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ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS 
Dirección 
Núm. 731-1795 
Exp. Núm. 731/214.2/-909 

Al Pasante señor Gustavo Camacho Ortega. 
P r e s e n t e • 

En atención a su solicitud relativa me es grato 
transcribir a usted a continuación el tema que aprobado -
por esta Dirección, propuso el señor Profesor Hermión La­
rios, para· que lo desarrolle como tesis en su examen pro­
fesional de GEOLOGO. 

"ORG.ANIZACION DE UNA BRIGADA DE EXI'LORACION GEO 
LOGICA; CASO ESPECIAL DE LA HUASTECA". En el desarro= 
llo de este tema se tratará: 

1~- Consideraciones generales. 

2.- Trabajo del Geólogo desde el punto de vista 
de la organización de la Brigada. 

3,- Trabajos de los topógrafos: 

a).- Triangulación o poligonales cerradas 
con tránsito .. 

b).- Uso de la Plancheta. 

e).- Detalle con brújula y cinta o perambu-
ladora, que es trabajo de los cadenerof 

4.- Consideraciones económicas. 

5.- Equipo de trabajo. 

6.- Conclusiones." 

Ruego a usted que tome nota del contenido de la 
Circular que me permi to enviarle adjunta al presente, con 
el fin de que cumpla con el requisito a que ella alude, -
indispensable para sustentar su examen profesional. 

Circular anexa . 
PMT.TB.mr. 

Atentamente. 

"POR MI R.h.ZA HABLARA EL ESPIRITU" 
México, D.F., a 8 de noviembre de 1945 

EL DIRECTOR 

Ing. Pedro Martínez Tornel. 
(Firmado) 
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El Tema propuesto por el maestro Hermi6n Larios para s er 

desarrollado en esta tesis, aun~ue aparentemente es de poca -

importancia, me parece que es uno que por ningún motivo debe­

descuidarse en la práctica, pue3 ello da por r8sultado un mal 

aprovecha~i ento del dinoro gastado en una exploración, de lo­

cual es re ~1ponaablo el Geólogo; ojalá que las ideas que expr~ 

so en mi t esis puedan ser de utilidad tanto a los Jefoa de --
' Brigadas de Exploración, como a mis compafieros que aún no han 

t enido que enfrentarse con ese problema. 

El desarrollo de él lo he logrado mediante mis propias -

observacion~ s y a las otinadas sugestiones del Sr. Ing. TeodQ 

ro Díaz, J Ef e de la Brigada de Exploración €n la que presté -

mis servicios en los siete primeros meses de este año . 

Desds estas líneas l e envio mis más sinceros agradeci---

mientes, lo misno qu e a mis padres, · a quienes d0bo esta carr~ 

ra; a mis ma es tros y al '3r. Ing. Manuel Rodríguez de .l .. guilar-

por l a s facilidades que me ha brindado; así como también, muy 

especialmente, a mi esposa, que en di v ersas formas me ha ayu-
' dado en la preparación de mi tesis y en la consecución de mis-

idealos. 

Gustavo Camach9 Ortega. 
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LA ORG1~HIZ~~CION DE UNA BRIGADi~. DI !~.tC.?LORl~.CION GEOLOGICi~; 

CJ.l. 30 ES.L1 ECI;.L DE L/~. ffiJASTECI~.. 

CON.3IDERi.CION~1 GENER; i.LE3 ... 

1,.1 exploración geológica tiene por objeto el e.Jtudio -

de la Geología de una región con fi~ea puramente científi-­

cos o eco~ómicos. En este trabajo sólo trataremos del segug 

do caso• 

El es tudio de la Geología de un área con fines económi 

cos, define las posibilidades mineras o petroleras de ella, 

que darán por resultado la explotacion~ en el caso de ser -

costeable, d® los recursos de esas Índoles que en ella se -

encuentren. 

Por lo tantot el trabajo de exploración . geológica re-­

querirá individuos capacitados para aplicar, o dirigir la -

aplicación, de métodos de Ingeniería para poder alcanzar t~ 

les fines; que sepan usar los instrumentos adecuados como -

tránsitos, niveles , br~julas, planchetas, etc.; a veces, 

que conozcan algunos procedimj~e ntos químicos; que tengan 

amplios conocimientos de Estratigrafía, ¡)etrología, Paleon­

tología, ~ineralog!a, Geología Es tructural, Topografia, y,­

en fin que sean Geólogos. 

TR.t~.Bl'~JO DEL G:EOLOGO.-

Un Geólogo, para llevar a feliz término la ex~loración 

de un área, neces itará ael concurso de otros individuos que 

con él, formarán una brigada; en general, una brigada de e~ 

ploraci6n consta de uno o dos Ge6logos, uno de ellos con el 

carácter de ~efe, Topógrafos, peones, y además, son casi· 

siempre necesarios un cocinero de oficio, un mozo, un caba-

llerango, o chofer, o ambos, y un e~pleado que se encargue-
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de todos los trabajos de escritorio, manejo de fondos, etc., 

bajo la vigilancia inmediat a del Jefe de lo Brigada ·; en la­

formulación de esta tesis se ha teni.do pre 3ente que el Geó­

logo Jefe, además de la respon3abilidad del trabajo de Ge6-

logía que por naturaleza le corresponde, también es respon~ 

sable de la organización adecuada de la brigada y de la fo~ 

~ulación acertada de un ~lan de Trabajo, con objeto de que­

el aprovechaniento del tiempo, y con él del dinero gastado• 

en la exploración, sean los mejores. 

El Geólogo, al hacerse cargo de una exploración, debe­

procurarse la mayor cantidad de datos y estudios serios que 

sobre la región existan. aún cuando no todos sean de índole 

geológica. 2rovisto de ellos, escogerá un punto en el terr~ 

no, que por su colocaci6n dentro del área, sus comunicacio­

nes y medios de vida, sea el más adecuado para la instala-­

ción de un Campamento Central. Lo más conveniente es que di . 

cho punto sea algún pueblo o cuidad donde pueda alquilarse­

una casa para instalación del Campamento; esto es más cómo­

do y finalmente más barato, pues se dispone así de uh lugar 

seguro donde guardar planos, instrumentos y equipo mientróas 

no s e utilicen, sin correr el riesgo de estropearlos por t~ 

nerlos a la intemperie o casi a la intemperie bajo carpas -

de lona y por cambios frecue ntes de la situación del Campa­

mento. Ya ins talado éste, s erá necesa r io t ener otros facto-

res en cuenta ant es de poder forr1.ar un plan g-e neral de tra­

bajos; dichos f a ctore s son los s i gu i entes: 
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I. Vías de Comunicac16n.-

Si los caminos son buenos en la regi6n y se pueden --­

transitar en todo tiempo, el radio de acción de la brigada, 

sin .r.¡over el campamento central puede llegar a ser muy gra!!_ 

de puos podrá transportarse con facilidad a la gente todos­

los días en la mañana hasta lugares lejanos, en poco tiempo 

y con comodidad, por medio de una camioneta, volviendo por­

la tarde al campamento• Pero estas condiciones óptimas sóio 

se encuentran en el País en pocas regiones y reaimente sólo 

tienen ventaja en cuanto a la comodidad que representan mas 

no en cuanto a la economía, pues los gastos de gasolina, -­

aceite, reparaciones, llantas y depreciación del vehículo -
\ 

no son despreciables; no incluyo el sue ldo del chofer por, 

ser más o menos el mismo que el de un caballerango, quien -

será nec esario en el caso que discutiremos en seguida. 

El caso general en la República es el de regiones de -

malas comunicaciones, ya que en muchas de 8llas no s6lo no­

s e dispone de carreteras o f errocarriles, sino que ni si--­

qui era de caminos de heJ.. .. T adura que pue dan transi tars e 6n tg_ 

do ti empo; tampoco de líneas teleí'ónica s o telegráficas, y-

además, el s ervicio de correos es muy deficient e . Este es -

el ca so por lo r.1enos en la mayor parte de la basta r egi6n -

de La Huas t eca en la cual tra-bajé los si et e primeros meses­

de este año. En estas condiciones el transporte del perso-­

nal y equiRo sólo :;:>uede hac ers e de dos maneras: a pie o a -

lomo de bestia . ? or su naturaleza, e s muy l ento y cansado 

por lo r_tu e , si el lugar dond e se ha de emp ezar el trabajo -



,. -

. . . 
• 1 - ~ 

·~ .· . ; 

~ j • ' 

1 · . 

. } : ~ : .. 

:: . 

r .. ., 

~ ' .... 



.. 4 -

del día, queda digamos a 6 kms. del campamento y al t 8rni-­

nar s e está a 10~ 15 o 20 kns. de ¿ste, s u conprends facil­

mente que s s perderán dos, tr8s o más horas diarias de cm~i 

ner o cabalgar, lo cual, con la pérdida de es e tiempo, r e-­

presenta una perdida fuerte de dinero, sin contar con que -

la efici encia del personal disminuirá notablemente por la -

fatiga que l e produzca el transporte. 

II. Clina.-

Otro de los factores que tienen que influir en la ela­

boraci6n de l plan de trabajos, es el clima. En uha rcgi6n ~ 
' 

de clima cali ente y seco, la v eget a ción arborescente en ge~\ 

neral no existe y la herbácea o la .formada por matorrales -

son insuficientes para ir.1pedir la denudación; la cubierta - \ 

de regolita es delgaaa y no existe suelo propiamente dicho, 

por lo que los afloramiento3 del lecho rocoso son más nota-

bles y frecuentes y pueden seguirse con facilidad los de v~ 

tas u horizontes índices. En tal caso, los trabajos de Geo­

logía y Topografía conviene q_ue sean simultáneos, pues pue-

de traba jarse casi excluQi vanente con .i.? lancheta por lo que­

a Topografía se refiere. 

3i el clima es caliente y húmedo, como en La Huasteca, 

el Istmo de Tehuantepec, Quintana Roo, etc., la vegetación­

es boscosa y l a capa de 3Uelo más o menos gruesa; en tales-

casos los afloran ientos son escasos o nulos y las observa--

ciones del lecho de roca s e tienen que reducir a las que se 

puedan hacer en los pocos aflora~ientos que haya por arro-­

yos o caminos, y en el peor de los ca s os, tiene que recu-~-
\ 
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rrirse a fosas mas o r.1enos profundas , según el espesor de­

la capa de regolit ct . El costo de la exploración por medio -

de fosas es necesariamente muy alto, por lo que sólo debe -

recurrirse a él cuando no haya otra solución. El caso de la 

nayor parte de La Huasteca es el pri.r.lero; en él los traba-­

joa de Geología y Topografía no pueden ser simultáneos, ---

pues el primero es, por su naturaleza, r.1ás rápido que el s~ 

gundo; en otras palabras, si un Top6grafo tardaria cuatro -

dÍa3 en candenear un ·erroyo, un Geólogo puede observar to-­

dos los afloranientos que enaquel haya probableflente en dos 

dÍas o quizá en uno~ l,or lo tanto} un Geólogo podrá cubrir­

el trabajo de nás de un Topógrafo en un tiempo dado. El nú-., 

mero de Topógrafos de una brigada dependerá de la habilidad 

del Geólogo, de las irregularida~es del terreno y de la ha­

bilidad de los Topógrafos. 

III. Distribución del trabajo.-

De lo dicho en los párrafos anterior 8s puede concluir­

se lo siguiente: En cualquier caso y para mayor eficiencia­

en el trabajo, e l Geólogo debe tratar de concretarse al es­

tudio de la Geología mientras pueda contar con uno o varios 

ayudantes que se dediquen s6lo al trabajo topográfico. 

Elaboración de un plan general de trabajos. 

Tonando esos factor es en cuenta, se pueds el aborar un­

plan general de trabajos. En la actualidad, aunque no hay -

cart s s ge.Jgráficas nuy det 8ll9das de todo el país, sí se .. -­

puede contar con cartas ba st a nt o aproxinadas que por lo ne­

no J den idoa de las conunicacioncs, hidrografia y situación 
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de poblados de uno rGgión, las cuales servirán de base para 

efectuar un reconociniento ráptdo del área por explorar, el 

que proporcionará datos adicionales que cyudarán a formular 

el ?lan de trabajo. 

El indispensable trabajo d0 Topogrofia deberé apoyarse 

en puntos perfectanente definidos y fijo~: éstos serán los­

vértices de una triangulación que necesariamente habrá de -

hacerse, ya sean antes, sir.1Ultáneanente, o aún después de -

heéha la exploración. 

Si la triangulacióh fu~ hecha antes de la exploración, 

setá necesario averiguar la posición exacta de los vértices 

en el terreno, y su.s po.sici .Jnes relativas en un plano dibu­

jado a la escala a que se vaya a dibujar el trabajo rreológi 

C·J; si no existe triangulación previa, se es'cogerán los pUQ 

tos nás adecuados para vértices; en cualouiera de los casos 

servirán de apoyo a poligonales levantadas con Tránsito o -

i lancheta, y estas, a su vez, a las poligonales levantadas­

con brújula y cinta que definan ejes de arroyos o Clli-1inos. 

Supóngase, pues, que ya se han obtenido todos esos da­

tos y se tienen consignados en illl croquis nuy aproxinado del 

área por explorar, cono el que se nuestra en la Figura No.l. 

El Canpan ento Central de que se· habló al principio, está in.[ 

tala do en la Villa t'H", que se prefirió a la Villa t'C" por­

ser de :1ás im.portencia que esta; por estar nás cerca del -­

centro del área, por tener un pequeño canpo aéreo donde re­

gularnente aterriza un p r: queño avión una vez cada se!1ana, -

correo diario, telégrafo, etc. 'Je sabe que hay .,,ca.:.1inos rea 
\ 
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les" de AG. B, de l. a E (el cual pasa cerca del vértice 1 Y 

éste puede quedar ligado), deBa C, de CaE) de Ha c.-­
etc., los cuales pueden levantars e con tránsito o planchet~ 

el levantaniento de 0stos, for~ará polígonos cerradvs que -

serán el "esqueleto" de l os cadena.:::1i entos de los arroyos o­

caninos secundarios que s ea necesario traba j 8r. J.?ara el tr~ 

bajo de ~lancheta s e requi e r e un individuo; est e trabajo 

es rutinario y puede hacerlo bien una per3ona de nediana iQ 

t eligcncia e ilustración. bien entrenada; sin quo . sea nece­

sario un Topógrafo profesional para dicho trabajo; casi el­

único trabajo topográfico para el que es necesario un Topó­

gra f o profesional, desde el punto de vista de la explora--­

ción geológica~ es e l de triangulación o algunas poligona-­

l es, si no es que las hace el Geólogo. 

Ccn l o dicho on los párrafos anteriores he querido ha­

c er notar quG el Trabajo del Geólogo desde el punto de vis­

ta de l a or ganización de la brignda a su cargo, no se redu­

ce al 0studi o de la Geología, sino que tanbién abarca la o~ 

ganizaci6n de aquello, la fornulación de un plan de trobajo 

Y la di s tribución de óste entro l os n i enbr .) S de la nisna. · 

T:rtAB.ll.JO DEL j.JLi~CHETERO.- . 

El ~la nche t ero necesita tres ayudantes: dos estadale--

. ros y un peón que sirva de nandadero; este peón puede enea~ 

garse de sostener el parasol, llevar el aparato de estación 

a estación, hacer nandados, etc., toda l o cual se traduce~ 

en nayor eficiencia del trabajo. En cad J S especiales. sen~ 

cesitarán tan bién uno o dos n acheteros. Al Planchetero se -
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le da un croquis de su trabajo y se le explica cuales. son­

los caminos y corrientes ~e debe trabajar y donde e3tán -

los vértices de triangulación que ha de ligar, así como el 

derrotero que debe seguir; é'ste Planchetero tiene obliga-­

ción de dejar una eataca o trompo con indicaciones notables 

en la cercanía acerca del número o letra con que la haya -

designado en su plano y registrot cada vez que cruce un -­

arroyo o camino secundario, con objeto de que el Cadenero­

que ligue esa estaci6n dejada por el Planchetero la pueda­

encontrar al pasar por _allí y pueda también apuntar en su­

registro el número o letra encontrada, para poder luego --

identificar la posici6n de dicho punto en los planos que -

se dibujarán en el CaNpamento Central y hacer la correla-­

ci6n respectiva; si un cadenero ha pasado ya por dichos -­

cruces, entonces el Planchetero será quien ligue los trom- \, 

pos dejados por aquel. 

El derrotero que siga el Planchetero, es de importan-

cia por lo que se refiere al ahorro de tiempo que produzca 

el e~cojerlo en determinada forma. 3upongemo.s que el orden 

que siga, sea el siguiente: H-C- E- 1- A • B- C ... D-

3- F- B- 2- F- H- B- a- f- 3- H (véase nota). Si 

se escoje el trayecto en esta forma, no t endrá que reco--­

rrer do¿ veces ningún tramo (aún cuando al recorrerlo de -

nuevo no lo volvi era a trabajar), sino que siempre irá ha­

cia adelante, con lo que s e obtiene el ahorro de tiempo -

deseado, aunque pase má s de una vez por un mismo punto, c2. 

NorA: La línea a - f llevada ~oor las riberas del 19Rio Gran 
do tiene por obj eto ligar los -puntos P7, P8, b, P2, e, ••• ~ 
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mo el B o el e, que son sólo de cruc e ; esto SG comprenderá 

mejor observando el diagrama de la Fí gura No,. 2. 

Por lo demás,. la técnica del levantamiento con Plan--

cheta o Tránsito, será la ordina ria, que se encuentra des­

crita en cualquier texto de Topografial 

Los trabajos de Plancheta, como ca s i todos los topo-­

gráficos, están sujetos a errores; por lo tanto, lo más ~­

probable será que haya siempre un aerror de cierre nl este ... 

,.error de cierrea puede repartirse entre todos los lados -

y ángulos del polígono por un método gréfico sencillo qu~­

describo en seguida: 

Sea la poligonal por ajuJ tar, la A, B, e, D, E, A',­

de la Figura No. 3. Se traza una l:í.nea recta A-A', que re­

presenta la longitud del perimetro de la poligonal, con 

los puntos B, C, D y E marcados sobre ella, de modo que 

loa segmentos AB, BC, CD, etc., aean res pectivamente iglia-

les a los de la poligonal. En el punto A' de la recta, se-

dibuja A'a paralela e igual al ¡
1error de ci erre ?'; se tra-­

zan entonces la línoa Aa, con la que se cierra el triángu­

lo AA'a, llamado nTriángulo de correcciónJ', y las líneas -

Bb, Ce, Dd y Ee paralelas a A'a, represent~ndo cada una de 

ellas la correcci6n en direcci6n y en distancia, que debe­

hacerse e los puntos B, C, D y E, respectivamente, para -- ' 

dar las posicione s b', e', d' y e' ya ajus t ada s, deaque---

llos puntos, c errando en esta forme el polígono. Este mé-­

todo s erá de utilidad al compens ar los polígonos formados, 

como el A - 1 - E - e - B - A; el H - e - D - 3 - H, etc.­

de l a Figura No. l. 
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TRABAJO DE 103 CADENEROS.-

Cod8neros en una brigado de exploraci6n geológica, son 

los Topógrafos encargados de hac er el l evantamiento de los 

arroyos y caminos que no convenga levanta r con Tránsito o­

Plnncheta.; parn este tr r~ ba jo se pue den elegir dos o tros -

de los peones qu8 descue llen entre los deméJ por su regular 

int eligencia y cuyo grndo de cuLtur r. s ea t8l que puedan --

l eer en una cinto une distQncia , y con nlgún cntre.namiento, 

puedan leer correctamente el rumbo de una línea, en la brú 

jula. Su trabajo consistirá en levantar los ejes de 8. rro--

yos y caminos, haciendo estaci6n en cada afloramiento que-
' \. 

encuentren a su ··paso y bautizándolo con el número progresi 

vo que le corresponda; al cruzar un camino buscarán la es­

tación que haya dejado el Planchetero al pasar por allí y­

la ligarán y si aún no ha pasado éste, tendrán entonces la 

obligación de dejar un trompo y la indicación correspon--­

diente al número de la estaci6n, pora que cuando llegue a­

pasar, la ligue. Harán otro tanto en cada punto donde des-

.Entboquen corrientes menores al arroyo que lleven, con ob-

jeto de que tales trompos les sirvan para ligar el levanta 

miento que hagan de esaa corrientes menores. Para dar una-

ideo de como debe decirse a los cadeneros que lleven su r~ 

gistro, tomemos el caso de los arroyos L, M, N, O del ero-

quis de la Figura No. 1, que se muestran aislados en la Ki 

gura N.~~. 4· Conviene comenzar el levantamiento de un arro­

yo en el afloramiento máJ cercano a su principio y traba-­

jarlo aguas-abajo y no aguas-arriba, porque si se trabaja-
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aguas-arriba, no puede saberse cusl es el último afloramie~ 

to que hay en él; quiero decir, si en el arroyo aL u, el --­

afloramiento 1 ecltá a 500 mts. de donde se considere que -­

principia, trabajando aguas-arriba se cadenearán de balde -

esos 500 mts. puesto que no se puede cortar el cadenamiento 

por la duda de ai se encontrará algún otro; en cambio esos­

mismos 500 mts. se pueden recorre~ de arriba a abajo sin ~­

trabajarlos en mucho menos tiempo. Esto supuesto, pasamos -

a ver como se ha de hocer el r egistro. · 

CADEN.AJI,~IENTO DEL ARROYO :vL n. 

F~~cha t 

Levánt6: 

E ~·> t. P.V. Rumbo Distancia 

1 2 
2 3 _ _,_ .. 
3 4 ----------
4 5 

______ .... 

26 27 ,...._ ... ___ _ 

---- ---... -- .. -
63 64 -----.. -

... --------
91 92 _____ ..,. _ _. .. 
-- .. ~----- ... -
97 98 ..-:-------

_,.. ___ ._. __ 
122 123 -----------

Observaciones 

E3t. 1: b.fl. l. 

Est. 4: Afl. 2. 

Est.26: Cruza camino 
real; Trompo 25 de 
Plancheta. 

Est, 63: Afl. 22 

\ ...__ 

Est,91: Trompo C-1; 
desemboco el arroyo N. 
.... ~-,_, .... ~--.. --..... -
E3t.97: 'cruza camino­
real; Trompo PlO de -
Plancheta. 
------------.. -----... Est.l23: Trompo d, -­
donde 81 arroyo ¡·'L" -
desemboca al aRio Gran 
de:' 

CADENAMIENTO DEL .l\.RROYO nNa Q,UE DElll'tBOCA AL "L''. 
Fecha: 



.. . 
~ _. 

----~----------



Levant6: 

E::; t. P.V. Rumbo 

l 2 
""" 

23 24 
.,...,. 

27 28 --
78 é6 é6 81 

.. 12 -

Distancia 

.......... --
_._ ____ 
------· ._, ______ 
____ .,... ___ 

--~-----... -...--
--------.... _ ...... _ 

Observaciones. 

Est. 1: Afl. 1 

Est. 23: Afl. 10 

Est. 27: Afl. 12 

Est. 78: Afl. 28 

81: Trompo C-1 en el 
arroyo "l.''. 

Como 3e ve, se tienen los puntos P5, PlO, P3 y d so­

bre el arroyo "V' cuya posici6n eh el plano se ha obtenido 

después de compensar los trabajos de Ploncheta y quo scrvi 

rán para controlar dicho arroyo en el dibujo; los puntos -

P4 Y C-1 en el arroyo ''Nn; los puntos P5( bis), P9 y C-2 en 

el a .:rroyo ~'M", y en fin 1 sólo el punto e-3 sobre el arro­

yo 1'0n; en este caso la posición correcta sobre el plano -

del arroyo 99 0 9
' estará controlada por dicho punto e-3 y la-

direcci6n del N~~te. 

Al combinar los dibujos de los levantrunientos de los-

arroyos y caminos secundarios con los planos ya compensa-­

dos obtenidos de la Plancheta, es seguro que se encontra-­

rán discrepancias entre las posiciones de los puntos de --

control entre unos y otros; si e ~ tas discrepancias o erro­

res son tolerables, la c0mpensaci6n puede hacerse por el -

método gráfico que explico en seguida. 

Sea A-l-2-3···•-B (Figura No. 5) el plano del eje de-

un arroyQ, obtenido al dibujar lo s da tos del registro de-­

su ca·denamiento, y A-B' la magnitud a la que tenemos que--
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ajustar A-B. 9e traza la recta A-B; por uno de sus extre-­

mos se traza otra rect a que forme ,con ella un ángulo de --

220 a 45° (se toman estos límiteo excluaivamenta para oom2 

didad en el dibujo) y a partir del extremo de A-B por el -

cual se ha hecho pasar, se mide una longitud igual a la -­

A-B'; por lo tanto, A-B' = A-B". En seguida se trazan ord~ 

hadas perpendiculares a A-B, que pasen por los puntos de -

inflexión del contorno, o por aquellos que ae orea·neoesa­

rio para defirlirlo. con·mayor precisi6n. como las 1-1', 2-2\ 
. : . i 

etc¡ Se traza la línea B-B" y ~)""'ralelas a elia por los puQ_ 
' • 1 

tos l't 2't 3'j etc., las cuales al interseotar la A-B",-

determinarán los puntos 1", 2H, 3n, etc., por los cuales -

se pasarán normales a A-Ba sobre las que se medirán magni­

tudes iguales a las ordenadas 1-1', 2-2', etc. según las-

correspondencias y en el mismo sentido que esas ordenadas, 

determinándose a sí · los puntos 1 7
" ' • 2m , 3 ~" , etc. , por los 

que pasa eL nuevo contorno ya ajustado. Los desplazamien--

tos r ela tivos que l~s puntos del contorno inicial sufren -

pEJr a quedar en las posiciones que guardan en el aegundo, -

se verifican sobre linees par~lelas a A-B y son proporcio­

nol es a le distnncia de su proyección sobre A-B nl punto A, 

que podríamos llamar npolo" del njuste ; eato quiere decir­

qu e los puntos m3s nlej ndos de A, como 13, 14, B, sufrir2n 

un desplr.zamiento mayor que el de los puntos l, 2, 3. Por­

lo t onto, al ha cer el o ju3te se tendr6 cuidndo de escoger­

el Hpoloa en el extremo de 18 linee cuyc posici6n en el -­

plnno s e t enga mejor control~ do , o bi en, en el extremo ce~ 
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ca del eual haya más f). florami entos con objeto de que el aju.2_ 

te topografico, aunque sea pequeño, no influya sobre la in-

tGrpretaci6n . qué .de-tltl hace:rse d~.: la ·Geologia·.· . ; -

CONSIDERACIONES ECONOMICA3.-

Volviendo al croquis de la Fi~1ro No. 1, si considero-

mos que de "H'' e ncn, lo mismo que de uc~' a "En hay unos 20 

kms. y que el t erreno· no permite, por sus irr cgul8ridAdes,-

que se ?. V':lncon mÁs de unos 12 e 15 kms. por di8 do trnbnjo­

de 8 hrs. bien oprovechf'l dns, t endremos que ::: 1 fin de él el­

Pl~1nchotora se encontrr.ró de 5 A 8 kms. de ~te·~', lo cucl re-
.. 

prs s cntnria de una a doa horas de camino a pie para llegar- · 

al poblado, llegand·'J probablemente ya al anochecer; a esa -

hora será necesario buscar alojamiento y alimento, que si -

el poblada es muy reducido, encontrará oon .mucha dificulta~ 

3i con objeto de evitar este incdnveniente, reduce su jorn~ 

da de trabajo a 6 hrs., dá por resultado que el levantamie~ 

to completo del tramo H-C-E (unas 40 kms.) que requiere --­

unas 25 hrs. de trabajo, en vez de hacerse en tres dÍ8s, se 

hará en cuatro, lo que representa un aumento de la tercera­

parte en el coato; si suponemos que el Planchetero gane $10 

diarios y $8.oo cada e3tadalero y el peón, el gasto diario 

p.Jr el grupo será de ~i34.00, por lo que el levantamiento ". •. 

del tramo costar~ $34 x 4 dias ~ $136.oo (par concepto de-~~ 

rayas). La solución que me parece más adecuada es la sig~n 

te: Que el grupo pernocte en el lugar donde termine la jo!_ 

nada del día. Esto se logra si al llegar a ese lugar o muy 
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cerca de él, encuentran una carpa donde pasar la noche Y -

preparada comida. Est o se logra empleando a un cuarto peón 

que saliendo al mismo tiempo o aún después que ellos de "H" 

llegue a un punto a 12 o 15 kms. de nH~t, sobre el camino -

(distancia que puede calcular por el tiempo empleado en r~ 

correrla y que para este caso será de unas 3 a 4 hs.); es­

te peón llevará a s~ cuidado una o dos bestias de carga y-

en ellas una carpa de lona de tamaño adecuedo, equipo sufi 

ciente a la vez que sencillo para preparar comida, y los - \ 

come3tibles; en esta forme, llegar6 a tnl punto unes 5 ho-

ras ant es que el rosto del grupo, tiempo suficiGnte p0ra -

in3tnl~l r el C8mpom.-3nto Intermedio y prepcr 11r los alimentos; 

n~ es necesario que el que tenga este trabajo sea un cocin~ 

ro de ofici·J, pues basta con que prepare alimentos senci-­

llos para la cena, el desayuno en la mañana siguiente y un 

almuerzo para el medio día, que llevarán consigo los demás 

miembros del grupo. El mismo, a su paso pJr los poblados,-

puede encsrgarse de adquirir l ·JS comestibles, por cuenta -

de l os miembros del grupo y suya. 

En esta forma de trabajo diario, pueden aprovecharse­

íntegramente las 8 hrs., puesto que el trabajo se termina­

donde está la carpa o muy cerca de ella, y al día siguien­

te, se inicia también inmediatamente. La economía obtenida ··,·.,. 

se muestra en seguida: 

3 dÍas de sueldos del Planchetero y ayudantes $ 102.00 
,, 

~ ' 7'cocinero ·¡• a $8.00 diarios if 24.00 

Total $ 126.00 
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contra $136.00 del easo anteri or, sin ac CJ cinero ''. 

Además de la economía en el cost0 de la exploración,-

se proporciona a los empleados la ventaja del menor costo­

de su alimentaci6n y se evita la p~rdida de eficiencia por 

la fatiga ocasionada por el transporte. 

El caso de lvs cadenervs es similar; supongamos que -

un c&denero gane $9 .00 diarios; necesita dos ayudantes, uno 

balicero y el otro machetero; su trabajo es más lento, por 

lo que supondremos que hace ~ kms. p0r día de b hs. o sea 1 

km~ por hora; si consideramos nuevamente un tramo de 40 kms., 

trabaj~ndo sólo 6 hs. diarias, será levantado en unos 7 

dÍas, que, Sin ;rCOCinero ~', CUestan $25.00 X 7 =$175.00; e~ 

cambio, si se dispone de cocinero, el c0sto diario, en vez 

-de ser de $25.00 será de ~~ 33.00, pero como el trabajo se -

ha r~ en 5 dias, el c~sto del tramo ser~ de t165.00 . 

PJr áltimo, si un Geólogo, ganando f 40.00 diarios, a ­

CDX!lpañc.ido de un peón que g ~1ne ~~8.00 diarios puede hacer 

suJ :Jbservaciones a l o larg::; de 15 kms. en 8 hs., en ol 

mismo tram0 de 40 kms., ai sólo puede trabajar 6 hs., tar-

dará 3.33 días, lo cual c . .; ,3tará une s ~:: . 160.00, y contando -

con 'r
1Cí.)Cineron, hará el trabajo en 2.5 días c0n un co3to -

\ 

do ~¡1)140. 00. En e ate cálculo tomo las fracci ones de dio po_r 

que ol r este.; de este no se pierde, ya que puede aprovechar ··., - ' 
se Gn otro trabajo. 

Eatas ec ,)nomias podríamos llamarlas apor aprovecha --­

miento íntogr :) del tiempo diario u, 

Veamos ahora como pueden obtenerse economías adicio~~ 
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les por lo que llamaré 'Aprovechami ento íntegro del tiempo . 1 

semanal a. 

Antes de empezar, haga mos un resumen de los sueldos -

pagados diariamente a cada uno de los g rupos en que se ha­

subdividido la brigada, o sean los de Ge6logo y sus ayudan 

tes; Planchetero y sus ayudantes y cada uno de los cadene­

ros con los suyos (se incluye el Hcoc inero ~' en cada grupo, 

con aueldo de pe&n); de paso diremos que en general el nú­

mero m~s adecuadb de c~deneros es el de 2 a 3 por brigada­

en que haya urt Geólogo. 

Grupo No. 1 : Ge6logo y ayudantes 

Grupo No, 2 Planchetero y ayudantes 

Grupo No, 3 Cadenero y ayudantes 

$ 56 . 00 diarios 

,., 42.00 

n 33 ,00 

Es común considerar la semana de trabajo de 44 hs.,es 

decir, cinco dfas, de lunes a viernes, de 8 hs . , y un die, 

el sábado, de 4 hs. 

Como el pago es por los siete días de le semana , re-­

sulta que el costo semanario será como sigue: 

Grupo No. 1: $56 X 7 = 
Grupo No. 2: $42 X 7 = 

2 Gpo. No.3: 2x33x 7 = 

Total semanal 

$392.00; por horD de trabajo di> 
~p 8.91 

$294.00; n ¡y \ ? if n 6.68 

dh 462 00. a " 
,, 

" "10. 50 ~:ti • J 

$ll48 .oo; Costo total.por ho- $26.o9 ra de trabaJO: 

Al terminar la semana, probablemente cada grupo se ell 

cuentre a 20 o 30 kms. del Campamento Central, lo cua~ re­

presentará de cuatro a sei s hora3 de camino. Es muy proba­

ble que no haya cerca ningún poblado de importancia• y que 

en todo caso, l a gente prefiera pasar el día y medio de -~ \ \ 
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descanso al lado de su familia, si és ta está en el poblado 

nHlt. Al salir del trabajo el sábado al medio día, el tiempo 

que t arden en llegar hs sta "Hn no interesa, puesto que de­

cualquier manera no se hbbría de trabajar; pero el lunes -

siguiente, saliendo del Campamento Central, sí se perderán 

de cua tro ,a seis hor a s por grupo, o sea una pérdida sema-­

nal, considerando dos grupos No. 3, de $104 ,36. Por otra -

perte, es probable que no toda la gente tenga interés en -

volver al Pueblo "Hn; el Geólogo mismo puede encontrarse en 

este c a só~ Para solucioner ésto, el método más práctico a­

seguir es el de aacumulación de tiempoíf que adem~s do la -

economía de esa suma semanalmente; lleva consigo algunas -

otras venta jas que luego se mcncionar~n. Este método con-­

siste en trabajar las tardes de los sábados, los domingos-

y demás días festivos, como si fueran días ordinarios; es-

ta práctica se puede llevar a cabo por un ti empo más o me­

nor l argo, por ejemplo, dos m oses, al fin de los cuales se 

dosconsarán "de juntoa los días acumulados; las vent c jas -

se v erán en seguida: 

Dos meses de trabajo sin interrupción, representan 60 

dia s trabajados, de 8 hs,, o sean 480 hs. de trabajo. Si -

suponemos que no se pierde tiempo en transporte y que por­

lo tanto se trabajan laa 44 hs. semanarias, el trabajo se-

• l'r 

llevará s cabo en unas 11 semanas, con un costo de ______ .;...,\... 

$ 1148 X 11 = $ 12628.00. 

Si se corta el trabajo semanalmente para de3cansar el 

fin de semana, como se pierden por translado 4 hs. semana-
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rias de trabajo, resulta que s6lo se trabaja~ 40 hr. por -

semana, por lo que el trabajo se llevará a cabo en 12 sem~ 

nos lo cual representa exactamente ~1148.00 gs stados de --

más. 

Por otra parte, 60 días representan 8.6 semanas, lo -

que equivale a semana y medie de adelanto en el fin de la­

exploraci6n, que es una ventaja. 

En esta forma, tanto los empleados como el Geólogo dis 

pondrán de esa semana y media de "tiempo acumulado u como -

si fueran vacaciones pagadas (puesto que habrán recibido 

el pago correspondiente a 11 semanas que seria el tiempo -

teórico trabajado) lo que les permitirá tom8r un verdadero 

descanso o disponer de varios dias pora el arreglo de sus-

asuntos persona~es. 

Por último, como las áreas por explorar en general --

son muy grandes y no se alcanzan a cubrir en unos cuantos-

meses sino que generalmente son necesarios uno o varios --

años, esta forma de trabajo repres entará para una empresa­

el ahorro de más o menos ~t 6000 anuales por brigada, que .:...,- .. 
' ~ 

aumentarán o disminuirán. si los salarios pagados son más­

altos o más bajos, respectivamente, a los que aquí se han-

considerado. 

Conveniencia de que haya un empleado que se encargue­

del trabajo de escritorio. 

Muchas empresas exigen que las HCuentas de Gastos" de 

una brigada, se l es presenten -mensuRlmente; siendo el Geó­

logo el responsable del dinero que se destine a Rayas y --
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Ga stos de Exploración, e s n~tur a l quo C3de mes t 8nga que _ 

per der de do a a tres di a 3 por a hncerla s; como r esponsable­

del equipo, necesita constantemente informar del est ado de 

éste,. p odir la r eposición de los artículos que s e hnyan ag2_ 

t ado o deteriorado por el uso, lo cuel r epresenta uno pér­

dida adicionol de tiempo., Por otra parte , el dibujo de los 

l Gvantamientos he chos por ¡os cadeneros, en un ti empo dedo, 

por ejemplo un mes, requier e v~rios dias; esto lo puede ha 

cer uno de ellos o el Geólogo mismo, pero además de que 

por el sueldo de éste o aquéllos, el costo del dibujo re-­

sultaría alto, los sueldos de loa ayudantes deben sumarse­

a la pérdida, pues aunque se les mantenge o_cu-pe dos, segur~ 

mente lo que puedan hacer no compensará sus sueldos habi--

tuales. 

Ea toe probleoas pueden resol v~»se ___ por.;ntldio . . de . unf:'eli~ 

pleado, que con sueldo igual al que se ha supuesto para un 

peón, se encargue del manejo de fondos, preparación de las 

"Listas de Raya:' y ·:vcuentas de Gastos", recibo y despacho­

de correspondencia, etc., y también, como esa s ocupa ciones 

no le tomarán todo su tiempo, podrá dibujar en el restante, 

los cadenamientos, para lo cual bastará entrenarlo debida­

mente, dejando las compensaciones y combinaciones de dibu­

jos al Ge6logo o persona mejor preparada. Como este emple~ 

do estará siempre en el Campamento Central, pue de ademá~ -
~~ 

s ervir de lazo de uni6n entre el Jefe de la Brigada y los-

demás miembros de ella. 
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Pago de Sueldos.-

El pago de sueldos debe hacers e semanalmente, pero -­

puede hacerse mensualmente o bimestralm~nte, si los emple~ 

dos están de acuerdo en que así se haga. El pago semanario 

de sueldos trae consigo la dificultad proveniente de que -

los miembros de la brigada no regresan al Campamento Cen-­

tral los fines de semana y es molesto y antiecon6mico pa--

garles donde se encuentren, porque para ésto se requeriría 

otro empleado més con carácter de "Pagador~ En general no­

se necesita llevar consigo ~ucho dinero en el campo, por -

lo que no es difícil convencer a la gente de que acepte p~ 

gos mensuales o bimestrales! Naturalmente que como se tra-

ta de individuos económicamente débile3, de todos modos n~ 

cesitan algo de dinero para gastos indispensables como la­

adquisición de víveres con los que haya de ~repararles los 

alimentos el cocinero, así como dar a sus familiares; pero 

he vi3to en la práctica que las sumas que necesitan para -

esos fines no llegan nunca a la mitad de lo que percibirán 

en lo que dure la tempere da de traba jo, y por lo tanto, p!!_e 

den hacérseles ad·elantos adecuados que quedarán amparados­

por ·ivalestt que lea serán deducidos al hacérseles su liquJ:_ 

daci6n final. 

EQUIPO DE TRABAJO EN UNA BRIGADA.-

Antes de t erminar este trabajo, creo que es convenien 

te dar una idea, siguiera aproximada, del equipo más nece 

sario para una brigada • 

. Para el trabajo de G2ología: Brújula con clisimotro-

• . : . .i 
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{como la Brunton}; martillos de Geólogo; mochilas de lona­

para llevar mue 8traa; bolsas pequeñas de manta gruesa para 

rauestras; libretas para regi3tro; lápiz tinta y lápiz ordi 

nario. 

Para el trabajo de Topográfía: Plancheta; Tránsito; -

Brújulas; Eatadales; Cadenas y Cintas ; para el leve ntamie~ 

to de arroyos o caminad secundarios. como las distancias -

que se necesitan medir en general son de unos 20 a 50 mts., 

creo que pueden resultar prácticos los niveles de mano con 

hilos e Jtadimétricos, y en donde el piso no e3té muy irre­

gular, Pera.mbuladoras; ta.t!lbién libretas para re@:i stro, 1~­

pices y crayones, y machetes . 

Para dibujo: Estuches de Matemáticas; juegos de escu~ 

dras; transportadores; una regla de acero; tintas, plumas, 

lápices, papeles para dibujo y un pantógrafo pequeño. 

Para los campamentos intermedios: Carpas, catres de -

campaña, a veces sillas plegadizas, bombas para insectici­

das, mosquiteros, filtros portátiles para agua, lámparas -

de petr6leo y el~ctricas de baterias . 

Suficiente equipo de cocina para el eampamento Cen--

tral y los "Intermedios"; Filtro fijo para agua Y una pe-­

queña planta el~ctrica portátil para el Campamento Central. 

Una máquina de escribir; 

Una máquina de calcular; 

Tablas de ... Coordonadas _,y Logaritmos; 

Utile s de escritorio. 

Ademé .3 , con o e l transport e principalmente es a lomo ... 
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de bestia (por lo menos el de equipo), será necesario un_ 

número suficiente de bestias y aparejos completos. 

CONCLUSIONES.-

Resumiendo las sugestione3 discutidas en los párrafos 

anteriores, se llega a l a s siguientes CONCLUSIONES: 

la. El trabajo de Exploración Geológica de una regi6n, tie 

ne cpe ser llevada a cabo por lo menos por un Geólogo y uno 

o varios top6grafos, el primero encargado por natural~ 

za del estudio de la G~ologia, y por su categoría, re~ 

pensable tanbién de todos los trabajos de la brigada;­

tanto el Geólogo como los Topógrafos necesitan de la -

cooperación inmediata de empleados secundarios oon la­

categoria de estadaleros, macheteros, peones, otc.~ 

por lo que la brigada se dividirá en varios grupos, en 

cabezadas uno por el Geólogo, otro por el Planchetero­

y los otros por los cadeneros. 

2a. El trabajo de Topografía, indispenssble para apoyo del 

trabajo de exploración Geológica, debe encomendarse a­

personas responsables y de regular inteligencia, debi­

damente entrenadas, sin que sean indispensables Top6-­

grafos Profesionales, cuyos sueldos necesariamente son 

más altos. 

3a. En regiones que carezcan de vías de comunicación si---

quiera regulares (y a veces aunque las tengan buenas), 

además de un Campamento Central deberán instalarse pe­

queños campamentos intermedios p8ra cada uno de los 

grupos en que se divida lo bri r gada. que puedan ser 
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in3t a lados y desma ntelados por una sola persona, y cu­

y6 tranalado se pueda efectuar por medio de una o dos­

bes tias de carga. 

4a. Al adoptar es ta práctica, la preparaci6n de alimentos­

debe quedar a cargo de la misma persona que tenga las­

atribuciones especificadas en el párrafo ant erior, o -

sean las de instalar, desmantelar y transladar cada -­

Campamento Intermedio. 

5a. En la mayoría de los casos, la prácti:ca de ;'Acumulaci6n 

de 1'ienpoa trae como consecuencia el aprovechamiento -

íntegro de éste, porque eYi ta la pérdida de v~)ria s ho­

ras de trabajo al principio y fin de CPda se~ana, que­

se p i erden por la s dificultades de transport e . 

6a. Aunque los pago s de rayas deben hacerse semanalmente,~ 

en vi st a de que el personal de la brigada no r egresa -

al Campamento Central cada fin de semana, r esulta más­

práctico y económico hacerlos men3ualmente o aún bime~ 

tralmente, haciendo anticipos a 103 empleados de sde s l 

principio de la temporada de trabajo, que quedarán ga­

rantizados por sus trabajo y amps rados por avales ~'. 

?a. Es conveniente emplear una persona que s e encargue de­

los trabajos de escritorio, manejo de fondos, etc., y­

al mismo tiempo, de gran parte del d ibujo de los trab~ 

jos de la brigada; el gaato qu8 r epres enta e l sueldo -

de este en1pleado, queda co.mp ensado con creces porque -

con su cooperación, e l Geólogo y aún los Top6grafos, -

no nece3itarán di s traer una buena parte de su tiempo,-
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ocupando éste en trabajos de mayor importancia. 

8a. Por último, adoptando estas ideas, el Geólogo, aunque­

responsable de todos los trabajos de la brigada, se PQ 

drá dedicar casi exclu3i vamente a 7'Hi..CER GEOLOGIA'v , 

que es su verdadera misión• 

Al terminar aquí este breve trabajo y darle un vis ta­

zo de conjunto, aprecio bien su insignificancia y me apeno 

de tener que presentarlo a la con.sidereci6n de ustedes, -­

~actos maestros de mi Jurado; sólo me es tiQula su benevo-­

lencia, que sabrá disculpar nis errores y comprender~ que­

son debidos a mi poca experiencia. 

México, D.F., noviembre de 1945· 

Gu.Jtavo Ca!!lecho Ortega. 







FECHA DE DEVOLUCION 

El lector SE? obliga a devolver este libro 
antes del vencimiento de préstamo señala­
do por el último sello. 








