
3.2
3.205
3.205
3.202
3.201

B
0.603
0.301

0.6
0.604
0.599
0.596
0.603
0.596
0.304
0.601
0.601
0.300
0.601
0.602
0.299
0.599

0.602
0.601
0.599
0.602
0.599
0.599
0.601
0.600

C
3.2
1.603
3.2
3.2
3.198
3.198
3.201
3.199
1.603
3.203
3.200
1.600
3.201
3.197
1.601
3.197

3.198
3.198
3.2
3.199
3.201
3.202
3.200
3.203

C

D
0.601
0.302
0.603
0.601
0.605
0.596
0.601
0.599
0.306
0.604
0.600
0.300
0.600
0.603
0.300
0.600

0.603
0.6
0.599
0.599
0.600
0.599
0.604
0.602

Nivel
1
1.598
1.199
1.298
1.602
1.298
1.595
1.301
1.601
2.199
1.298
1.602
2.203
1.299
1.598
2.198
1.299

1.695
1.394
1.696
1.404
1.699
1.396
1.696
1.396

inferior ventana

2
1.597
1.199
1.299

1.6

1.3

1.6
1.299
1.598
2.198
1.298
1.599
2.204
1.297
1.599
2.199
1.298

1.696
1.395
1.696
1.402
1.698
1.396
1.698
1.396

3
1.598
1.198
1.299
1.599
1.304
1.598
1.299

1.6
2.2
1.3
1.6
2.202
1.298
1.597
2.199
1.298

1.695
1.395
1.696
1.402
1.697
1.396
1.696
1.398

7654321:'
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

El desarrollo de las actividades topograficas en la sustitucion de la Torre de
Hospitalizacion del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
“Salvador Zubiran” permitié constatar la relevancia del control geométrico en
obras de alta complejidad estructural. La aplicacion rigurosa de métodos de
medicioén, trazo y verificacidon contribuyé a asegurar la coherencia entre el
disefo arquitectonico y la ejecucion constructiva.

La utilizacién de instrumentos como la estacion total Satlab STL12 y el nivel
fijo Geosurv DSZ3-32X garantizé la obtencion de datos confiables, mientras
que la implementacién de métodos de control angular, lineal y vertical permitio
mantener las tolerancias establecidas dentro de los margenes requeridos por
la supervision del proyecto.

Asimismo, la integracion de procedimientos de seguridad laboral y la correcta
aplicacion del equipo de proteccion personal (EPP) conforme a la NOM-017-
STPS-2024 reflejaron una practica profesional responsable y alineada con los
estandares de la ingenieria moderna.

A través de este proyecto, se consolidaron competencias técnicas en
topografia aplicada a edificaciones, ajuste de mediciones y control de obra,
reafirmando el papel del ingeniero geomatico como un componente esencial
en la ejecucion precisa y eficiente de obras civiles de gran envergadura.
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GLOSARIO DE TERMINOS

- Alineamiento
Direccion o trazo recto que sirve como referencia para la colocacién o
verificacion de elementos estructurales, constructivos o
arquitectonicos dentro de una obra.

- Apoyo terrestre
Conjunto de puntos o bases topograficas materializadas en campo
que sirven como referencia para levantamientos, replanteos y
controles geométricos durante la construccion.

- Azimut
Angulo medido en el plano horizontal entre una direccién de referencia
(generalmente el norte geografico o norte UTM) y la linea que une dos
puntos observados.

- Banco de nivel
Punto fijo con cota conocida que se utiliza como referencia para
determinar diferencias de altura o para establecer cotas absolutas en
trabajos de nivelacion.

- Colimacién
Linea visual o eje 6ptico del instrumento topografico (nivel o estacion
total) que debe mantenerse paralelo al plano de referencia horizontal
para obtener mediciones precisas.

- Compensador
Mecanismo incorporado en los niveles automaticos y estaciones
totales que corrige automaticamente pequefias inclinaciones,
manteniendo la linea de colimacién horizontal.

- Cota
Altura de un punto respecto a un plano de referencia, que puede ser el
nivel del mar, una elevacion local o un NPT (nivel de piso terminado).

- Despiece
Proceso de division o representacion detallada de un elemento
constructivo en sus partes individuales, con el fin de facilitar su
fabricacion, montaje o control dimensional en obra.

- EDM (Electronic Distance Measurement)
Sistema electronico de medicion de distancias basado en la emision y
recepcion de ondas electromagnéticas moduladas. Permite calcular la
distancia mediante la diferencia de fase o el tiempo de recorrido de la
senal.
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- Envolvente
Linea o contorno que define el perimetro exterior de una edificacion o
estructura, utilizada como referencia para el trazo y la alineacion de
fachadas.

- Error de colimacion
Desviacion que ocurre cuando la linea de mira del instrumento no es
perfectamente perpendicular al eje vertical, generando errores
angulares en las observaciones.

- Fachada
Superficie exterior de una edificacién, conformada por elementos
estructurales, de cerramiento o decorativos, que delimitan el espacio
interior del edificio.

- GNSS (Global Navigation Satellite System)
Sistema global de posicionamiento por satélite que permite determinar
coordenadas tridimensionales precisas. Incluye constelaciones como
GPS, GLONASS, Galileo y BeiDou.

- Linea base
Segmento definido por dos puntos de control topografico obtenidos
mediante observaciones GNSS. Sirve para establecer orientaciones,
escalas y posiciones dentro de una red geodésica o de obra.

- Nivel fijo
Instrumento 6ptico utilizado para medir diferencias de altura entre dos
0 mas puntos, a través de una linea de colimacién horizontal y una
mira graduada.

- NPT (Nivel de Piso Terminado)
Referencia de cota que indica la altura definitiva del piso terminado de
un nivel o planta dentro de un proyecto arquitecténico.

- Paino de muro
Superficie plana y continua de un muro comprendida entre los bordes
de vanos, columnas o elementos estructurales. Se utiliza como
referencia para alineamientos, acabados o mediciones.

- PTR (Perfil Tubular Rectangular)
Elemento metalico estructural de seccion rectangular utilizado por su
resistencia, ligereza y facilidad de montaje, comunmente empleado en
soportes y estructuras de fachada.

- Replanteo
Proceso mediante el cual se trasladan al terreno las dimensiones,
posiciones o alineamientos definidos en los planos de proyecto,
utilizando métodos y equipos topograficos.

- Reseccion
Método topografico que permite determinar la posicion de un punto
desconocido mediante la observacion de angulos o distancias hacia
dos 0 mas puntos de coordenadas conocidas.
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- Topografia de edificaciones
Rama de la topografia enfocada en el control geométrico, verificaciéon
y precision dimensional en obras arquitectdnicas o estructurales.

- Vano de puerta
Espacio o abertura dejada en un muro para la instalacion de una
puerta.

- Visual
Linea recta establecida entre el instrumento topografico y el punto
observado durante una medicién, que representa la direccion de
observacion o lectura.
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ANEXOS
Anexo 1.

4 b 4 4 o 5 S S &

. &
“NSECRETARIADE SALUD | [
INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS -
MEDICAS Y NUTRICION =~ I od
“SALVADOR ZUBIRAN" N
&
) PLANO DE REFERENCIA:
OBRA PUBLICA CONSISTENTE EN EL DESARROLLO DE LA
Oozm.qmcn.n_OZ DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA
SUSTITUCION DE LA TORRE DE HOSPITALIZACION DEL DIRECCION:

INSITUTO NACIONAL DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION
SALVADOR ZUBIRAN

AVENIDA VASCO DE QUIROGA N° 15
COLONIA BELISARIO DOMINGUEZ, SECC. XVI
C.P. 14080, ALCALDIA TLALPAN, CDMX

INCMNSZ

ING. RODOLFO ANTONIO ROSAS HERRERA

DETALLE CONSTRUCTIVO DE OBRA:

DC-38-01

DESCRIPCION:
FACHADA GENERAL, VASCO DE QUIROGA
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Anexo 2.

% .
“2\SECRETARIA DE SALUD
| £ § INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS
MEDICAS Y NUTRICION
"SALVADOR ZUBIRAN"

OBRA PUBLICA CONSISTENTE EN EL DESARROLLO DE LA
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA
SUSTITUCION DE LA TORRE DE HOSPITALIZACION DEL
INSITUTO NACIONAL DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION
SALVADOR ZUBIRAN

& & O O G b G o O

& &

PLANO DE REFE »mzw_?

INCMNSZ

ING. RODOLFO ANTONIO ROSAS HERRERA

DETALLE CONSTRUCTIVO DE OBRA:

DC-38-02

DIRECCION:

AVENIDA VASCO DE QUIROGA N° 15
COLONIA BELISARIO DOMINGUEZ, SECC. XVI
C.P. 14080, ALCALDIA TLALPAN, COMX

DESCRIPCION:
FACHADA GENERAL, PATIO INGLES
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Anexo 8.
T i e T
IKOSI16 12CM, POSTE ~_
10CM, CAL20. ™
~
2 TORNILLOS GALVANIZADOS .
CABEZA PLANA PUNTA DE
BROCA DE 1/2" EN CADA ™ —
EXTREMO DE SOLERA. M~
EXTENSION DE SOLERA CAL.22 T2 N
COLOCADO DE POSTE A — _| ;
POSTE. N —
N 7
CANAL "U" C-12 CAL. 20. — | |
NOVIDESA.
IKOSI16 12CM, POSTE 10CM, CAL.20.— — —
N
TORNILLOS GALVANIZADOS CABEZA PLANA N\
PUNTA DE BROCA DE 1/2" @ 30CM~— . \
ANGULO DE LAMINA GALVANIZADA - N \
DE 2" X 4", CAL.20. NOVIDESA. N .
CLAVO HILTI PARA ACERO @ 30CM..— — —_ .
o T
LOSA DE CONCRETO.— — —. _
S
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Anexo 10.

ALUMINIO DE 4 MM
COLOR BLANCO

CANCELERIA FACHADA
PLANTA BAJA

PATIO INGLES 3.00

. PTR2"X 2"cal.

SALA DE
ESPERA

11

AL 4
b_ﬁ N TN N TN
- VIGATPR
053 - EXISTENTE EN
i PLANTA BAJA
NOVIDESA (peso 25 kg/m2)
- CAJILLO DE
120 /|| LUMINARIA
N
PTR 2" X 2" cal. 11 —~— il \ ] “ PLAFON .
[ IR ) I
PANEL DE —1 5




