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CAPITULO No. I INTRODUCCION A LA TCPOGRI..IA

1.1 Aspectos Generales

La Topografia se encarga de medir exXtensiones de tierra
tomando los datos para su representacidén grafica en un
plano a escala, sus formas y accidentes. También podemos
mencionar gque la topografia determina distancias horizontales
y verticales entre puntos y objetos sobre 1la superficie

terrestre, medicién de Angulos y establecer puntos por
medioc de dangulos ¥ distancias previamente determinados
{ Replanteon). El <conjunto de operaciones necesarias para

determinar las posiciones de puntos |y postericrmente su
representacién en un planoc es 1lc Jue se conoce como le-
vantamiento.

Clases de levantamientos

Estos pueden ser Topograficos o geodésicos.

Topograficos

son aguellos que por abarcar superficies reducidas
pueden hacerse despreciando la curvatura terrestre, sin
error apreciable.

Geodésicos

Son levantamientos en grandes extensiones gque hacen
necesario considerar la curvatura de la tlerra.

Los levantamientos topogrdaficos son les mds comunes
y los gque mas interesan en este curso. Los gecdésicos
son motivo de estudio especial al cual se dedica la geodesia.

El levantamiento topograrico comprende dos etapas:

Trapajo de campo: (Toma de datos, tales como angulos,
distancias, etc.)

Trabajo de gavinete: (Calculo y dibujo).

Los levantamientos topogriiicos se pueden clasificax

ell:

Levantamiento de terrenos en general

Tiene por objeto marcar linderos o localizarlos, medir
y dividir superficie, ubicar terrenos en planos generales
ligande con levanrtamientos anteriores e proyectar obras
y construcciones. '



Topografia de vias de comunicaciodn

Es la que sirve para estudiar y construir _aminos,
ferrocarriles, lineas de transmicidén, acueductos, etc.

Topografia de minas

Tiene por objeto fijar y contrelar la posicidén de
trabajos subterraneos y relacionarlos con las obras superficia-
les.

Levantamiento catastrales

Sen  los que se hacen ‘en ciudades, zonas urbanas ¥y
municipios, para fijar linderos o estudiar las obras urbanas.

1.2 Definicidén de Topografia y Geodesia

Topografia

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos
para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie
de la tierra, por medioco de medidas segin los tres elementos
del espacio. Estos tres elementos pueden ser: dos distancias
y una eievacidn, o una distancia, una direccidn y una elevacidn.

Para distancias y elevaciones se emplean unidades
de longitud (sistema métrico decimal} y para direcciones
se emplean unidades de arco (grado sexagesimales).

Geodesia

Se puede definir como la ciencia gue tiene por objeto
el estudico de 1ia forma y dimenciones de la tierra y para
conseguirlo se eligen puntos en la superficie distribuidos
por toda elila, llamadus geodésicos, de cuya posicidén se
deduce la Torma de un pais o de todo el globo.

1.3 Diferencia entre Topografia y Geodesia

Es necesario hacer una aclaracidén para desligar dos
ciencias yue tienen la misma finalidad, medir extensiones
de tierra.

La Topografia

Opera sobre superficies pequefias no teniendo en. cuenta
ia verdadera forma de la tierra, (Esferoide]}, sino considerando
la superiicie terrestre como un plano.



NOTA

En Topografia se desprecia el error de la forma de
la tierra pOr sSer pegueno. La longitud de un arco de 18
Km, sobre la superficie de 1la tierra es solamente 15 mm
mayor que la cuerda y la diferencia de la suma de los 4&ngulos
de um tridngulo planc y un ﬁsférico es de soclamente un
segundo en un tridngulo de 200 Km“ de extensidn.

Hipdtesis en que se fundamenta esta diferencia

a) La linea que une dos puntos sobre la superficie de la --
tierra es una linea recta.

b) Las direcciones de la plomada en dos puntos diferentes -
cualesquiera son paralelos.

c¢) La superiicie imaginaria de referencia respecto a la cual
se tomaron las alturas es una superficie plana.

d) El &ngulo formado por la interseccidn de dos lineas sobre
la superficie terresire es un angulo plano y no esférico.

1.4 Importancia de la Topografia

La Topografia tiene wun campo de aplicacidn extenso,
lo gue 1la hace sumamenie necasaria. Sin su conocimiento
no podria el ingeniero por si solo proyectar obras.

$in un buen plano no podria proyectar debidamente
un edificio o trazar un fraccionamiento; sin el levantamiento
de secciones transversales no le seria posible provyectar
presas, puentes, canales, obras de riego, carreteras, ferroca-
rriles, etcC. Tampoco podria sefialar una pendiente determi-
nada como se reguiere en un alcantarillado. Entre las
cbras de ingenieria agrondmica que regquieren de un levantamiento
topografico pravio tenemos:

Obra:s de riego

Le aplicacidn dei agua de riego en la agricultura
se reallza por varios métodos, los cuales pueden ser:
Riego superficial, riego por aspersidén, riego subterrinec
y riegc por gocieo. Todos estos métodos de riego requieren
de un levantamiento topografico  previo, teniendo mayor
importancia el riego superficial (por gravedad) ya que
los proyectos de redes de distribucidn y drenajes reguieren
de un levantamiento completo y de alta precisidn de nivelacidn
del terrenoc.

Conservacién de suelos

Siendo el sueln la base de la agronomia ldgicamente
el agrdnomo tiene gque dominar los conocimientos para poner



Agrimensura

Comprende los procedimientos empleados para medir
la superficie de los terrenos y para fraccionarlos.

1.6 Unidades empleadas en Topografia

Tanto en planimetria como en altimetria, es necesario
la medicién de Angulos y distancias ademds, de calcular
superficies y volumenes, por lo tanto vamos a indicar las
unidades méas usuales.

Unidades de medicidén angular

Existen tres sistemas de medicidén angular: Sexagesimal,
centesimal y radidn. En este curso vamos a ver el sexagesimal
ya que los aparatos de topografia que exisien en este centro
vienen con este sistema de medicidn.

Graduacién Sexagesimal

En la graduacidn sexagesimal la circunferencia se
divide en 360 partes iguales denominadas grados, distribuidos
en cuatro cuadrantes de 90 grados, cada grado se considera

divididoc en 60 minutos & su vez en 60 segundos. Un arco
quedara medidc por el ndmero de grados, minutos y segundos
gue comprenda y sSe representan, respectivamente por un

cera, una comilla y dos comillas marcados a la derecaa
y en la parte superior del numerc correspondiente.
Ej: 352, 45', 52" (35 grados, 45 minutos y 52 sequndos}.

Graduacién Centesimal

La graduaciodn centesimal divide la circunferencia
en 400 grados distribuidos en cuarro cuadrantes de 10C
grados; cada grado comprende 100 minutos y cada miauto
100 segundos. Los grados, minutos Y seguados centesimales
se designan para distinguirlos de los' sexagesimal, por
las letrzas g, m y s respectivamente, colocadas de igual
forma que la graduacidén sexagesimal por ejemplo: 35qg,

25m, 33s.

Unidades de Longitud

La wunidad empleada es el metro el cual pertenece al
sistema métrico decimal. Por lo tanto vamos a wver 1los
miltiplos y submiltiplos del metro; asi como otras unidades
de medida usadas en nuestro pais como son la vara, manzana,
etc.



Multiplos del metro (m)

Decémetro Dm = 106 metros
Hectdmetro Hm = 100 metros
Kilémetro Km = 1000 metros
Miridmetro Mm = 10000 metros

Submiltiplos del metro (m)

Decimetro dm = g.1 metro
Cepntimetss cm = 0.01 metiro

0.301 metro

n

Milimetro min

* ] Metro = 10 dm; I metro = 1460 c¢c¢m; 1 metro = 1000 mm.
* También en nuestro pais se usa la vara la cual es igual
a 33 pulgadas y una pulgada es igual a 2.54 cm.

Unidad de Superficie o Area

; : . 2 .
La unidad empleada es el metro cua%rado fm~ ), wusandose
tambidén en nuestro pais la vara cuadrada (v7).

Maltiplos del metro cuadrado (mz)

Decametro cuadrado sz = 100 m2
Hectdimetro cuadrado Hm2 = 10000 m2
Kildmetro cuadrado Km2 = 1600000 m2

Submiltiplos del metro cuadrado (mz)

=
Dacimatro cuadrado dm* = 0.01 m2
Centimeiro gcuadrado c:m2 = 0.0001 m2
Milimetro cuadrado mm2 = $.0006001 m2

* Dara unidadss de superficlie en nuestiro pais se usa la Hectérea
y la Manpzanda.

1 Hectérea {Ha) = 10000 m2

I HManzana (Mz) = 10000 v

Otras Unidades Empleadas

1 pie = 12 pulgadas

1 pulgadas = 2.54 cm.

1 yarda = 36 pulgadas = 3 piles

i metro = 3.2608 pies

1 milia = 1750 yardas = 3280 pies = 1609.34 m.

m = 39.37 pulgadas.

[



1.7 Relacion de la Topografia con otras ciercias
Geologia

En trabajos de ingenieria es indispensable tener conoci-
mientos de las condiciones geoldgicas del terreno sobre
la cual se va a construir una presa, tunel, acueducto,
etc. Los levantamientos geoldgicos le dan datos al ingeniero
sobre la calidad del terreno para los diferentes usos.

Fisica

La construccién y perfeccionamiento que han experimen-
tado en nuestro tiempo los diferentes aparatos wusados en
topografia, se debe principalmente & los progresos de la
optica.

Astronomia

Para la determinacidén de puntos sobre la superficie
de la tierra se tiene que hacer en base a las coordenadas
geogrdaficas, latitud (norte/sur) y 1la longitud ({(este/oceste}
por medio de observaciones astrondmicas.

Matematica

Para cdlculo de distancias, 4&ngulos, A&rea y volumenes
se auxilia de la geometria y la trigonometria.

1.8 Clases de errores

Los errores pueden dividirse en sistemiticos y accidenta-
les.

Errores Sistematicos

Son aquellos que siguen siempre una ley definida
fisica o matematica y mientras 1las condiciones en gue se
ejecutan las medidas permanezcan invariable, tendrédn 1la
misma magnitud y el mismo signo algebraico; por tanto,
son acumilativos, La magnitud de estos errores se puede
determinar y se eliminan aplicando métodos sistemdticos
en el trabajo de campo o correcciones a las medidas. Los
errores sistemidticos pueden ser instrumentales, personales
o naturales.

Errores Accidentales

Son los que obedecen a una combinacidn de causas gque
ne alcanza el observador a controlar y para 1las cuales
no es posible obtener correcciones; para cada observacidn
la magnitud y signo algebraico del error accidental depende
dei azar y no pueden calcularse. Como todos los errores
accidentales tienen las mismas probabilidades de ser posi-



tive que negative, existe cierto efecto compens-dor y por
ello muchos de 1los erxrrores accidentales se -eliminan. Los
errores accidentales sdlo se pueden reducir por medio de
un mayor cuidado en las medidas y aumentando su numero.

*Equivocaciones

Una equivocacién es una falta involuntaria originada
por el mal criterio, falta de cuidado o de conocimientos,
distraccién o confusién en la mente del cbservador. Las
equivocaciones no pertenecen al campo de la teoria de los
errores Yy a4 diferencia de estos, no pueden controlarse
y estudiarse. Las eqguivocaciones se encuentran y se elimi-
nan comprobando todo el trabajo.

*Comprobaciones

En todo trabajo de topografia, se debe buscar siempre
la manera de comprobar las medidas y los calculos ejecutados.
Esto tiene por objeto descubrir equivocaciones y errores
y determinar el gradec de precisidn obtenida.

*Tnlerancia

Se entiende por tolerancia el error maximo admisible
en la medida de angulo, distancias y desniveles.

1.9 Problemas sobre unidades empleadas en Topografia

En esta parte vamos a utilizar unidades de 4rea {super-
ficie). Calculando 4reas de figqura conocidas; tales como
el area de un trapecio, cuadrado, rectangulo, circunferencia
etc. Para este caso vamos a ver un fjemplo. Una propiedad
tiens una eg}ens}én de 5000000000 dm~ , expresar esta drea
enm , Ha, Km , v7 y Mz.

Solucidn: Este ejercicio lo vamos a resolver respondiendo
en el orden de cada una de las preguntas.

. 2
E«4prasar el drea en metros cuadrados {(m”).

im = 1.0 dm

m® = 100 dmd

[
it

Entonces planteamos una simple regla de tres.

1m 100 dm® )
x 5000000000 dm? 5000000000%dm x 1 m

100 dm°

R=30000000 m>



Expresar el drea en Hectdrea (H&).

1 Hectarea = 10000 m2

Planteando la regla de tres.

1 Ha 10000 m?

x 50000000 m° 4. 50000000 m® x HA _

10000 m?
= 5000 H&

Expresar el &rea en sz
1 Km = 1000 m
1 Km = 1000000 m2
Planteando la regla de tres.
1 Km ¥ 1000000 m®

x 50000000 m? 4. 50000000 m? x 1 sz_

1000000 m?
R=50 Km2
2

Expresar el drea en V

Vamos a partir de que 1 pulgada = 2.54 cm.
100 cm = 2.54 = 39.370079 pulg.

1 m = 39.37 pulgadas

39.370079 pulg. : 33 pulg. = 1.1930327 vara
l1m= 1,193 vara

33 pulg. = 39.370079 = 0.838199 metro

l vara = 0.838 metro

1 m® = (1.193 v)2
1 m® = 1.423 ¢°
1 v% = (0.838 m)?
1v? = 0.702 m?



Planteando la regla de tres.

i m? 1.423 v2

50000000m* % . 50000000 me x 1.423 v2

1 m2

R= 71150000 V2

Problema: Econtrar el 4rea de un trapecio que tiene las si
guientes dimensiones:

Base mayor 85 varas (v)

Base menor

Altura (h)

200 pies
2000 pulgadas.

Expresar esta area en m2, H&, sz v Mz.

Solucidén: Primero debemos pasar todas las dimensiones del
trapecio a una sola; en este caso a metro (m).

]

Base mayor 85v x 33 pulgadas = 2805 pulgadas

2805 pulg. x 2.54 cm = 7124.7 cm.
7124.7 cm#100 cm = 71.24m.

"

Base menor 200 pies x 12 pulgadas = 2400 pulgadas

2400 pulgadas x 2.54 c¢m = 60%6 cm
6096+ 100 cm = 60.96 m.

Altura = 2000 pulgadas x 2.54 cm = 5080 cm,

Solucidén: Con todas las dimencicones en metro solamente las
sustituimos en la formula para calcular el drea de un trape
cio la cual es:

A= B+ 0
2
Donde: A = Area del trapecio.
B = Base mayor.
b = Base menor
h = Altura
Area en metros cuadrados (mz)
Base mayor = 71.24 m
Base menor = 60.9%6 m

Altura

20.8 m



Por lo tanto el &rea del trapecio serd:

71.24 m + 60.96 m x 50.8 m

2

2

A 3357.8 m

Expresar el area en Hectdreas (Ha).

1 H& = 10000 m°

Planteando la regla de tres:

1 Ha 10000 m?

x 3357.8 m¢ | . . 3357.8 m® x 1 Ha
10000 m®

R= 0.3357 Ha

*Expresar el drea en Km? y Mz serd ejercicio en casa. Pa
ra efectoszde comparacidn las respuestas son: R3= -
0.00335 Km™ y R4= 0.477 Mz.

Problemas en casa: Se pide calcular el area de un terre-

no circular cuyo didmetro es de 180 pulgadas. Determinar

y = 2 .
el d4rea en m", Yz, Manzanas y Hectareas.

*Para la solucidn de este ejercicio vamos a recordar el ---
drea de la circunferencia.

T r2

area
3.1415927
Radio

H ¥ » >
H % N

I

También podemos calcular el &rea a partir del dii



Comparando Respuesta.

Area mz = 16.417 mz
Area en v° = 23.367 v°
Area en Mz = 0.00233 Mz
Area en H& = 0:00164 H&

Problemas en casa: Se pide calcular el area de un triangule
rectédnqulo que tiene de base 28.5 Hectdmetro (Hm) y una al-

tura de 1500 pies. Expresar el &rea en Manzanas y Hectd---
reas.

*Para la solucidén de este ejercicio vamos a recordar el drea
de un tridngulo recténgulo.

_Bxh
A==
Donde: A = Superficie
B = Base
h = Altura

Comparando Respuesta

Area en Manzanas (Mz) = 92.73085 Mz.

*Diferentes valores para cada notacidn de los decimales tan
to en Mz como en Ha,

92.7 = 92 Mz + 7000 v?
92.73 = 92 Mz + 7300 v°
92.730 = 92 Mz + 7300 v°
92.7308 = 92 Mz + 7308 v°
Area en Hectdrea (H&) = 65.1676 Ha.

*Problemas en casa: Calcular el adrea de un rectdngulo que -

tiene de largoc 2500000 mm y de ancho 1 Km. Expresar el area
en Mz y Ha.

*Para la solucidn de este ejercicio vamos a recordar la férmu
la del area de un recténgulo.

Donde : A =L Xx a
A = &rea
L = Larqgo
a = ancho

Comparando Respuesta.

Area en Manzanas  (Mz)
Aresa en Hectérea - {H&a)

355.8122 Mz
250 Ha

W #
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Calcular el A&rea de un terreno egircular que tiene
un radioc de 0.095 Km; expresar el &rea en Mz y H&.

Calcular el &rea de un terreno rectangular oque tiene
de largn 0.95 Km v de ancho 450 Vrs: expresar el Area
en Mz v Ha.

Calcular el &rea agricola total de una hacienda que
tiene todos sus letes cultivados de la siguisnte manera:

primer Lote : 35 HA de café

SeqrExin wote 3 21 Mz de cacao
Tercer Lote t 54600 m° de plétanc
Cuartc Lote @ 95765 vz

da citricos
Quinto Loto 0.35 sz de pastoc

Expresar el &rea en Ha y Mz; y calcuiar el pecrcentaje
que cocupa cada lote con respecto al drea total.

Calcular el 4&rea de un tarrenoc de forma trapecial
que tiene por base mayor 965 m, base menor 75000 om
y una altura de 500 pulgadas; wexpresar el &xea en
Mz y H&.

Calcular el 4rsa de un terreno circular cuyo d4didmetro
es de 0,995 Xm. Expresar el Area en HA y Mz.

Expresar 1los siguientes grados en: Grados, minutos
Yy segqundos:

a - 79,46325 0 f - 275.97642 2

b - 85.69326 @ g - 295.0022 @

c - 180.4565 @ h - 300.3030 2

d - 199.9462 @ i ~ 325.5554 @

a -~ 250.9999 q 3 - 340.6666 «

A continuacidn 8se presentan valores de 4ngulos en
el sistema sexagesimal; se desea obtener una sola
cifra que los exprese en gradoss

a - 458 05°' 30" £ - 1000 45 20"
b - 602 35* 25" g - 1502 05°'"05*
c ~ 759 $5* 05° h - 2708 50* 60"
d - 809 15' 25" i - 3000 59* 60"
e - 308 10° 35¢ i - 08 55°' 55"



8 - Exprase a la par »)] valor de la unidad que se pide.

a - 1250000 am Km
b - 0.004 Km mm
c - 95000 mm Dm
d -~ 0.120 Km am
e - 15000 dm Km

9 -~ Exprese a la par el valor de la unidad gue se pide,
2

a - 350 Km , ‘Ha.
b - 0.09 Kr? H&.
c - 0.95 Ha n*
d - 450 Ha Km?
e - 0.65 Ha& dm®
£ - 4500022 dm’
g - 0.95 mz mmz
h - 45000dm Ha.
i ~'250 Mz Ha.
3 - 0.35Km’ Mz
k - 165000dm® Mz
L - 355 Ha Mz
m - 0.005Kz? o




CAPITULO No. II ELEMENTOS DE DIBUJO TOPOG AFICO

Introduccion: Esta unidad tiene una gran importancia para
todo profesional, por la siguiente razén; la forma y extensiodn
de nuestro pais, regidn o departamento viene representada
en un mapa el cual tiene que guardar cierta relacidn con
la realidad. Esta proporcionalidad es lo gque se conoce
como Escala, ademas de que todo proyecte o levantamiento
topografico se tiene que representar en un plano a una
determinada Escala para poder obtener informacidén de é1
como es distancla y 4rea principalmente.

2.1 Generalidades: Los mapas y Pplanos topogréaficos son
de dran importancia para el desarrollo de la eccnomia
y el desenvolvimiento de 1las actividades agricolas,

pecuarias, forestales, militares etc. de cualquier
pais. Los trabajos de dibujo se realizan no sdlo
en papel sino en forma directa scbre fotografias,
materiales plasticos transparentes, etc, De igual

forma al confeccionar originales de compilacién vy
de levantamiento, el dibujante debe saber representar-
los correctamente, wutilizando lineas, graficos y simbo-
lcs convencionales, para demostrar sus conccimientos
de dibujo y obtener mapas y planos con mayor claridad
y bpelleza. Las deficiencias y los errores en la calidad
del grafico restan exactitud y calidad a los mapas,
e impiden la correcta interpretacidn de estos.

Diferencia entre mapa y plano: La diferencia entre
mapa Yy planc esta definida por su extensidn ya que
el mapa representa grandes extenslones, estas pueden
ser: un departamento, pais, continente o de todo
el giobo terrestre como es el mapamundis.

5¢ le 1llama planc a la representacidén gréfica que
PUY  su pbca extensidén de superficie a que se refiere
a0 exige hacer wuwso de los sistemas cartograficos.
"Z1 pianc itopografico es la representacidn mds perfecta
d2 una superficie de la tierra. Por 1lo general se
diouia & escala mayores de 1:10000

2.2 Clases de Mapas y Planos: La Asociacidn Cartogréafica
internacional (I.C.A.) define un mapa como: Una repre-
sentacicén <convencional, generalmente a escala vy sobre
un medio plano, de una superficile terrestre u otro
cuerpo cealeste,

lasificacidn en funcidn del propdsito del mapa.

De acuerde con este criterio de clasificacidn tendremos
dos grandes grupos:

1} Mapas Generales

2) HMapas Especiales



Mapas Generales:

El grupo de mapas generales comprende el conjunto de los
mapas con informacidn general sin que un tipo de informa-
cidén tenga mds importancia gque otro.

Comprende:

a) Mapas Topograficos a escala media o pequefia.

b) Mapas cartogréficos representando grandes regiones,
paises o continentes, por ejemplo un Atlas.

c} Mapas del mundo (Mapamundis).

Mapas Especiales:

Este grupo comprende los mapas confeccionados con un propd
sito especial y puede ser subdividido en:

aj)

b}

c)

d)

f)

Mapas politicos, con fines administrativos o legales -
en donde los limites son de gran importancia y en cam-
bio otras caracteristicas como relieve, hidrografia, -
etz, son de importancia secundaria.

Mapas turisticos, en los gque las vias de comunicacidn,
noteles, parques y lugares de interés histdrico deben
ser destacados.

Mapas de comunicacién con especial énfasis en vias de
comunicacidn, clasificacidn de carreteras, vias fé--—-
reas etc.

#8pas geoldgicos, de vegetacidn, suelos, histdricos,
climatoldégicos, militares, etc.

Cartas nduticas ¢ aeroconduticas.

Plano

Es la representacidén graiica de todos los levantamientos -
topograficos a escala grande (mayor de 1:10000) generalmen
te construido con fines especificos tales como proyectos -

de carreteras, obras de irrigacidn, planeacidén urbana, tra
bajos catastrales, etc.

El plano topogrédfico puede ser:

a}l

B)

Planimétrico

Altimétrico



2.3

Planimétrico:

Se encarga de representar accidentes naturales y artificia-
les del terrenc tales como quebradas, lagos, linderos,
obras de construccidn, etc.

Altimétrico:

El plano altimétrico ademas de lo gque representa el
planc planimétrico, se representa el relieve del terre-
no (distancia vertical) por medio de las curvas de
nivel, En el dibujo topografico ademas del dibujo
de la planta, el perfil y las secciones transversales,
hay necesidad de hacer cdlculos gréficos, luego la
precisién en la localizacién de puntos y lineas sobre
el plano es un factor importante. Comc las &reas
en topografia son  pequefias, se pueden representar
sobre wun plano construido con proyecciones ortogonales
{ccordenadas planas) asi un punto se puede localizar
por sus dos coordenadas o por sus angulos y distancias.

Lo que debe aparecer en un plano:

a) Espacio apropiado y debidamente situado para indicar a
manera de titulo:

Propdsito del plano o proyecto para el cual se va a usar
Nombre de la regidén levantada
Nombre del topdgrafo o ingenierc
Nombre del dibujante y fecha
Escala numérica.

b) Escala grafica del plano e indicacidn de la escala a la
cual se dibujd.

c} Direccidn norte/sur.
d) Indicacidn de los signos convensionales usados.
Meridianas: La direccidn de 1la meridiana se indica

por wmedio de una saeta o flecha sefialando el norte,
de suficiente longitud para poderlo transportar a
cualquier parte del plano. La meridiana astrondmica
se representa por una flecha con la punta completa
y la meridiana magnética por una flecha con la mitad
de la punta como le indica la figura.

Meridiana Astrondmica Meridiana Magnética



Titulos:

La posicidén mAs indicada para colocarlo

es la esqguina inferior derecha, el tamafio debe estar
en proporcién al plano, hay que evitar 1la tendencia
de hagerlo demasiado grande. Cugndo se trata de dreas

las V

se diferencian de los m" poniéndolas en rojo.

(Ver grafico).

Pilano de un Lote
Situado en:
Propiedad de:

Acrea: m2 v2

Escala: 1:5000

Fecha:

Levantd: Dibujd: Aprobé

Simbolos: Los objetos se representan en un plano
por simbolos, muchos de los cuales son convencionales.
Un simbolo es un diagrama, dibujo, letra o abreviatura.

Ejemplo de colores utilizados en simbologia

Negro:

Azul :

Verde:

Rojo :

Sepia:

NOTAS :

para detalles artificiales como caminos, edificios.
.inderos y nombres.

Se usa para detalles hidrograficos como lagos, rios,
canales, presas eic.

Se usa para bosgues u otro tipo de cubierta vegetal,
maleza, huertos, cultivos.

El rojo nace resaltar los caminos importantes, las -
subdivisiones de los terrenos piblicos y las zonas -
urbanas construidas.

Para representar el relieve o la configuracién topo-
gréafica de la superficie de la tierra representada -
por lineas o curvas de nivel.

Con frecuencia son necesarias las notas explicativas para la
‘ayuda de interpretar un dibujo. Estas deben ser tan breves

como la circunstancias lo permitan, pero deben tener toda la
informacidn para aclarar toda duda a la persona que haga uso
del plano.



Signos Convencionales
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Instrumentos v materiales de dibujo: Entre los principales

instrumentus y materiales de dibujo tenemos:

G

Papel para dibujo: Para la realizacidén de trabajos
tan delicados y dificiles como es la confeccidn
de planos y mapas, el papel usado debe tener una
buena calidad, satinadc correcto, sin fibras sueltas
que estropeen la plumilla y la fortaleza necesaria
para resistir el borrado de las gomas.

Los reqguisitos que -debe tener un papel de busna
calidad son:

*Estabilidad del papel contra las tintas vy pinturas.

*Superficie blahca y estable al incidir sobre &1 la luz
diurna.

*No présentar arrugas, roturas o dafos tecnocldgicos.

*Resistencia al envejecimiento.

Entre las clases de papel mds conocidas tencémos:y

parel albanene, papel cansson, papel vegetal o

cehol a, papel celoféan, papel Hamilton,  papel
1

lia eto.

Lapices para dibujo: Un buen ldpiz debe dar trazos
unilormes y bien negros, no ha de gastarse con
demasiada rapidez, ni  romperse con  facilidad:

Lus lé&picas mds usados son:

*hénizes  durog: H, 2H, 3H, 4H, 3H etc. a mayors
namero indica mayor dureza.

u;l

% ces  suaves: 8, 2B, 3B, 4B, 5B etc. a mayor
namero indica mayer suavidad.

o
\.5

[

H

Lapices intermedios HB o P,

Lws  ldpices suaves e intermedios, son usades por
208  dibujantes para ‘trazar lineas y rotular vy
ios lapices duros se utilizan para realizar trazos
muy precisos.,

Regla T: La Regla T es de gran .utilidad sobre
todo para trazar lineas paralelas entre si con
gran rapidez como es el caso de un cuadriculado,
También le sirve de apoyo & lag” escuadras para
trazar verticales y también nos sirve para centrar
el papel (lamina de dibujo) sobre la mesa de dibujo.
Existen de varios tipos de reglas T, de hoja de
madera con orilla transparente; de metal, de plastico
con  graduacidn etc. algupas tienen la cabeza

movible para trazar lineas con determinado Aangulo,



2.5

d) BEscuadras: Existen *res tipos de escuadras.

*Escuadra de 459 llamada asi por tener 2 é&ngulos
de 4592 y uno de 909.

*Escuadra de 308 vy 602 llamada asi por tener --
un angulo de 302 uno de 602 y uno de 902 .,

*Escuadra ajustable ésta es de gran utilidad cuando
se titrata de trazar angulos gue no sean de 459,
302, 662, 752

Los tamaiios mds usuales en gue vienen estas escuadras
son de 8 y 10 pulgadas.

e; Transportador: ElI Transportador se wutiliza para
medir o marcar los é&ngulos, no se utiliza para
dibujar los A&ngulos, existen de metal y de pléstico

por 1o general son semicirculares (1802) y circulares
{3602}).

f) Compases: Casi todos los dibujos incluyen circulos
o partes de circulos {arcos) de ahi la gran utili-
dad del uso del compdas.

Escala: La escala de un plano es 1la relacidén f£fija
gue todas las distancias en el plano guardan con las
distancias correspondientes en el terreno. Como

genaralmenie se indican dimensiones en’ el plano o
mapa 25 necesario indicar la escala & gue se ha dibujado.

Z& Iscala ouede sar:

Zsczla numérica.
aZscala de correspondencila

figa

5!*

Escaila qri

Zscala numdrica: Es una expresidn gque relaciona cuaiguiecr
iistanc.a medida en el plano con la distancia correspon-
aiente mecida sobre el terreno. Por lo general se
expresa de la siguiente manera 1:500 y también en
forma de quebrade con la unidad por numerador 1/500.

& eswcala 1:500 nos indica que cualquier distancia
gue se mide en el piano o mapa, representa una distancia
real 3530 veces mayor en -el terreno, asi podemocs decir
gue 1 cm en el plane representa 500 cm en el terreno,
ue 1 pulgada en el plano es igual a 500 pulgadas,
e 1 vara en el plano es igual a 500 wvaras en el
ano.

100

h

u
=Y
=



Como nosotros vamos a trabajar con el sistema métrico
decimal, entonces siempre vamos a relacionar la unidad
de medida en el plano que para nuestro caso va a ser
él cm: {esto no quiere decir que no podamos usar
el mm, dm, © el metro} y para el terreno dependiendo
de las distancias y de la escala vamos a usar el metro
o el kildmetro.

Eiemplo de valores de la escala

Escala 1:5000

I cm (planc) = 50 metros
1 mm (plano) = 3 metros
1 dm {plenoj = 5S00metros
im {planoc) = 5 Km.

Tedas estas relaciones son eguivalente a como le vamos
a ver de la sigulente maaera:

. Distancia en el ?lano (1)
Llstancia 2n el tYerreno (L)

- lcmn=30m o _ 1l cm 2Ly
5000 cm 5000

b
i
b

43
i
it

tmm 1,
. 5000 mm 5000

|93
&
i
(2]
[nt]
<
Lo
=
=

1 dm
3000 dm

1
-
[o]
b2

I
[N
[on
<>
=

/5000

2]
n
1

-lm=5Km - lm “l/
s600 m © 0000

5000 m

2 X

Como podemos oObservar en cualquiera de los casos la
escala es ia misma ya gque nosotros podemos relaclonar
cualquier submiltiplo del metro <con los mdltiplos.
Otra cosa gque hay que tener presente es dque la escala
gs adimensional,



Escala de Correspondencia: Esta 1indica el ndmero
de unidades {(Kildmetros, millas, metros etc.,; en el
rerrenco gqueé corresponde a otra unidad {centimetros,
pulgadas, milimetros etc.) en el mapa.

Ejemplo de escala de correspondencia: 1 cm = 1 Km,
esto quiere decir que un centimetro del plano represen-
ta 1 Km en el terreno. Esta escala se puede expresar

[ / . . +
también en numerica de la siguiente forma:

1 Km = 100000 cm . N 1 cm
100000 cm

= 1:100000

La escala de correspondencia se emplea por lo general
en mapas turisticos, escolares y otros, destinados
a usuarlios poce familiarizados con la cartografia.

Escala grafica: Esta consiste en una linea recta
graduada en unidades correspondiente -a las medidas
reales del terreno. " Cualquier distancia en el plano

puede compararse con esta reqgla {escala grafica)
para determinar la distancia real gue representa.
La escala gréfica para un plano a 1:100000 seria de
1a siguiente manera:

o ¢ G ]
l__i_l - F Loblk l ‘ l_ !_ ’
1 -} i 2 5 L)
Otrc Ejemplo de escala gréafica para un plano 1:2000
Pt Co g
20 ] 20 40 (33 20
as cdlculos de distancias, areas, pendientes etxc.
se hacen a partir de la escala numérica casi exclusiva-
mente. La escala grafica se interpreta con facilidad

Y tiens la ventaja especial de gue conserva su vailor
ai ampilar o reducir un mapa o plano por medios fotogrdfi-
cos o cualquier otra técnica empleada en ampliacidn
y reduccidén de planos. Es por esta razdén que todo
trabajo responsable  debe llevar las dos escalas,
la numérica y la grafica.

Escalas mas usadas en planos topogréficos

El valor de la escala va a depender de la importancia
deli trabajo y del grado de precisisn gque se requiera,
en los planos topograficos por lo general se usan
escalas grandes y para tal efecto wvamos a dividir
en {res grupos las escala por su tamano.

*Escala grande: De 1:1200 o menos
/
*Escala intermedia: De 1:1200 a 1:12000

*Escala peguefia:r De 1:12000 en adelante.



El Valor de la Escala

Cominmente se emplean el valor de escala grande Y

escala pequela. Esto se refiere al valor de la escala
misma en su forma fraccional y no al tamafo de determinado
pianoc o mapa. El mapa mundi que cubre un pizarrén,
tiene una escala pequefa (1:40000000) mientras que

un fragmento pequeno del mapa turistico de la ciudad
de Managua posee una escala mucho mayer (1:30000).
Note que el numero 1/30000 es mucho mayor que 1/400C0000
por la razén de que el valor de una fraccién es -
inversamente proporcional a su denominador. Por 1lo
tanco la escala 1:30000 es mayor gque 1:40000000.

Cualidades de una escala grande:

La escala grande nos representa menor superficile por
unidad de area dibujada, perc nos representa mayores
decalles.

Cualldades de una escala pequefa:

La escala peguefla representa mayor superficie por
unidad de &rea dibujada, pero al aumentar la superficie
los dezalles disminuyen.

Esto lo vamos a ilustrar con un grafico, Dibujar
un cuadradc de 100 m° a escala 1:500 y a escala 1:1000

Escala grande : 1:500
icm=5mn
Esca’a peguefia : 1:1000
1 cm= 10 m

Z2Cm,

%gzy 77
//A 7

! 2Cmri0m. ‘

AREZA T 100 ME Anzax 100 u¥

ESCALA GRANDE [-80C ESCALA PEOUERA 111000



Uso del Escalime .ro:

El escalimetro es una regla graduada de 30 cm de longitud
de forma triangular teniendo 6 egscalas diferentes,
las cuales se usan para dibujar los planos a las dife-
rentes escalas siendo " las més usuales: 1:100; 1:20;
1:25; 1:80; 1:75; 1:50; 1:40.

AR AFES KL
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A el T v ey e T -
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Problemas sobre Escala: Para resolver problemas sobre
escala depbemos estar claros gque las distancias en el
plano se deben hacer por lo general en unidades como
son los submiltiplos del metro principalmente en centi-
metros Yy para el terrenc vamos a usar .el metro o los
miliiplos, principalmente el Km. También hay <que
tener presente gue la escala es adimensional, ‘razdn
por  1a gqgue cuando se tiene que calcular. la escala
les datos del plano y el terreno se deben usar en
una misma unidad de medida para gue se eliminen Y
la escala sea adimensional. También cuando se trate
de <calculiar longitud en el plano o en el terreno teniendo
la esca-.a, @sta se debe usar en su expresidn de fraccidn
(1,/2}.

LOSs proudblemas de escala los wvamos a estudiar tomando
an cuenta dos aspecios:

a} Resclver jproblemas con unidades de longitud.
) Resclver problemas con unidades de Superficie.

A

a) Prcolemas con unidades de longitud
En los provblemas con unidades de longitud vamos a
estudiar 10S tres casos dque se pueden dar

1) Cenocciendo la escala del plano y la longitud medida
en el plano, determinar la distancia en el terreno.

2) Conociendo la escala y la distancia en el terreno,
cailcular la distancia gque me va a representar en
i piaho.

m

3) Conociendo la longitud del plano y la distancia
dgel terreno, determinar a gqué escala lo puede dibujar.
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Conccie
en ei

ndo la escala del planco y la longitud medida
nplano, determinar la distancia en el terreno.

Recordando la foérmula de la Escala

E = &
L
Donde:

E = &Escala
1 = Longitud en el plano
L = TILongitud en el terrenoc

Ejemplos: Calcular la distancia en el terrenoc en metros

{m}, Kilometros (Km) y Hectdmetros (Hm) si la distancia
medida en el plano y la escala son:
Longitud del P lano Escala
a- 125 dm 1:600
b- 35 cm 1:56000
c~ 0.5 m 1:800
d- 2565 mum 1:200
e~ 242 cm 1:1
£I- 655 i 1:7500
g- 35 cm 1:10000
Jamos & Resolver detalladamente el ejercicio {(a) y (g)
Zsemplc {a)
Dacos:  Longitud del plano = 125 dm
Escala de aibujo = 1:600

Usando

Calculayr la distancia en el terreno

~a foérmula de la escala

3i conccemos 1 y la Escala entonces despejamos L de la

L=
E
Sustitu
.. 125
- 1/,
L0

yendo los datos en la férmula

dm _ 125 dm x 600

v0 1 0




2}

Respuestas

Distancia en metros = 7500 m {1 dm = 0.1 m)
Distancia en Kilémetro = 7.5 Km {(1lm =0.001 Km)

Distancia en Hectémeiro = 75 Hm {lm =0.01 Hm)

Ejemplo (g}

il

Datos: Longitud del planc 35 cm

1:10G00

Caicular 1la distancia en el terreno

Escala de dibujo

Usando 2a férmula de la escala

Despeijando L

Il

1
E

Sustituyendo los datos en la férmula

L =32 GB35 o ox 29990 _ 350000 cm

$/16000 1
Respuesta:
Distancla an metzros = 35300 m (1 cm = 0.01 m)
Distancia en Kildmetro = 3.5 Km (1 m = 0.601 Km)
Distancia en Hectdmeiro = 35 Hm (1 m = 0401 Hm)
Frcblerma: Como alumno ayudante, usted es responsable

de plilanificar una gira de campo en ctcdos -
sus aspectos. Para estimar el diesel a -—
consumir se desea conocer la distancia gue
habri que recorrer. Se dispone de un mapa
a escaia 1:500000 y el trayecto en =l pla-
no mide 13 cm $Qué distancia real represen
ta esto?

Conociendo la escala y la distancia en el terreno -~-

caicular ia distancia gQue me va a representar en el -
Dlano.

Ziemnio: Calcular si se pueden dibujar las siguientes
distancias rectas en un plano que tiene de

largo 120 cm si las distancias medidas en el
terreno y la escala son:



Distancia en el terreno Escala

a- 35 Km 1:500
b- 1650 m 1:800
c- 2875 Hm 1:1000
d-~ 35850 am 1:200
e~ 250 Km. 1:50000
£- 3865 m 1:7500
g~ 98565 dm 1:20000

vamos & resolver detalladamente el ejercicio {(a) y {g)

Ejempio (&)

Datos: Distancia en el terrenc = 35 Km
Escaia a dibujar = 1:500
Calcular la distancia én el plano?

Usando la f£érmula de la escala

L*‘Isi;..r

51 conocemos

{L) ¥ la escala, entonces despejamos (1) de
la £drmula 1 =

sustituyendo los datos en la férmula

I U _ 35 Km _ e o 7000
i a5 * 35 Km = =50 - 0.07 Km 70 m = 7000 em
Respuesta:

Los 0.074m es igual a 7000 ¢m por lo tanto los 35 Km no
se puade dibujar en un planc de 120 cm a la escala 1:500
Observacidn:

Recuerde las cualidades de una escala grande y pequeiia -
Qué podria hacer en este problema aumentar ¢ disminuir
la escala? pruebe con la escala 1:50 y 1:5000.

Ejempio (g)

Datos: Distancia en el terreno = 98565 dm
Escala a dibujar = 1:20000
Calcular la distancia en el plane?

Usando la férmula de la escala

i:"l“-:,

E = Despejande 1 = E . L



Susitituyendo los datos en la férmula

1= ‘é‘@“ﬁé‘é % 98565 dm =-§%§‘{f}g—-——9§ = 4.93 dm = 49.3 cm
Respuesta:s

Leos 4.93 dm es igual a 49.3 cm por lo tanto los 98565 dm
se puede divujar en el plano de 120 cm a esa escala.

Problema: Un técnico forestal midid una plantacidn expe
rimental para poder hacer un croguis de sus -
diferentes parcelas. La plantacidn entera es
un cuadrado de 400 m x 400 m., Se pretende --
representarla a escala 1:1000 usando una car-
turina gque mide 0.5 m x 0.5 m gCalzarad el plia
nc en esa cartulina?

Conccida La longitud del plano y la del terreno determi-

nar a gué escala se puede dibujar.

E-emplo: Caicular a gué escala podemos dibujar en un --
vLano gue tiene una longitud conocida, las si-
guientes medidas en el terreno.

Lonogiltud d=2. plano Longitud del Terreno

- 40 cm 500 m

b- 23¢ dm 9850 m

c- 1Z2E5S mm 7.5 Km

d- 533 il 62 Dm

e- 320 cm 35 Hm

- 3590 mm 68 Dm

g- & dm 0.7 Km

Vamos 2 resolver detalladamente el ejemplo (a}) vy {g)
(&)

Datos : Longitud del plano = 40 cm
Distancia en el terreno = 500 m

Calcular la escala de dibujo?

Usando la £ormula de la escala



Sustituvyendo los datos

£ =—20  _ 0.0008
50000 cm

5 -t = 1:1250°
0.0008

NOTA: Se debe tener presente gue como la escala es adimen
sicnal, tanto la longitud del plano como la del terreno se
deben sxpresar en la misma unidad, con el objetive de gue

minen las unidades expresadas y la escala sea adimen

Jacos @ Longitud del planc = 6 dm
Distancia en el terreno = 0.7 Km

Calcular la escala de dibujo

Usandoc 1a fdrmula de la escala
F = -
Sustizuyendo los datos
5 dm

Z o= = (.000857142

7006 dm
o= = = 1:1166

J. 000237142
NOTA: Ane.icemos la respuesta de este ejercicic; el valor
e .& 25Ca.a por Lo general debe ser miltiplo de 10, 25 y
50 por ¢ :anuo, la respuesta de este ejercicio puede ser
1:1000 y también 1:12060. Si analizamos los dos valores --
devemos 2star clarosque siempre la escala se debe redon---
dear ai vaior inmediato superior ya que si lo hacemos al -

inmediato Inferior, seguro gue la distancia no alcanza por
ia razén de gue estamos aumentando la escala. Por lo tan-
1o .a respuesta es 1:1200.

Proplema: Un reservista quiere calcular la distancia real
entre 40s puntos A y 3 en un plano la distancia en el pla-
no es de 100 cm pero al buscar la escala se da cuenta gue
no _a tiene,luego le prestan un planc de la misma zona el
cuai esta d;buJado a4 una escala 1:1000000 y la separacidn
de Los zuntos y B es de 30 mm. Con estos dateos podria -
caicuisT 2a escala del plano del Reservista.



NoTa: Si usamos la férmula de la escala o ;

ner presente de sustituir el valor de 1la esca&a en forma de

debemos te

fraccidén. 51 queremos evitar esto y sustituir el valecr de
la escala como enterc, podemos deducir los términos usados

en este tlpo de problema de la siguiente manera:

1.1
E L
ponde: % = Escala en forma de fraccidn
1l = Longitud del plano
L = Longitud del terreno
51 1.1
E L
Zntonces:
- L L
o = = g = £ . 1 = -
~ L E y 1 =

Problemas sobre escala relacionadas con superficies:

En 1os problemas anteriores solamente se han tratado

medicicnes lineales, pero también se hace necesario
sadezs calculilar las extensiones superficiales, o Areas
del tferrenc. Si se quiere determinar qué superficie
de Doscues se guemd en la Gltima década para sembrar
cultivos anuales, se necesita medir Aareas. Para estimar
ia cosecha de algoddn para el prédximeo afno, habra
gue calcular primero el Aarea de algoddn que se va
SemSrar. Al establecer potreros para la crianza de
ganado, se regulere calcular la extensidén para determi-
nar el numero de animales dgque podrd soporiar. Para

1
0n P
rt

o vamos a resolver una serie de ejercicios.

[ -
i

Una hacienda ganadera tiene la forma de un reccangulo -
gque aparece con las sigulentes dimensiones 12 cm de lar
gc y 8 cm de ancho en un plano a escala 1:5000 zQué ---
area real representa en el terrenoc?

a) Primero vamos a pasar las dimensiones del rectangulo
a su distancia en el terreno y luego aplicamos la --
férmula del Area del rectangulo A ="L x a.



Usando la férmula de la escala

E =1 L =1
L E

Sustituyendo los datos

Largo L =12 ¢cm = 12 cm x 3000 = 60000 cm
1/5000 i

Largo = 60C metiros

Ancho L = _8 cm= 8 cmx 5000 = 40000 cm
1/5000 !

Ancho = 400 metros

Para calcular el area del rectangulo
A =1L x a
Sustituyendo las distancias del terreno

A = 600 m x 400 m = 240000 m?

240000 m?

Respuestas: A

A 24 Hectireas

También podemos calcular el area en el plano y luego con
escala pasar el area del plano a su &rea real.

Area del rectangulo en el plano
A= 12 ¢cmx & cm = %6 cm?
Relacionando la escala lineal a unidades de superficie.

Escala = 1:5000

{50m)*

0

3
N
i

I cm? 2500 m=
Planteando una regla de tres podemos decir
L em* __ 2500 m*?

96 cm? Xx = 96 cm*® x 2500 m® = 240000 m®
1l cm?

la



En un fotomapa de un terreno agricola a escala

Respuesti: 32 A 2

i

- 240000 m

A

)

24 Hec.._ .va2zas

-

1:30000 aparecen 20 manchas circulares que represen

tan plantlios de caifla con riegoc pivotante.

Cada man

cha tiene un didmetro de 3 mm en el mapa (Qué Area
de cafa hay sembrada?y

a) Primero vamos a calcular el didmetro del circulo

b}

a su distancia real en el terreno.

Usando la formula de la escala

w..,.],: * —*-3-:
E_L . L"*E

Sustituyendo los datos

Di&metro L = TflJHE_ = 3 mm X 30000 = 90000 mm
/30000 1
Didmetro = 90 meitros

Sustituyendo el diémetro en La férmula del circulo
A =T 1 otamblenAmT[d

A = ‘ﬂizél - 6361.7 = 6362 m°

Respuesta: Area de cada circulo 6362 m2
Area de los 20 circulo = 127240 rn2

También podemos calcular el area gque representa ca-

da circulo en el plano y pasarleoc al area real en -~
funcidn de la escala.

Area del circulo en el fotomapa

a e -

Area del circulo del plano = 7.0685 mm2



Relacionando la escala lineal a unidades 4. surerficies,
Escala = 1.30000

Il mm = 30 m

1 mm2 = 9300 m?

Planteando una regla de tres

I mm* __ 900 m?

7.0685 mm2 x = 7.0685 mm? x 900 m2 = 636!.6 m~
I mm=

Area real de cada circulo = 6362 m?

Respuesta: Area de los 20 circulos = 127240 m?

Se guiere dibujar en un plano un terreno de forma circular el
cual tiene un area de 58000mZ%. Usando una escala de 1:7500

Observacion: Para poder trazar en el campo un &area circular
se necesita conocer un dato; este dato es el radio (r) o el
didmetro {d) conocido este dato, pedemos trazar cualquier area

circular tanto en | terreno como en el mapa.

a). Primero vamos a calcular el radio que se necesitd para
trazar la circunferencia de 58000 m? en el campo.

Area de la circunferencia es igual a:
A = nr?

Despejiando el radic que es el dato que necesito conocer.

r2 = A . . r = Ja/n
™

Sustituyendo los datos en la férmula

—_—
r = /58000 m? = r = 135.87 m
3.14159

Teniendo el radio gque se usd en el terreno, solamente
seria pasar esta distancia al plano usando la escala,

Usande la formula de la escata.
E = 1
L

—3de



Nespejando la iongitud en el plano

Sustituyendo los dates

I = i X 135.87 m = 00,0181 m
7500

0.0t81l1i m = [.81 cm

Respuesta: Con un radio de 1,81 cm se puede dibujar en un
plano una circunferencia de 58000 m? a una escala

1:75060.
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PRCBLEMAS PROPUESTOS

- Si la escala de un plano es 1:500 entonces complete lo
siguiente:

-~ 5mm en el planc representan metros en el terreno
- 500 dm en e} plano representan metros en el terreno
- 0.35m en e] plano representan Km en el terreno

- 1.95 dm en el plano representan Km 2n el terreno

- 12.8 cm en el plano representan Km en el terreno

- 0.0005 Km en e] plano representan men el terreno

- 15 em en el plano representan _ cm en el terreno

-~ 0.35 m en el plano representan m en el terreno
- 35 mm en el plano representan dm en el terreno
- 0.000% Km en 21 piano representan mm en el terreno

- Si la escala de un plano es 1:100000 entonces complete 1o
siguiente:

- 1 cm? en =! plano representan m? en el terreno
- 20 mm® =n ] plano representan H& en el terreno
- 15 dm#% ean 2! plano representan Km® en el terrenc
- 20 cm? en ! plano representan Ha en el terreno
- 10 mm? en 2] plano representan Km#® en el terreno
- 20 dm? en e! plano representan Ha en el terreno
- 1 m® en ! plano representan Ha en e! terreno
-~ 1 m*® en &l planoc representan Km? en el terreno

- Si ia eascala de un plano es 1:250000 entonces complete lo
siguiente:

- 5 mm?* en el planc representan Km® en el terreno
- 10 dm* en =] plano representan Ha en el terreno

- 5 cm?® en 2] plano representan Km2 en el! terreno
- 10 mm? en el piano representan Ha en el terreno
- 5 cm*® en 2! planc representan m? en el terreno

- En un mapa a escala [:10000C se tiene marcada un area de 185.9
cm? el A&rea que ocupa el plano es de café en la regién de
Carazo; si la produccidn se estima 15 gqg por Mz, calcular la
produccion total de la regidn de Carazo ubicada en el mapa.



5 - Calcular el AaArea que representa en el terreno la figura
dibujada en el plano a una escala 1:7500 expresar €] area en

Mz vy Ha.
S _dw.

1

30 mm {

!

- gl
= ol
& -
i

{

¥

§

g2/ 7300

6 - Calcular el area que representa en el terreno la figura
dibujada 2n el plano a una escala 1:500000 expresar el area en
Ha v Mz.

0.6 dm
£
[ 3
-
E=1/ 500000

7 - Calcular e! area que cubre una fotografia aérea en Km* si la
ascala de la foto es 1:50000 y tiene un formato de 13 cm X 13
cm.

8 - Calcular el Area que cubre una fotografia aérea en Km2 si la
escala de la foto es 1:30000 y tiene un formato de 23 cm X 23
cm.

9 - Se quiere dibujar en un plano a escala 1:50000 un terrenc de

forma cuadrada coh un a&rea de 100 Km* calcular las longitudes
de los lados de! cuadrado en el plano en cm.

37—



CAPITULO No. IIT MEDIDAS LINEALES Y REGISTO DE DATOS

3.1 Aspectos Generales

En topografia, distancia entre dos puntos se entiende
gque  es la distancia -horizontal, aungue con frecuencia
se miden 1inclinadas y se reducen a su eguivalente en su
proyeccidn norizontal antes de usarse, por medico de datos
auxiliares gue son pendiente ¢ angulo vertical.

3.2 Medidas lineales

EL método m&s comin de determinar una distancia es
por la medida directa, por medic de wuna cinta, a esta
operacion se le llama cadenamiento y su ejecucidn necesita
dos personas llamadas cadeneros (delantero y trasero).

La medida de distancia de dos puntos puede hacerse:

1) Medida directas (con longimetro o cintas)

2) Medidas Indirectas (con telémetros)

1. Medidas Directas

raealizada con c¢intas {cadena) directamente

E ia
schre el terreno.

O w

ay Cintas de acero con longitudes de 10, 15, 20,
253, 30 y 50 mx.

L) Cintas de tela con entramado metdlico.

(i

Cintas de fibra de vidrio.

ol

Cintas de metai invar {usadas en levantamiento
gecdesicos)

2. Medidas Indirectas

a) Estadia y teodolito

o) Mediante transmicidn de ondas {ondas de radio
y ondas luminosas).

3.3 Medicidén con cinta

A la operacidén de medir una distancia con cinta se
ie liama cadenear. Las c¢intas mas comunes que Sse& usan
en la actuallidad estdn hechas de diferentes materiales,
pesc y longitud, las maés comunes son las de tela y acero.



3.3-1

a; Cintas de acero: Se emplean p-ra medidas de
precisidn las longitudes mas comunes en gque vienen
son 20, 25, 30 y 50 mt. Estas traen graduado
en decimetros el primer metro y algunas también
el dltimo metro.

o) Cintas de tela: Estan hechas de material impermeable
Yy 1llevan un entretejido de delgados hilos de
acero O bronce para evitar que se alarguen,
generalmente vienen en longitudes de 10, 20 ¥y
30 mt. Estas cintas no se usan para Jlevantamientos
de grandes extensiones y de mucha precisidn.

€}

Cintas de metal invar: Se emplean para levantamiento
de aita precisidén ya que el invar es una aleacidn
de acero y nigquel a la que afectan poco los cambiocs
de temperatura. Debide a su altoc costo es de
$0Co usc en levantamiento topografico.

Equipo necesario en medicidén con c¢inta

Pigquetes: (fichas de acero) son generalmenie de
25 a 40 cm. de longitud, en el extremo tienen punta
Y en el LTirc una argoila. Se emplean para marcar
w38 extramcs de la cinta durante el proceso de la
medida de la distancia entre dos puntos gue tienen
una separacién mayor gque la longitud de ia cinta
emp.eada. Un Jjuego de fichas consta de 11.

Jalones: {Balizas) son de metal o madera con una
punta de acero gque se clava en el terieno, se usan
como sefiales  temporales para indicar la posicidn
de punios o la direccidn de lineas. Su longitud
s8ciia entra 2y 3 metros, son de seccidn circulsr

;nal, estan pintadas en franjas de 25 y 50
r rojoe y vlanco alternos.

Plomadas: Tienen peso de 12 y 16 onzas, generalmente
son de latdn, 1llevan una punta cambiable de acero
y un dispositive para ponerle la manila de manera
gua gqueda centrado. Su uso es para proyectar las
rongitudes de la cinta sobre el terreno, dar vista
soore puntos etc.

Cintas: De todos los tipos mencionados anteriormente
Medicidn con cinta: Para medir una distancia entre
dos puntos f3 Jcs ya sea en terrenos planos o 1ncllnados
2l equipo es el siguiente:

a} Una cinta

o) Dos (2} plomadas



c} Un juego de 11 fichas o piquetes.
d) Jalones.

La medida la efectlan dos perscnas y se llaman:
cadenero delantero y cadenero trasero.

Funciones del cadenero delantero: Lleva el cero
de la cinta, lleva un juego de fichas (11 piguetes)
y es el encargado de tensar la cinta.

Funciones del cadeneroc trasero: Sostiene la cinta
en 25 mt., sostiene la tensidn que efectia ai cadenero
delantero, es el encargado de alinear al cadenero
delantero y reccge las fichas uno por cada cintada.

3.3.2 Medicidn de distancias en Terrenos Planos

La medicidn de distancia con c¢inta en terrencs planos
no presenta ningln problema ya gque la -cinta (cadena) se
puede extender en toda su longitud. El cadenero delantero
¢s el encargado de llevar el juego de fichas e ir colocando
una en cada cintada, la que el cadenero trasero tiene
gue ir recogiendo para al final darse cuenta cuantos cadenasos
{(cintadas) se diercen y asi determinar la distancia medida.
L impoctante gue hay gue tener en cuenta es que los dos
cadeneros tienen gue mantener la cinta de una forma horizontal
y al mismo tiempo libre de todo obstaculo. En lo gue
corresponde & la dltima parte de la medida, siempre hay
gue tener en cuenta de gue el cadenero trasero debe ponarse
an unh numers cerradc en la dltima ficha y el cadenero
delantaero rcestarle un metro a esa cantidad y agregacle
los decima 1 meiro graduado para determinar la distancia
entre ics  dos  puntos, sumandole el ndmerc de cintadas
en funcilén del numerns de fichas gque tenga el cadenaro

Ttrasell.
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Bjempic: Cinta de 25 metrcs
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* 351 ¢l cadenerc traserc entregd 4 fich&s 1la distancia
seria de 114.55 metros.



3.3.3 Medicidon de distancias en Terreios Inclinados

En la medicidn de distancias en terrenos inclinados
se puede usar el nivel de mano para mantener en forma
horizontal la c¢inta, aungue con cierta experiencia en
la operacién de medir distancias, se puede mantener horizontal-
mente la cinta que es el requisito principal en la medicidn
de una distancia ya sea en terrenos planos o inciinados.

En terrencs con pendientes mayores del 7% se hace imposible
extender en toda su longitud la cinta de 25 metros y mantensrla
norizcntaimente, es por esta razdn que la distancia Se
tisne que medir en tramos que van a estar en funcidn del
grade de la pendiente. En esta medida se presentan docSs
CAS0S:

a} Cuandd la medicidn se realiza bajando la pendiente.
o; Cuandd la medicidn se realiza subiendo la pendiente.

Para el primer caso, lo gque podemos notar es 1
sosicidn gque deven tomar los cadeneros para mantener horizah—
r3l 1& <inhta. La posicidn del cadenero trasero es lo
: permite, si el terreno estd libre de obstéaculos
£ ctamente puede apoyar la cinta contra el
puntc marcadc en el suelo, en cambio el cadenero delantero

mantenird L& slomada lo mds alto, hasta lograr la horizonté-
iidad deseada, en esta D0sicidén el mayor esfuerzo lo reallza
el cadenerc delantero, yz que debe tener cuidado de mantenar
e més fiic ia proyeccidn de 1la plomada sobre el terrend.

gulente grafica vamos a ilustrar lo escrito anterior-
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iin de distancia bajando la pendiente.
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Pare e. segundo <caso que es subiendoc la pendiesnte
la forma de medicidn ;gue el mismo procedimiento con
la variabls de que la posicidn de los cadeneTros se invierten

¢ 2 ai primer caso. Este c¢aso también lc Va&ames
a ilustrar con una grafica para apreciar mejor el procedi-
mianto de medicidn de una distancia subiendo la pendiente.



Grarica de medicidn de distancia sublendo una pendiente.
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3.4 Fuentes de error en medicidn con cinta

LOS erIXores gue se cometen al medir una distancia
se puede debar a:

1)

w

(o))

1}

T,
s

w-ud  incorrecta de la cinta {(cinta més larga
ccrial.

Alineamiento imperfecto de la cinta
Variacidn de temperatura.

Variaclones de la tensidn.

La zurva gue forma la cinta (catenaria)

Inperizcciones en la observacidn

Longitud incorrecta de la cinta: Se determina
22r L& longitud de la cinta, comparandola  con
un saTrin. Si: la longitud de la cinta es mayor
Ju2 L& gorrecta (patrdn) el erxor es negativo

Y oC 30 ila correccidn serda positiva y viceversa.
Pasz =2sti2 caso vamos a ver un ejemplo.

La liocngitud de una linea medida c¢on una cinta
de 20 metross resultd ser de 112.85 mt. y se ancontrd

que a. compararla con una cinta patrdn esta era
0.38 mr.. més larga. :Cudl es la longitud real
de la linea medida?
Para resciver este problema vamos a usar la fdormula
siguiance.

i - 17



Donde: C1 = Fac:ior de correccidn gue debe aplicarse
a la longitud medida para obtener la co

rracta.
1 = Longitud real de la cinta.
1" = Longitud nominal de la cinta.

Determinando el factor de correccidn lo sustituimos -
en la siguiente f£5rmula.

T = L + {(Cl . L}
Donde: T = Longitud Total.
Ci = Factor de correccidn.
L = Longitud medida.
Datos:
Longitud real de ia cinta = 20.08 mt
Lzngrtud nominal de la cinta = 20 mt
mongicud de la linea medida = 112.85
-?rimer paso: Vames a calcular el factor de correc—--
cilin.
I S 20.08 mt - 20 mt _ 0.004 mt (Posit.voj

i - 20 mt

-3a2gqundo Paso: Sustituyendo C1l en la longitud total
20 34U signo.

3

il

+ (CL . L)

+i
i

= 112.85 + (0.004 x 112.85) = 113.30 mt.

113.30 mt

i
1§

Observacidn: Si nos fijamos en el factor de correc--
ciin {(Cl) este puede ser positive © negativo y précii
camente nos indica si el error se suma o se resta.



Problema:

Se midid en el campo la distancia entre el punto A y B
con una cinta de 20 metros y la distancia resultd ser

de 180.02 mt, luego se comprobd la cinta de 20 mt. con
un patrdn y resultd gue era 0.02 mt. mas corta. Cual
es la verdadera distancia entre A y B?

Datos:

pongitud nominal de la cinta 20 mt.

Longitud real de la cinta

H]

20 - 0.02 = 19.98 mzt.

Lengicud de la linea medida = 180.02 mt.
cr = 22:28 = 20 _ 4 o0 1 (negativo)
20

T=L+% {(Cl . L) .. T=180.02 - {0.001x180.02)=17%.¢

+3
]

179,84 mt.

Problema en casa:

Se midid la distancia entre dos puntos con una cadena
de 23 metros y la distancia resultd de 240.85 mt. lue
gc se compard la cinta de 25 mt con una patrdén y ce-
sultd ser 0.1 mt, mads larga. ¢Cudl es la verdadera -
distancza gue se midid?

Nota:

En Los problamas de iongitud incorrecta de la cinia se
presenian dos casos con los cuales hay gue tener mucho
cuidads para no confundirlos y son los siguientes:

4]

Cuando se mide la distancia en el campo con ia --
cinta de longitud ilncorrecta.

b} Cuando se trata de establecer una determinada dis-
tancia en el campo con una cinta de longitud inco-
rrecta.

al’ Cinta es mas larga el error se suma.
Cinta es mas corcd el error se resta.

b} <dinta es mas larga el error se resta.

t_:

Cinta es mds corta el error se suma.



2) Alineamiento imperfecto de la cinta: El error comelidc

3)

en el alineamiento imperfecto de la cinta es un error -
sistemé&tico, positive y variable. EBs positivo porgue -
al efectuar una medicidén fuera de la alineacidn esta dis
tancia siempre resulta mayor que la efectuada sobre la
verdadera alineacidén. Es variable porque varia conforme
La distancia gque se aleje el cadenero delantero de la --
verdadera alineacidn. Este error es de poca importancia
pues una desviacidn de 30 cm. para una cintada de 30 me-
tros apenas produce un error de 1.5 mm.

La correccildn por alineamiento es igual a:

2
CH =—
25
Donde: Ch = Correccion debido a la pendiente o alinea
misnto.
h = Distancia que se sale del alineamiento.
S = Distancia medida fuera del alineamiento.

Variacion de temperatura: Los errores debido a la variag
cidn de ctemperatura se reducen mucho utilizando cintas -
de metax invar. Las cintas de metal se dilaten al aumen
tar la temperatura y se contraen cuando la temperatura -
disminuye. Este error es significativo en medidas de --
orecisidn en tismpos extremadamente frios o calientes.

-

v

a correccidn por temperatura es igual a:

i
1y
il
b
+3
i
o |

O

3 L

Donde:

O3
th
it

Correccidn por temperatura

= (oeficientes de dilatacidén o contrac—-
cidn.

T = Temperatura de la cinta cuando se hace
la medicidn.

To = Temperatura de patronamiento de la cir
ta.
L = Longitud medida.

acern tiliene un coeficiente de dilatacidn térmica de
000017 metros por cada grado centigrado.



4)

5)

6)

Vaciaciones de 1la Tensiodn: Las «c¢intas, siendo
eldsticas se alargan cuando se les aplica wuna
tensidn. S1 ésta es mayor © menor que la que
se utilizd para compararla, la cinta resultaréd
larga o corta con relacidn al patrdn. Este ervor

sistemdtico es despreciable excepto para trabajos
precisus,

La curva que forma la c¢inta (Catenaria): Se
comete este error cuande la cinta no se apoya
sobre el terreno sino gque se mantiene suspendida
por sus  extiremos, formando entonces una curva
ilamada catenaria. La correccidn por catenaria
es igual a:

2
- W2 L3 WTOL
Cs = 5 3
24 p 24 p
Donde: Cs = Correccidn entre los puntos de apoyo dada
en metros.
w = Peso de la cinta en Kg/mt. (pesc unitario)
A = P=2s50 total de la cinta que esta entre apo-
¥yo en Kg.

t—'l
|

= Distancia entre los apoyos en mt.

¥ = Tensidn aplicada en Kqg.

Imperfecciones en la observacién: Los errores de ploma-
da, lectura de la cinta y colocacidn de las agujas o fi-
chas, son 2rrores accidentales. De estos errores dnica-
menta tilene importancia el debido a defectos de posicidn
g2 _a plomada, ei error probable por kildmetro seria de

uncs 10 cm. E1 =rror probable debido a la colocacidn de
183 &dujas y a 1a lectura de la cinta puede ser de 2 cm.
20r kKiidmetro, estos errores no pueden eliminarse pers -~
su 2fectic sobre el error total resultante es de poca im-
portancia.  $Se consigue reducir estos errores accidenta-
ies pcniendo gran atencidn y cuidado en las mediciones.

.l
f



Equivocaciones que se dan &l medir con cinta.

Entre las principales tenemos:

1) Afiadir o guitar una cintada completa, esto se evita
dandole uso a las fichas o agujas.

2} Afladir un metro generalmente al medir la fraccidn
de la distancia este error se puede evitar verifi-
cando nuevamente la lectura.

33 Cuando se toman otros puntos diferentes de los
marcados en la cinta como origen o extremo de la
cinta. Esto se evita conociendo bien la c¢inta
antes de efectuar la medicidn.

4} Lectura incorrecta de los nimercs 6 y 9. Esto
se evita leyendo el numero anterior o© posterior
de la cinta.

ictar las cantidades a un anocotador se debe

Al dict

estar seguro de gque este haya escuchadc correctamen-
@ ¥y procurar dictar correctamente los decimales,
D2UnNics y ceros.

iy En Levantamientos gue no exigen mucha precisidn
52 procura mantener al o©jo la  horizontalidad de
la c¢inta, aungue lo mas conveniente es hacerlo
con uin nivel de mano.

2} Usar 1a plomada para proyectar los extremos de
& g¢inta soore el terreno y aplicar una tensidn
convenianie.

3; No  se acostumbra hacer correcciones por c¢atenaria,
temperatura o tensiodn. Con esas especificaciones
generalmente el grado de precisidn gque se obiiene
varia de l/ 1000 a 1]250{),

En la mayor parte de los casos la longitud de
as lineas medidas resulta mayor que la real pues
oS rrores de mayor magnitud tienden a hacer mas
orta la cinta.

a} 31 los cadeneros no son muy expertos y no aplican
la tensidn adecuada el grado de precisidn maximo
gue se puede lograr es 1:1000.

b} En un terreno plano y con cierta experiencila
se puede 1lograr una precisidén de 1/5000 la cual
se considera buena.

¢ Midiendo sobra una superficie lisa {terreno
pavimentado) se puede lograr una precisidn



de 1/10000 que es la mayor que s& puede lograr,

ara levantamientos geodésicos se emplean termo-
metros y dinamémetros para controlar la temperatura
y tensidn de la cinta y efectuando todas las
correcciones - se  puede esperar una  precisidn
de hasta 1/20000.

3.6 Problemas gque se resuelven con la cinta

re ios problemas gqgue se resuelven con cintas, tenemos
n

DS siguientas:

Mo

1)

razadc de perpendiculares.,

Medicidn de wuna distancia cuando se presenta  un
o

dedicidn de angulos y su replanteo.

Trazo de alineamientos entre puntos invisibles
Trazadoc de perpendiculares: Para el trazado de
perzendiculares se dan dos sltuaciones las cudles
SGh:

i) Levantar una perpendicular en cualquier punic
scbre una iinea.

o

Desde un punto exterior a un alineamiento bajar

una parpendicular a éste.

a) Levantar una perpendicular en cualquier punto
socbre una linea: En 1las dos situaciovnes vamnos
a estudiar dous méitodos los cuales son: El método

-
b

3-4-5 y la cuerda bilsecada.

O
rt

do 3-4-5: En todc triédngulo cuycs lados
en la proporecidn 3-4-5 es un tridngulo
ya gue a_cumple con el teorema de
a = 3* + 4° para levantar una perpendi-
en un punto gue estd sobre una recta se
lo siguiente:

[SELON GRS (SO

(= -

=) oy
0 fu

o O SRV IR S U1V I 4
QoD
3

'l

1. S5¢ miden 3 metros sobre el alineamiento de
ia recta AB a partir del punto a scbre el
cual GUeTremos levantar la  perpendicular Y
ponemos &: punto b.

2. Luego haciendo centro en el puntc b y con
un radio de 5 metros trazamos un  arco  en
direccldn de donde necesitamos la perpendicular.



AR

ac

Mét
una
bis

1.

Luego haciendo centro en el puntoc a y con
un radio de 4 metros trazamos un  arcoc dJue
nos intersecta el arco anterior y en dicha
interseccidén vamos a colocar el punto cC.

Se coloca un Jjaldén en el punto a y en el
puntoc ¢ y se prolonga esta linea la cual
es perpendicular a la linea AB hasta la
distancia gue tenga gque utilizar. Vamos
graficar esto para aclarar dudas.

>
B st 1N

P 0. —o"

Metodo 3-4-5

= Recta sobre la cual esitad el punto.

= Punto a partir del cual se guiere levantar
una perpendicular a la recta AB.

= Punta situado a 3 metros de a sobre 1la

recta AB. Esta distancia de 3 metros

rambién puede ser un miltiplo ej: 5,

9, 12, 15, 24, etc.

Punto gue resulta de la interseccidn

del arco trazado en b con radic de O

metros o miitiplo y con el arco irazadu

en a con radio de 4 metros o mialtiplo.

= Recta perpendicular a la recta AB.

i

odo de 1la c¢uerda Dbisecada: Para trazar
perpendicular por el métodeo de la cuerda
ecada vamos a realizar los siguientes pasos:

Si mide una distancia gue puede sexr 3,
5, 7, 10 etc. metros a ambos lados deil
punto a sobre el cual vamos a levantar
la perpendicular Y se ubican los puntos

b y ¢ de tai forma gue ab=ac



$e trazan aircos a partir de los puntos Db
y ¢ c¢on un radic mayor gque la distancia ab
en la direccién donde necesitamos la perpendi-
culaxw.

n  la intersceceidén de los dos  arcos vamos
ubicar el puntoc e de tal forma due a ¥
forman una recta perpendicular a la rec:a

8. Vamos & graficar esto para aclarar dudas.

oo opl

Método da la cuerda bisecada

schta  sobre la cual se va a levantar

Al =33

le pergendicular.

a = Puncu a partir del cual se quiere levantar
i& perpen d%cular.

Z = Punte colocads sobre la recta A2 a una
distancla arbiiraria de a. )

b = Pun:ic colocado svbre AB a una distancia
de a igual a la distancia ac.

2 = 2uats donde se intersectan los arcos
oo’ un radis mayor  gue la distancia
ab v ac &l cual es perpendiculair a 14
recta AR.

b) Desde un punto exterior a un alineamiento bajar
una perpendicular a este: Para esta situacidn
CEICS G ver Llos dos métodos.

Método 3- 4- 5: ?ara levantar una perpendicular

ds una linea gue pase por un punto se realiza

L0 siguience:

1. Cuande necesitamos levantar una perpendicular
guz pase por un punto exterior a un alineamiento
12 primeros que se hace es  elegir un  punto
al ojo sobre la recta que se cree gque pasa
pOr 21 punto que estd exterior a la recta.

2. Luegd sc¢ realiza el procedimiento anterior
dascrito an levantar una perpendicular en
cuaiguies punto scbie una linea.



3.

Luego se proyecta la perpendicular y si no
pasa por el punto exte2rior a lta recta, se
mide ja distancia del punto donde se guiere
que pase y el punto levantade al ojo, luego
esa distancia se <corre sobre 1la Dbase del
punto gue escd sobre la recta.

d ¢ ld*
L ey

a ip

d = Punto exterior a la recta AB por donde
debe pasar la perpendicular levantada
sobre la recta AB.
d'= Puntoc verpendicular a la recta AB levantado
a partir del punto a seleccicnado &L
230y como podemos notar en el graficoe
nc  pasa por el punto deseado gue €5
d.
f = Distancia del error que se cometid ai
levantar la perpendicular al ojo y el
punto por donde guiero gue pase.
£'= Distancia gue debo <correr el punto a
gue debe ser igual a £ (erroxr) para
gue sea perpendicular a 4.

'= Punto corrido sobre la recta AB el cuai
con el punto d forman una recta perpendiculac
2 ia recta AB.

i

Método de la cuerda bisecada:

1.

Se toma al ojo un punto ¢ gue esté encima
de la recta, este punto ¢ debe estar a unha
distancia menor gue la longitud de la <adena
(cinta) y suponer que pasa por el punto desezdo
(ver graficaj.

Haciendo c¢entro en <¢© se traza un arco con
un radic mayor Que la distancia de ¢ a la
recia AE con el objetivoe que " corte en dos
puntos & la recta AB para colocar sobre 1la
recta los puntos e y f. '



{éL

e

52 mide la distancia de e a f 7 se sitda
el punto a & la mitad de la distanci ef.

Se unen los puntos € y a Yy se prolonga hasta

i ounto deseads y como 1o mas segurc es
que no pase por el punto deseado se reaiiza
la misma operacién  de  medir la  distancia
y cocre2r el puntc a sobre la recta AB.

D hﬂﬁ—nD'

A B
r
Metodo de la cuerda bisecadao

D = ?Puntc per donde debe pasar la perpendicular
levanteda en la recta AB.

¢ = Punis  seleccionado  ai 0j0  que  se cree
gue pasa por D.

£ = Funcos por donde se corta la recta AB
Sor el arco que se traza haciendo centzo
an ¢ c¢on un radio mayor gque la distancia
ca.

a 2unto ublicade sobre la recta AB situadce
a la mitad de 1la distancia ef el cual
con el punto ¢ forman una recta perpendicular
a la recta AB.

D'= Prolongacidn de la recta eca el ©cual
nos determina si la perpendicular pasa
O no por el punto deseads D.

X = Discancia que se debe corregixr el punio
a para gue la perpendicular pase por
D.

a'= 2unito corregido el cual con el punto

D son perpendicular a la recta AB.



2) Medicioén de una distancia cuando se presenta un
obstaculo: En la medicidn de wuna distancia cuando

s&

presenta wun obstdculo wvamos a ver tres casocs

lcs cuales son:

a)

Formande tridnglilos recténgulos.
Por relacidn de triéngulos semejantes.
?or lineas paralelas.

Formando tridngulos rectangulos: Vamos a describic
ics pasos a seguir Yy luego vames & hacer un
graficw para ayudarnos a aclarar cualguier duda

Pasos

1. Se rtraza wuna linea auxiliar A0 gue pase fuera
deil obstdcule y gque se pueda ver el punto
B.

2. A wpartir de Ya 1linea auxiliar AC se levanca
una perpendicular por cualquiera de los dos
mé £ 5dos descrivos anteriormente {método 3-
4 o cuerda Dbisecada) dandose el caso de
levaniar una perpendiculr gue pase por un
PUNCO en 2asce caso B.

3. Teniendo la perpendicular CB se procede &
madir las distancias CB y AC y <con estos
datvos se calcula la longitud AB aplicande
el tecrema de pitdgoras.

AD = VQACJZ - (BC}2




Nota
3i la distancia BC es mener que la longitud de
la cinta entonces la perpendicular se puede trazar
Doy mediwy de  la  cuerda bisecada a partir de B,
avo 53 la distancla es mayor entonces la perpendicular
iene gue  dlevantar de la  linea auxiliar AC vy
nase  Lor 3 por cualguiera de los dos métoedos
Lros anteviormaence.

} Por relacidén de trlangulos semejantes: Se (ra
de madlzs la distancia A3 y se presenta un abstdculo.

Q.n

Pasos

1. 5S¢ uvica un punto € desde el cual podamss

2. 5S¢ mile la distancia AC y BC.

21 Punio F el cual debe estar a unea
dosianzla da € de 1/2 9 de 1/3 de la distvancia

Ll
€]
{
(o
o
1
2
fu

+. 32 uoicze el puntw E el cual debe estar a4
Joo discancia de € de 172 & 1/3 de la distancla
C=.

. 3¢ aid: la distvancia FE y con estas distancles
SEidldas zodemos calicular ia distancla AB.

c

}
T R RUN e

SN ERUE SR
t

7.2 s2ilacildn de tridngulos obienemos la distancia
A2,

Cz _ CZ | fFE

30 I3 AB



c)

3)

Por lineas paralelas: Este metouw se usa si e L
Jostdaculo no<ilmp.de ver el allineamieniv de la liaea
22 3 =n el caso de gue las ordenasdas {perpendiculares)
& owevaniars sean Jlen cortas.

Con ayude del grifilco vamos a describlc los pesos

ara ta nedicion.

Al 8'

1 P

T

. - j .

| o
]
T AaAsS0s:

1. 3= levaatan perpendiculares por los mé&todos
Zesnritos antariorments, siendo mas favoranle

2. e unizan los o punios  A', B'  los  duales van a
zsvas fueca  del  obstdaculo ¥ a  igual  distancia
ae tal furme gue AA' = B3T. .

. e 32 ;ide la discancia A', 38' oy sy lungitad

=z 4 3¢y igual & la distancla AB.

Medida de angulos con inta: za la wmedida de  un

B U s.nta  vamos & 2 realigsar  la  grifica 5

“owll ZEsICilirencs 133 5As0sS a seguir.




o
Qi
4]
Q
v

1. 32 hace cenico en a y con un radic de 20 metros
{7 el radic mas conveniente para cada caso} se
trazes pus medion de 1la <lnta un arco gque corie  las
lineas AB y aC para ubicar los puntos a y b.

2. Se mude la distancla de iacuerda ab
De La figura oubienemos:

2o
: 2
sen K2 = S
r
Sen o€,2 = 2%
P
°e"'2 = arsco 330 ad
2c
&£ = Z arzo szn &b
ix

* Coa Lo suzl o gueds determinado el dngulo.

S. 8 tozte e construir el dngulo dado sobre el terreno

& paziic do oun alinzamienio tal como AB y con vértice en

L, o=2nvoncos de Lo misma formula deducimos el valor de la

suslZe ab oy zomo 21 o dngulio 2s conoegido tenemos:

=Tt H - W (/“‘N ) = D&
oL
ba = Sen (| &€ 2, 2e
X & Zau.s 30 seLzclivia 2L més conveniente para cada ca
5., -

Zalz su Saplenten 2n el campo los pasos son:

l. De:erminar el alineamiento AB y el vértice en
~ Y tun  la fdrmula deducimos el valor de la
cueria ab oy el valor del radio que seleccicnamos
£ara Jdecsimingr la cuarda ab.

(1]

(W
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2. Se localiza el suntce b score el alineamlentu
AZ a la disivancia del radio seleccionado.

3. Luego haciendo centro en b y con un radio  igual
a Lla discvancia de la cuerda ab se traza un acrcy.

1, Haciesndo centgo en el vértice Ay C€oh uil Lzdid
igua” al del punto b ose traza un arfco  y en 13
infersewciin zcen el arco, trazado con el sadio
ab dJdetarmiasamos el punto  a luegd  se prolonyga
esta linea guedando replanteads el angulo.

Suriflca:r a
AB = Cconoclida A

ab = conocida

r = conocldo

b

Alineacidn entre puntos con obstaculo:

B

El alingamLsnuo

siiere dos punitos visible 21 unc del otro no presenta
CrAan problems, Yy gue asta se puede 50iluCLonGs
sonlendos DUITIoS intermedios con jalones llamad.s
auxilLlacas,. Ei orubliema  se presenta cuands S
“rata de delermindr el alineamienio entre dos punius
Inrsisiotlas el uno  dai  otrc  por  algin  oostdculs.
PIrE &8s JdimoS  a ves un @zemplious Determinais =24
zlneamicnis enitce  los puntas Ay B a itravés del
statioulo.
0

Crillces

Procedimiento

1. 32 itreza una linsa auxiliar AQO de tal foraw
us pase fusca del odbstdculo.

2. 3e levanoa una perpendicuiarc sobrg la  linea
AC 2n 2l punto T y gue pase por el punito 2.



-

o8

3¢ wmiden las disiancias AC y CB.

3¢ abican lus puntus Sy P sobre la linea AC
de tal forma @ue gueden adelante y atias des
Jusidculo.

3e miden Las distancias AP y AS.

Luece 202 velacidn  de  tridngulos se caliculan
las discaacias 35" y PR

Con las discan CLas sst y Pp'! calculadas, se
levanican perpendiculares en  los puntes 5 0y P
J&Sa locallizas 3' y P

aE
N -
AT A8 w2
—~— -y
— 23 =32

Problema sobre alineacién entre dos puntos no
visibles.

iﬂeamlbngo entie los puaate
un sostdculo

grafica aparecen los datos para
i 3_ >

C

[ <ol

h E' D’ a
Datoes: Diszancia AC = 173.5 mc
Distancia C3 = 77 me

Distancila aD = 128.5 mt
Discancia AT = 65 me

side  <alsular  las  distancias DD'  y EE'  pare

luegs Lavantar  perpendiculares en  los puntos D

v
-

Iy poudes uvicar los puritos DT oy E'.

1
(91}
QX

I



3.7 Levantamiento de un predic con cinta y jalén

levancamiento de un terrenoc c¢on cinta y iailn

hay gu dividirio de la forma mas conveniente. Se d.vide
al Levreno e tridngulos y trapecios tomando suficientes
medidas  de  los  lades, altura perpendiculares Y ngulob da

.Ti&nguious  gyue nos permitan calcular el area tota v
sudar dibujario en un plano.

Al descomponer el predio en varios tridngulos sz  debe
fener 2l cuidadc de que no se formen &ngulos demasiados
agudos para gue la precilsidn del levantamiento no disminuya.

3.8 Registro de datos de campo

Lus deatos de campo deben considerarse como un regisiso
?drmaﬂcuac ¥y 0o como simples apuntes para usc  inmediato
5 susden usarse mas adelante cuandoc el. trabajc se ampl
dependecréd entencaes de la claridad y de 1o comsil
1al_a levancaeds y registrado el trabajo. Tadas 1as
Cacs cegistrarse en la libreta de campo al mis&n
& 32 ejecula @i trabvajo. Nada deve dej
mes.a o <coeplarse s2n notas provisionales. Los
y Izven en datos numdricos, notas aclacac
Antes de hacer algin trabajo de campc, se debe:
i t2 cudles son los datos gus s30v
s ¥y en el campo deben tomarse todos esos daios
;2.3 deven hecavse ccen abundancia.
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Las libretas de campo: Las liibretas de campo cuntls

-

Jx.ls vasiesss  y  por  lo tanto  tienen  gue  aguain
o use sud. . Exlscan varios tipeoes de libreta dz can

- am
nehi
._3
o

I

a) Las libretas encuadernadas: Se usaran duiailh =

TSNS anss, tienen una encuadernacidn cosida ¥
ra5ces duras de lona o imitacidn de cuero.

b) Libretas para duplicado: Permite i2nayr wop
las aoctas por medio de papel carb A1, Las 1o

Tarnas esitan perforadas para arrancarlas
cilidad.

(u

c} Las libretas de hojas sueltas: 5e usan mucho debido
a las muliiples ventajas gue presentan:

1. Disponer de una superficie plana para el tradbaje.

lez para archivar las notas de lus piroyectos

Lransportay iuegos parciales de NuIas
amgs ¥y fa oficina.

-5G -~



1. Beonomia de  hojas por la razén de  gue o se
desperdic.an al archivar Libretas paicrciaiirente
Lienas.

5. Posibilidad de usar los diferentes rayadus de
una misma llilbreta.

d) Libretas engrapadas o encuadernadas con  espiy
de aladore do son adecuadas pava el trabajo price

Nota
T2 seyads ¥y las  columnas se  imprimen de  acuesde a
las neczsidades especiales de los trabalios tcpograficos.

3.9 Medicidn de linderos irregulares

Cuzude un lindero es  irregular ¢ curve como la Llaea
cus  Sorma 1a piaya oo uan camino  sinuoso, el procedimiento
usual d&  localizer el linders es por wmedio de ordcnadas
(perpendiculazas)! & una recia lo mds cerca posible del Lindecrd.
Fara I tar cdlculn, las ordenadas se debdban levaniar

ci T
a intervalos segulares 0 sea a igual distancia.

a distaacia de laes ourdenadas ne pasa de aproximadaman-
Metros escas pernendiculares se pusdan levantar

& procisidn aceptable, en trataics de

serpendiculares se levantan con Ci

ica (pentaprisma).

] .

a b cf —d . t 9 h
A
A b H -t H 1
a2 = Recda v ilnsa gue se traza lo mas cerca pusible
ol riaderss loresgulier para levanitar las sergendicula-



3.10 Ca&lculo de Areas

Para el céicula de Aarea de un predio en descomposicidn
. 5 ¥y trapeciocs vamos a ver las fOrmulas gque vamos

ar el aArea.

1. Conocida las distancias de los lados de un Lridéngulio
nossirss podemos calcular el rea por el scemiperimeilu

) A Y
A = VS(s-a) {s-b) (s~-c)
Donde:
i = Area en unidades al cuadrado.
3 = Semiperimetro el cual es iqual a

a,>,c, = 3on las distancias de los tres lados de

it

am_. oz

3
Talcoular el &rea del sigulente tridngulo
B8

©

~

o

v
s = ' ' 80 - 48.80 m:.

2
' \

A= VéB.Sn-B.B - 24.3) (48.8 - 40.7) {(48.3 - 32.06)
5= 356.08 m°

-51-



fiun

Ejercicio en casa: Calcular el &rea del siguiente polii
gono 8

1146.86 rn2 E

it
;
D
n
P
LR
i
3
il

1C = 914.28 m

i
(
|

. N 2

a2 G : ADE = 679-5 m

gy ﬁ_‘z -~ 5 2

votal = 2740.04 m

Observa010n. Este método tiene la vVentala Juea
¢l =&lcuio es més raépido y también el levantamienco

¥4 wue una sola amedicidn como el de la base, puede
SEUYIir para dus tridngulos diferentes come 21 ejemplo
anterior.

Z&lluLs de drea por division del ooligono en trignguio
¥ trapecios. = r el calcu¢o de area de Lrapecio

3
la formula =5 1a si

A = B+ bn
2
Donde:
A = Acea
T = 2ase payor
D = Z2ase mencrc

n = Altura
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los Trapecios: Se divide el
> impar de Trapecios de igual aliura.

li

ke

pueds

&rea en un aumns

AL

317.20
A e &L
-
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Lz ongitud de una linea medida con una cinte de 25 me-

toos r2sultd ser de 345.60 m. y se 2ncontrd gue al cuoa-
SASRTLE CUn una cilata patrdnesta eva 0.02 mt. mis larga,

cCual 2s Lé lungitud real de la linea medida?

32 miGll en el campo la distancia entre el punto A
c inta de 30 meiros y la distancia resulid

LY
o3

Cnouna C 5
322,83 m. luzgs se comprobd la cinta de 30 m. con uns 2@
Lol Yy Tesulied gue era 0.095 metrc mds corta. gCudl es lo
¢ dadari dlstancia entre A y B.

Coiny Los datns gue aparsacen en la figura se pide calcular
Za dlscancla AB y calcular el area de la figura.
3
Datos
AC = 75 m
o . E r
7 = 45 m
ZT s 35 ¢
o= %I
Sngas. =n A= 452 427
. v °
C.n L3 dalts que apavecen en la grafica se pide calculaz
L3 llstanclas DD' oy 8S' para poeder trazar la alineacsita
AR _ r=_zulas La dls:iancia AB.
Datos
- o o 3
e ® o 2TELZO m s
CZ o+ LIZLVED m A
..-: = :.:‘J.?: T
A3 0= 55.23 m s

-68=~



area en Ha y Mz para los datos que aparecen on la

5 - Calcular el
figura.

NDatos,

AL = 13.00 m

Bt = 43,79 1m

cC'D = 323.30 m

oot o= 45,00 m

B B' = 26.50 m

B < = 50.00 m

EE' = 382,00 m A

Lo~ Talzu.zr 2! arsn de la

o

c
E

siguiente figura en Ha y Mu.

et

I
q.\
/
[«3
& s, S
A
s\ 5“
i?‘!ll"'
- 3 =
[Xs} [1e] 19 -
12 17 5 . .

I
T
[{e]
!



CAPITULO Nq. IV - ALTIMETRIA O NIVELACION

4.1 Generalidades

3e da el<nombre de Nivelacidn al conjuntic de operaciones
pur medioc de las cuales se determina la altura de uno u
mas  punitos del terreno respecto a una superficie horizontal
de referencia, dada o imaginarie que se denomina superficie
o »iane de Comparacidn.

El objetivo primordial de la Nivelacidn es como se
ferir diversos puntos del terrenc a un mismo  pilanoc
- i‘n, para poder deducir .los desniveles existenies

nire lus distintos punios cbservadus.

dice gue dous punios estdn a nivel cuando se encuentran -

& la misma altura, cota o elevacldn con respecio &l misme
planc  de  referencia o Comparacidn, determinande la uaidn
de ellos una superficie horizontal; en 21 caso Cohtraris
se dice gue enire ellios existe una dioferencie de nivel.

En  trabajos de envecrgaduras y gue abarcan graades
2Xiensiuvnaes Ccomo  carreteras, ferrocarriles, eLs, 3& Lsa
como plano de Comparaciin el nivel medio del mar, o©oh una
eievacilin de cero.

En {rabajos de reiativa poca importaicia comy paguehas
obras de regadio, drenajes, etic, 31 no se tienen relerenTias
cercanas del nivel del mar, se &acostumdra a usSar planos
de Comparaciion imaginarios o asumidos.

Definicidn de ciertos términos usados en nivelacién.

1. Plano Horizontal: Es un plano tangente a una suverficie
de nivel,

2. Superficie de Nivel: Es una superficie curva
donde cada uno de los puntos es normel & la dicec-
cxon de la plomada; por lo :tanto, el desnivel =2antre
dos puntos es la distancia gque ‘exisitig enire las
superficie de nivel de dichcs puntos.

0]
o

Superficie de nivel
. del punto B

Diferencia de
mvei entre AyB

Superficie de
nive! datpunto A



3. Angulo Vertical: s el Angulc encre Jdos  1Iinaas
GUer 32 CL.dfl  en Ui pliano veriigal, B Ty -

@5 coumdn Supnonsry gue una de estas lineas es hJLLZJﬂ» -

Anguio dae Elevacicn Angulo de Depresion

nivel (BM): £5  un pu
: oiigen natural O artif.clal Sl
sobhr=as el nalv=si del mar

£

Cuido y manejo de los Instrumentos usados en Topografia

. > instrumenic  con cuidadu,  especlalitene

saque de su cajd.

Z. calgar e instrumentoc  sobre  ei  hombr. =

T pU=ritdas © Cainas gu2 cuelgan aoias, cilgusss

' birazo coen el inscrumento hacla adelente.

2. 0L, obar cue  ha o guedado bisn sujeio a  la cavaza
le L toipod:.

I.oantss de Casas s.bire una Cerca o un udstaculy soinelant
colecus 2l ipnstrwmenco air otso lado con 1as SAIED
Zel o tripodes Cilea ablertas.

T, Ton.e.zc 2 Lnascrunento de los golpes o de Das
vLLSAZLONES,

S o Aatandoas 2 iastoumanty a2n lUugas=s doade
+xl3ta &1 Cslesce de ue acurya un accidend

7. Ns sunda  ilas patas  Jdel tripode muy Junias,  siLempils
_oo 3¢a sesille =21iijase un terrence firme  Dara &3

. * A
INES.

5. Jisngtras s 2gLar haciendo observaciones ao s
L us 2l ANS crumen s, excepto io necesariv  (aLA
&I IS ouna iactusa.

S.oW.  fogue tos tubes de los aniveles, ni respire sobre
2208  porgue &sios bermitisd gue ,la surbuja  del
AL.el 8& wusrya de su posicidn coyrecta.

2. Il wscadal o mLsa para nivelar no se deve  galmicoed
wde 2l gid golpes contra wbletos duuos. Hdentengasae
& ;)_.:: de L =2s5tadgal wLivre Jde ;Jdi.:\ suciedad,.



El

equipo para Cadenear

Mlanténgase la cinta recta cuando se use, cualgulier
cinta se puede romper cuando esta torcida.

was cintas de acero se oxidan facilmente y gpor
28a razdn deben limpiarse Y secarse después  de

Téngase cuidado cuando se trabaja cerca de lineas
de transmisidn eléctrica, tratando de no arrojar
ia cinia sobre dichas lineas.

e utilice las balizas o jalones como  barvas pdagsa
afloiar escacas © piedras, pues haciéndolo se doblan
1as opuntas de  acero y pronto gquedan inutiles  Rara
a’lnaar.

Métodos de nivelacidn

=, -
-

<isTan dos Maitodos:

Nivelacidn Trigonoméivica

HMétodos Indirectos

Nivelacidn Baeroméirica

Metodos Directos Nivelacion Diferencial o Gevmeétri
ca.
Métodos Indirectos: Lus métodos indirectos 3SLo 0 los

-

VEMGS 4 mencionar pas la razdn de gue noesHirss  salus

-

aj

rratazar con 21 mélede directo.

Nivelacion Trlgonqmetrlca. Tiene por obj=2to determinar
La o Glfsgrznocia de aliur entre dos  puncss,  dildlends
-& dlsctancia huL@Zunhal o inclinade qgue lous 3¢uara
¥ 2l &nguls veriical gue forma la linea gue 108
402 Cun @l plano  horizontal gue pasa por el Lunto
dinde s2 hacsz la observacidn. 8
aAh
N

A C
=~ = Distancla Horizontal
22 < Distancia Inclinada
8 = Dlferencia de Nivel ({BC)



b}

el

P |
Cuanad al

mida
al

S
inclinada .
manerd:

adngulo
desnivel se

Senw BC
en ST TS——r
AR

- »

3

Cuandeo so¢ nlde
cia hocizontal

531G guiente s@nava:

al
el

TanC B¢ ’
“TAC

angulce
dasnivel

v o1
3

FRS |

1la

distarcia
35

vertical
abtiene Jde

S PP PL R
dadile

BC=Sen ol AR

y 1la
obtiene

distan-
de ie

3

vertical
sSa

BC=Tan oCAC

..
Nivelacién Barométrica: Se liama niveiaclin Lalowles -
oA o L= oguz sz Lleva a cabo por medio del us. 2l
Dardnetso., Como la  presidn en  la  atwssfoars sl
e ftierra wvéria invegrsamente con la altura, pueds
ERHPRIRY Sl it =1 Darbmairo para hacer chsarvacloncs
d= difsrenclas Jde elevacidn.  La Nivelacidn Baromliirica
5& s lza srincipaimente 2n los reconccLiilentgsd
7 =i los trabzios de exploracidn, cuando les diferencics
de glavasldn sen grandes, como en las Zonas montafosas.

Zowo la prasidgn stawosférica  varia durance o) dia
= razlus:  2n =L tiasawpo de una aosa la  pgracisidn
J= 13 elevacidn no =5 exacta, puede wvariar en varios
etros, razln oy la gue su uso es de reconocimientos.

a) Nivelacidn Diferencial o Geométrica: Ta nloeleslih
Dlisosnelal o Geonwdorica, puaede ser:
o, Sim:l:
2. Zormzuestia

L. Nivelacidn Simple: Bs acguella en 1z cua’. desd:
at: 8:la oosislin del apacato (altura da2l 0 Losuou-
o300 L ) se pueden conocer todas las cotas o elooaciln
iz S Alfsrentas puncos  del terrens L u2 s
deszan aluelar. Para é&sto se sitle y se auvela
3} asaraco {nivel de ingeniero) en e&: SuUnts
mis coavenizate o sea el que ofrezca meiores
roadlziones g isibilided. La rimera  raciuca
s=  1ace 3sore 1& miza o estadia culucuda @0
Gl ogunte  gsiavle  y  fijo gue se ftoma ¢ 0
32 {%anes d= Nival) ¥y a partir del cuel Se  7aa
2 aLvelad VIV WL i} puntos déi terrang, @S T
2% sueds  teoner  elavacidn  previamente  deledasnada
o 32 le psuede asignar una 2levacldn asblicadic.



[¥9]

Ejemplo:

Eﬁaﬁm
g 1.
Lo Lo {Nivel) Lb Le ' 1d

\‘\\\\\\"9/7 “Q NG "W' \{{'4’ \g;\-;\—\‘.-\{.:\-l 7 ‘ '\‘\;:’,? 7 &/‘_\\ 7 \:Zr/ 4 /A
BM A 8 C

o)

o= Lac.oura al  BM O la cudal sirve para enconnrar
1a altura del punto del plano horizondal
Lue racorre la linea de vista oy gu2 S
denviwna altura del instrumento conucida
comsz (I} o también como (H ) por 1o Lanca:
A = E£levacidn del BM + Lo
Corna ;o altura  del instrumento es la  dislancic
=11ire =L 2ie Jde calimacildn del aparais y i&
supzrficie de nivel., La lectura sobre un puniw
de clia zoncecida se denomina vista atrds y sumada la
L22tura a la cota de ese punto nos da la aitusz
a2l apasatn [(HIG. Las cotas o elevaclounses  de
w3 diferaniss puUNios tales come A, Z, Z, =
S5 =2agusncoran restando a 1a asttura del inscorumsnio
o _efiuss corcaspoondiente sobre cada punto.
Fooax o muesira  aréficyd iLas  elevaciones de A, 3,
:, 3 2 LI
¥ oTlsuaciin d= A = HI O - La
* Zlevzinilin e 2= HI - Lb
* oZlssacl i 42 0= HIO - LI
¥ T aomsitna vle D = HI -~ o4
T laoturas suuse  los  diferentes  puntos aies
Zons e, L, Le ¥y L4, se denocminan ilect urdgs
2 wi3:123 Lnierrmedlas, estas restadss a ia aliura
iz  ins.isumenzo nos da  la  elevacidn  ds cada
JUR O
Nivelacidén Compuesta: Esta nivelacién es iguesl
a 1z aniarior, con la  Gnica variante de que el
arasats sa& pianta més de una vez Yy por conasiguLente
ia zl.uca dzl aparato (HI) wva a ser diferente cada
J2z 32 e Cambi @l aparaio. Fsta nivalacidn
s¢ 4= cuande el tzrrenou presenta pendientes fuertes
{serrenss  bastantes guebrados) ©  gue  las  visuales
sean  aayores  ds 200 metros. En  otras $ailabras
la ail.elacidn compuasta es una serie de nivelaclones
similes  amarrzdas encce si por puntus de Liga o
suntas Jde canuic der aparato.



Términos usados en la Nivelacidn Compuesta

a) Punto de Liga o Punto de Cambio: E5 un puniu
intesmadivc entre dos referencias sobre el cual
s> hacen dos lecturas de enlace una de frenwa2

y wtra hacia atzas. Para efecto dec wnclacisn
Lancs en clase- como en la préctica (_uoqLak3r$os
7amos a usar el punto de liga tomandc las iniciales

21} para seflalarlo.

b) Vista Atras: Conoc:ida tambidn COoOmG 1z

cLura
de espalda nosotros  usaremos  vista  atrsas (VAL
La wvista atrds es una lectura de mira 830Ié
an punio  de elevacidn o cota conocida, 250
ounio  puede ser un BM  (Banco de MNivel; o ouil
2% {(Punto de Liga;. También se le llama laciulA
Adifive puryiie Siempre se suma,

¢) Vista de Frenie: Conocida como lecira de Tenie,
(CSUiSos usacemus visca de frente (Vrg. Liamada
tzoouva  deduciliva  porgue Siempre  se  resca, @5
Jana  leciura de mira sobre un punits de glavacliia
desconeclda, este punto puede ser un  punco  de
liga {27 3 "uqlqulel puntc de refarzncia @ gug
s¢ Guiera asitablecer en el terreno.

&y Lectura Intermedia: Jon las gyue se hacsn saLE
o3 punceos  (ue  se guieren nivelar cawra o oitsCEl
54 curresnondiante coia 0 elevaciin. Tedas
Le3 Lecluras gu2 se hacen entre una vista acsds
(UL ¥y una  visva de  frente (VF} sua LEciucas
Latesmadias (LI,

25 lacouiras  Lncermedias (LI} tienen  las  alsaas
coveciarisiicas cue 1as vistas de frenie {D=duciLva
¥ BEYoRRbY o e mirca scbre puntos de soevaciia

Za a estudiar las pacrtes pr;nc;waies,
LSS i ", c los diferentes fipws de nive.es
1.5 Zua.:zs p3ra su esitudio, leos dividimos d; la s ﬁu;edga
Manesa niveles sencillos, niveles de mans y niveles
de= Sr2cisilin.

4.3.1 Niveles Sencillos

1. el de Plomada. Este nivel es de fdcil cunstwsuccion
gdla Lrazax fpeas a un mismo nivel, se toman dos
r2glas da2 iﬁugp Iongitud {su longitud varia conforme
la ersona cue  Le de uso}  @stas  yreglas  se Clavand
de  .al forma que  formen una A lusgo  esn La Z2ygas



DL 1
soriolr mejor

J*gla

atravezada.
a forma del nivel de pliomada.

lugar donde pasa Lild cuesdd
de la pacrie supericr ndsca
EI grafice ayudard

Cuerda conung plomada
0 cualquier peso.

L—

Reqla ofravezoda donde se |

Sk Al k4 .

hace i3 graduacidn cuandoestan

q nivel las dos paotas.

Superticie de nivel.

2. Nivel de Caballete: El caballiete consis.c 2n  una
X4 nlwoinzontal sostenida en sus  extremos  Sor dos
Jaeas  de iguas aloura y o un nivel c¢ulocads =i la
Jasl= media de La vara horizontal. Para  amplial
RS usns  del czballete se acosLumora oconscouislo
.m0 uad de sus patas alargable O extansitle de
nEN2IG 0 U2 se  suedan trazar lineas con u dosnlval
vocendiance dade.

Vara horizontal Nivel de burbujo-
de dos metros.
Z7 =T N -\\
s / \\ Poto extensible o
b N 0 alargable con
graduacidn.
Superficie .i:.
de nivei. -
—
i{# 2 mts
Nota:
i wara hovizontal por lo general! se le da 2 wq:lros
Jde longitud oaca efectos del calculo de la Longitud
e 3¢ dedae alargar lo pata extensible.



Ejemplo:

azZar una  1iaea  con una  pendlente del 25 an un
212202 de 2 metros de longicud.

-~ - .- e — Y o . : —~ iy 1
Siooan 100 meiros hey una diferencia 2 doviera oae
B N O, - i p [ . - YT
Do, watonca: an £ melros gue {[lens @l ZaLbdaioSl2
- 3 - - - N L
su?r difeceoncia hay?
EERS LY - foed I
PR I I N

—~ - - .2

ERRTe - 4 iR - _ .

——— = = = 0.1 @

fﬁ!
<
O

Al zalallels 3¢ Le bisne gue alargas la pac &
J.1 omu o= 10 om. pasa trazar una linea con u =
i=27 52

Nivel de Manguera: Comc  su  auvnboe 1o dice ogie
sl sunslsle  en una  manguecsa LSAnspassann, pusas
27 s0 uaE lzngitud de 20 mb. o més., Bl poinolipta
d=  @suv2  nlvel es 2l de 138 Vasoes  CoiUdicsaiicds,

L2 venialas o es  ous por su longitud se pucdens gasTal
N P 3ms ival a mayor distancia. EX

[

ismz aiv
cyudsrh o a coxnozader como travaja esce aival

Nivei de la burbujc

—_J/

T

Soporte deia manguera

tanguera lena
de gguo.

«:EES’A,‘)

Y NN S SN SN

~4
ned



4.3.2

Niveles de Mano

B

-

"‘J
LeEd

ajl

jmst

Fa ]

niveles de manc tienen dos caracteristicas poiacisa-
GUS 5011

La Liasza de visca o linea de colimacidn.

Jn aivel Jde burbuja para poner la lineac do rlica

NS LE NG 0.

Nivel de Mano Locke: Este nivel se usa parad naceys
LoLdllones  Jde poca precisadn ¥y oconsia de un tubo
de 13 a 5 om. de longitud gue sirve de anteuju

Qara dés vissia ¥y sobre el cual va montadu un aliel
de vuroulia pard Baces la visual horizontal.

Nivel de Mano Abney: Este nivel consta de  Las
misinds  peries  de  un Locke ademds posee un clroulo

P I L

R TR - -
VAT e b et gi. L:ld'.lc.'\]ﬁ '

O que le permite reallizac itas

i
SagUoianees D2z lones:

&) Lanzar visueles {comc si fuera un Leocke)

o) Doismwminagr la pendieate o &nguls  verticel 4z
una inza,

2} T2aders wvasuales con una pendiente o Aanguloe veosti-
2zl dado,

-t

n de  ila burbuia para afec

* . o\ r e
= uax la L2 TN
E - - T P - . e
o 10 LS DLuELes JE‘ i1y,

(W)

Nivel

Brazo inditador Tornillo de ajusta

dal nivel

Tubb

 A— Qcutar def
Escale de [ Ttk N el A anteoja,
pendiénte FluLin ¥ 91 W D ';'5:'. '
) ‘*\.?" "-. " :
WAL N

L

Tormillos de
njustes.

NIVEL ABNEY



4.3.3 Niveles de Precision

Lus niveles modernos son peguenos, ligeros, muy precisos
y de facil estaciovnamiento y observacidn. Ordinariamente
scn de culor clary para reducir al minimo los efectoes de
Lemperagura oy la radiaecidn solar. Apenas necesitan algunos
ajustes en el trabajo de” campo, poseen un nivel cirzeulars
de alouiicl para nivelarlo. Su plataforma puede ser de r2s
O CUAVITD Lol »$ calantes, el cual se traduce en una colocacian
del 11 LU sumamente estable, y hace que la gpuestia

del n 3l &0 gosician aproximadamente horizontal saﬂ extravi-
dinariarm
LI K

.t

{‘y o
-) '
‘}

3o
&
o
[y
e (o {0
4 U
(v
i
O

1lla y rapida. La burbuja de nivel de=i
antesi @ coincidencia) se centra hagidamantg 7
con >racision oniends  en  coincidencia los  dos  exitremos

de la augouéa.

"\.‘)

Algunas ventajas de los Niveles modernos
1. 3¢n peyueiivs y por lo tanto de menor peso.

2. La aivelacida dal instrumento y las lecturas sa
hezen cun bascancoe rapidez.

3. La wvurtuia d=l nivel se puede centras con  rapidsz
W J;e,“a'iﬁ
1, 2azzan menor numero de tornillos aiveladores.

4.4 Comprobacidn y Ajuste de los Niveles de Precision

1. EL 232 wverstical del aparato debe ser verdaderzoenia
saslloel, o sea (Gue el eje del nivel del lato
Jaue 520 parpendicular al eje vertical del aparaio.

ComprobaCLOn. 3¢ nivela cuidadosamente el agarais
2l anteojo 1802 sobre el eje vacrtl
G

; 31 31 girars L Sal,
sermanece nivelads el aparaco, estd corracto.

zunval del reticulo debe ser verdaderamente

sea que cuando el aparatce esté anivelado
anteviv, el hilo horlzon al se despliacu
T

Comprcbac1én. Visar wun punto bdien definide con
el Dhxls  hurizontal en un extremo y hégase gicax
2l ancewjo lenvamence alrededor de su eje vertical,
si 21 p»unto se mentiene sobre el hilo horizontal
2 anaraic estd correcto.



Ea la figura A aparece el punto scbre el hil

hurizonts

260 Ul exftremo, en la figura B aparsce 2l pung

tuegs  de habeclo girade siempre sobre @l hily ho

reazontal,  lo gue demuestra gue el  aparall st
corUacin. La figura € ao0s reapresenta 3. punt

3.bU2 e’ hidle hocizontal o sea gue el punie ¥ e

2iis o coiaciden en el otro extrems, 1o U g

deauzstza gue el hilo horizoantal del  Conltuls oo

@5 ol LZental,

La  Linsza de wvista debe ser horizoaial cuinds oz

agdlacs esud npivelado o sea  gue 1é sisuai dem

el paralesa al eje del nivel del platu.

Compronaciin:

4; 4 una distancia aproximada de 60 a 50 AL, sk
ciavan 2 2sid4cas en un  terrenv mas o melusS  plang
(sel graflical.

Mira ¢ estadal
|
R b e
A |
SN 7 SN\ Nzt NN\ SN 7SN
A k. B

2} 3¢ niveld el apacato detrdas de la esiac. A ds
nede ue 2l Scular “del anteoju queda 4 unda discancis
~ &S cesca gue se pueda de la lmira J =28%l4dul.
Coxicads la, mira en  la estaca A 5 1ack Ui
retuce (a4 luege se pasa  la miva a la @siaca
B [ 32 hacsz una leciura (b).

S, Z¢ [lance ¥y nivela el apavato de  iguoi  RL0AG
2 la es.aca By se efecilan  las dus L0 udas
ditz 23 la estaca B gue la llamalaemas (¢ ¥ @
»ov3 lectura ea la estace A que la  llenacemos
0y 31 las dus diferencias de oelzvac.n 484
dz.esminadas swn iguales es decir si {(a-b} = (Jd-c¢; 21

S

Z0STZI0

G COrTesio.

Mira o Estadal

sON unas raglds verJicales  Curya
MCLLos, estas reglas vienen goadledas,
rma  Tectangusar y de madesa, en
una zagata © casguillo Je  nelas
- b hd . L . R
M1 dx dcagasue de la madecra.



De lectura directa: Coixo s3u nombre lo dice son acuellas
20 gue 21 pivelador (persona ygue  lee  2n el nilvel)
lee direct

amenice @i la estadia, de este tips podemos
nenclonac estadias de la macca RERN las Cuales tienen
4 welsss de longitud. Las miras filadeslilila Lambién
32 oueden usar cuine estadias de leciuva disscia, ©51a63

Tazaeny 3.75 metros.

lectura indirecta. Para este tipo d¢ lcecilurs sé
tarjeta la ua se desliza en el oestadel ¥y

el rSdedlE;O (persona  gue pgoria el aestadaz

2dor indicaciones del nlvelador. EL gue realiZa

cura es el estadalero, la mira flladelfia  es
aca Iadicecta, perc  cambién  se pueden  nacew
Jisecias. Las leciuras Indirecias s¢  dsan

(>3 de bascance precisidn.
Lecturas Directas:

Yenvo_as:  Las laciuras se efectldan mas racido.

Tas.eilajas: Falia de precisidn en la toma de lecuura.
Lectura Indirecta:
Y=nl3 as5: Lecuouras  wmds  precizas {menos  2gulsocaciznzs).,

Ces.aiosas: EL uso de la tarjetse hace mas  lente e

raceso de la Nivelacidn Diferencial

+4

LoIoalindaciin camos o a anumeratr los p4asoes que 3¢ TTallilan

vzl rorzes s, de la niwvalacidn.

L. 3= :fzztda una  sectura de wmira llamads VL {sisa
2UC&B ) Soore  un punko  al cual  fengmecs JUe Sonoeal
Lo z2izvaciin (E™} o sea  gue  la  primsSca Leciula
:3 32502 una 2lavacidn conocida y es una Vi,

2. Zunzcida la elevacidn del punto de percide y tenzendd

ceztusra de VA sbtenemos la altura del i1asirumeain

—_—n
vl sumande a la elevacidn del punice donde  se
nizo la lectura de VA, de tal forma que HI = Elevacidn
del 3 + VAL

3. Luego con la alfura del instrumenco (HI} conocida
se efecila la segupda  lectura que es ia vista
de frencte (VF) scbre cualguier punvo. RPara conoces
Le 2lavacidn de =a2se punto a la altura del insiruments
e sescamos  la  lectura de VF  y  asi  obtenamos  1a
sLavaciin  del  punto donde se hizo la  lecturea d:
foonua,



alevaciin conucida

<. Ese punio  y.. con Su Nus  ve g

servic cemos punto de liga o puate de cambio (PL),
para poder  cambiar el nivel de luger ¥ avanzar
2 1a nivelacidn. Para oonucer la nueve aliura
G insorumenio, tenemos gue efectuar  una nuevg
Vi soure el % al cual ya COnocemos  8u 21evaciln
zazonces  la  alavaecidn del PL maés la Va oS da la
auz.a HI ¥y asi sucesivameni2 se yapiie @l PUSCESG
nasia i1iegar al punto o banco de nivel {3M) deszadl.
Nota:
Zhisz una l2acoura de VA Yy o una  lecitura de VE s
SURdenl Nac23r varsias leciuras 1las cuaies sg& CONsLJdaran
Leruwnas wntermedias (LI, Teniendo la HI caliculada
.t la VA se le restan todas las LI pare  obiener
Lo elevarisa de c¢ade puniv donds se  hace 1o LI
s_:.le ¥ ocuands 2l aivel 0o se cambile do pusicidn,
Tescaads pur GLliime ia VP ogara detevrminer 1la «levacidn
dus Sl .

Modelo de Registro de Datos

Coand 3¢ vz a realizar un  wwabajoe de nivelaclla ia

_w-.e mis dmnsrtante es la exactitud, clacidad oy oooden

a2 3% lzngas en La presentacidn de los dalos lzrantados

25 = . Zam). Con el vbjetivo de gue &siis  Quedan 3¢l

~ilesrozoadld Yy caiculiados  por cualguler  parscaa Cun

coanramleatss Tooogrificos. Para es.o vajes & @ fel

ST L Efcws

1.75
A7,
c
LES my 1.e8
I ) 142 = 398
} 0.55 - 2.65
{ N/ o ’44 'P A am
Lt SN\ NG A 2
) NN, /4
1.1 // \ \f
ELEVACION=93 .15 )
.45
W 0.58
o
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:‘-'__.A: - 1_.7., - ‘Jf
2L, = 90,20 - 2,95 = 92.47

A= 20 JEo o Quanta aliuca de Lasizumeinid]
e
- - o~ Ed oo~ . -~ ~
Al = 3l.AT .53 = 93.0G2
o = Lo~ T C
> o z
R < -

- = TILua - 1075 = 51,27
- - e -
St - - o
- DA o
p = DovuZd - 3,30 = T2.44

- . .oy L -y - - ~
:-_,»: - S e ol e {-t\)S - _‘_’{).37

-~ B L= - - o - “’ o e e - * - I ~— - - - -
=002 a2 TS A asrsacsTaliac un elencicioc de ool
T - - ~ 3 - - - . — -~ S .- - -
Z o SoiE L5 dr zparace para dererminar oo &l
3 - . T mee L N e
S - STl =l 2T, o 2levacion conoacida,

LN 1T Y 434

2.864 1| AP 3 452

BMg

7 A 3 \\ G

o AN
ELEVACIONZI01, 450




Registro de Datos:

ESTACION'! VA (+)

H

b

{(®)

LI

EL

i y S

4 e :
;o EX, ¢ L.259 . 102.966 i i L2150
. i L i i ) H
Py P 4. 308 i 193.320 | 0.95% LOLUEDE
i i i ; i !
DT e . 2.8B064 i L02,736 3,454 ST
| i 3 t i H
CoT VN ! 233.87C | 3,311 SRR
i [l i ; 1 ll i
S ,  3.2353 | 35.374 i 3.452 R
P 1 ) i IL i
, = ) : o I
{ - : | i | 2,95, i PR s ]
e i i i 4 .
! ! i % & |
! ! ]
. i | ! ] !
. N i B
) et - H

' 26.695 ! ! w1a.730 r
i ‘ i : i i :

i
Comproohacidn
&0 o~ ET = Diafzcamcia dz elevacidn Bil. vy &l Zlia
: -
.= VT = 8.IZS
Sil.oe ZMLo- IDL,450 - 23,21 = 8.035
Zor Lo tantoc UL - FDOVD = Dlfecencla de 2localllia dzl
.y 3I12.

Notas
Tz comprebaclidn es daicanenis Dara deoorminad ERRAN S
srowvmitiicos 2o el c8lcuio de  las elevacLones J225 aL PaL.
CurpriLar o3 2rrures cumetlidos en 1a aivelaciin.

Nivelaci

2.345%

Snzsz

1.2%4

&

2.348

“3.&24 *

0.023

FLy

i,

BH‘
ELEVACIONE 80,108

A

A\

L4062

PLR

RMg

ZS N\

v
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Ecuivocaciones en la Nivelacidn

. Bouavocarnos al lzer la Mira.

bus

v}

. AL Dacer las anoiaciones en el modelo Jde cariarca
cegisirar  las - lecruras de VA en las Soiumnas
VEF ¥ vicavers:

3. Cus el punto de liga varie de posicidn misnivas
se¢ hacen las Jéchuras de VF y VA,

e

4. No zsner el sstadal filadelfla complietamesnie excondidu
cuands s2 estda  travajando  con  {oder el agLadal.

Errores en la Nivelacidn

&

1, FTalie de perpendicularidad de 1a mira. Esta condzéidn
sTxduce  lecturas que son  owmuy grandes  para  eviiar
2sio,  existe un  nivel llamado ojo de  polls  Lus
garanitiza la verticalidad de la mira.

2. Aszntamientss  dabido a  la  falvta de  vesistendisz
dzl terreny gue puede sufris el iripode o la alua
2n Los QUﬁtJ$'dﬁ cambios.

J. Za2 a2l zstadal no tenga la longlitud correctas

2, Ta ourbuls dél nlvel de colncidencia no estd cenifada
& AXTEN LD 22 nacey la lectura. Cuanss @iz  Larcs
sea La wisual mayour debe ser el cuidado gue d=Us
S2EIS para atlveley el instrumenta,

S, Zos.osuaencs » davel mal ajustado.

Conclusidnz: Los scsores en nivelacidn son aloligendazied

Sos  lo gehesal; pov lo gue debe esperarse  gus  Snole

sl la o ool cucdiada del admeso de punios de liga

s some ta Tziz susdurada de la distancia, Sn las disela-

sllnss topogrdificas se  acostuimbra  expresas  los aooorvds

=iy funsidn ia raiz cuadrada de 1ia ‘distancia 2upvesada

L - PR A

Rizcan (wes tipos:
1. Nivelacidn apruxinada

. Nivelacidn oydinacies

-A
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aciln geedésica



N.velacidn aproximadas
CO8

hacen hasta los 300 mts.

ey vy T - .
TVLSUA 2S5 82

Iy avmice).

imetro.

-
poo

can

iy oo3a¢ Clene  <cuidado en guardar una
1o Las /A 2l alvel y las VT,
EUUL aEILAS 2 MRIreSs

- + C.026 VZ D = distancia

Nivelacién ordinaria: Es con la qyue
TS d

Para reconccimientco,

{si

+ S s -
ANeS 3y -

equidesays s

-
2y il

"

w3

oy —
x’l(;C 20

B LD e Ite c .3 =trabajus de nivelacid WosoLrLs

: Lrasanas deawrd de estos paramaions ls

oo,
FUlzoa =5 de has e 100 wmirs. de loagitud.
Tlrzousas de wlon Dasca 2l milimecro.
L s ouldlsian: encrva  ras VA el naivel .y Ias VT
..'_l;_,.. ;IC&(lu.
TIoC0oo GANTAG 3a el os
- - - * < - = T
=+ 2.225 Yo . D = dis:zancia 2n Ko
Nivelacién geocdésica: Para trabajos de gvan ooyelsicn
S5 30T ilachi2 ala poened bancos de nivel gecdlisicous.
FTUlsuses Ao lLas.z A0 wlas. de longicoud,
o R — .1 I PR
S LRSS dladld 2L Mmalilnetioa,.
*Las  leciucas d: VA y VP deben  ser  eguidistanie
Ao GLsel,
ToL o0 DSHLML 2N aesoos
-
~ Pl o ~ @ - . . .
@+ = 9.003 Vo . D = distancia en Xmn



Comprobacion de la Nivelaciédn: Existen varlios adoodos,
de lus cucles vamos a ver los sigulentes:
a) Pos nivelacldan de ida y vuelta.
Ui Pous debae punte de cambio.
c) Pov duble pussta de instrumento.
2z} Por nivelacidén de ida y wvuelta: El mélodo de ide
v o osuslisz es el més practico y usads en Togugra-
£l pasa gumprovar la nivelacidn, este méitade cun-
siztz: =n gcoorer la nivelacidn de un BM1 a et
¥ luegs 3¢ ragresa partiendo dsl BM al BM, pul
una vuva difersnite a la antevior, La “forma de che-
GUsaS3e 88 gue, artiendo del BMz se abe llegar
@l Bi, con su resp sactiva elevacidn.
Ejemplo:
2.10 ‘-
IIIII"r j
: ‘llliisuz
l 4“ G ]
41 N “ / N
NS &, N A 7
BM, v
E!.EVAC!ON =i0.00
1, uzoﬁasa o 2. s;ﬂsos mzo 2.50
o P == e
i
- |
PLx | pLe t
: e 7/
. Y, /) 7, ’6’
AW AW i [{,

[¥3]
Vel



RN

! [
ESTACION VA({+) HI{ R} LI VF(-) | ELEVACIO?I

t
" 1
3n. i 1.50 | 11.50 : 13,00
kS . ' 1 ;
: T -
R i 1,63 10.15 | 2.5 3.35% |
2 : : H
=R i 2.30 9.9% ! 2.20 7.35
.’;' N 1 1
: : —~ o~ I - o~
= t } 2.50 i 7. 4%
ra ; ; i
! REGREZS3O |
: i
: ;
S 1 .0 ¢.35 ? 7.29 |
z ; , . i
. 3 i f
L. i 3,26 i 5.35 | 2.20C 3.30
- H | ! l
- 71 I P 3T 4 i 2B NS
2L 2.35% i iL.45 1.385 s IR
A 3 § H
Y ~n N R M
7. i Lo L Ld el 4.50 3 L. Y
3 i ;
4 - 1
N ] . - -
31 1 i 2.10 i IRV I
-_— ] + ] +
Nota:
- e T T dAlsranc ! et 2 M
3 el L LinSs =G disiancia NOrizZonzaa enx oz L= 3,
v Bl 3= 800 metrs: sudemos derermiaar sl 2sta aivelacicd
2std Tdeniro des wmargen de la woleran:iia parmisible.
Tooos 3= Lo adlesiacllia o= 10,000 10085 = 0,05
Tl o=surn w3 ora dilscencla de llegada al B¥, agsite wiforens
paede 25tz Joo deda’s o por encima. -

N _ _ B B I ‘!"“ ¥
- = Foa e T -
- - - s - -
e == 3,523 Yi.5 Kooz 3.03
- R I - - P [Ea ] - —~ f o ama= - [ A -
Coany 2L esrTo 23 Mayor guae COLLANCla (€550 8 Qiddame

h .
La x
trabajo se tiene gque repeiir “ya que
' ravajoc de topograli

|
}
S dote Cuwnplis an cudo
.

G wmrc s date 380 nenos o

5) Por doble punto de oambio: Se  emplean dos  JUnLos
Jo Tanwlns 20X cadsa escacion del instruaenco.



Prorcedimiento:

1.

3& pianta el nivel en 1la 9051c10n 1 v s¢ tuma
una  leciura (VA) sobre el BM de alida y luega
se czalizan 2 lectuvras de VF en los PL1 y 2lLa

Sz wiraslada el nivel a la posicidén 2 y se  Danan
2 lacturas de VA en los PL ﬁb Y PLa ¥y nus /aarnce
A

Teciuras de VI sobre PL2 y P

tuags 32 vrasiada el nivel a la posicidin 2 ¥
se uacen las lecturas de VA en los P vy PLU
¥ 32 {weyminag  la nivelacidn tomandou  ung© leciuio
d=2 VP  suobre el punto cuya elevacidn  guszranss

PLla) L pL b
De a2sia forsma La  elevacidn del BN susde s
cxloulada siguisnds 2 caminos diferentes’
oIl ?Ll— ?Lzm 332
L =Zl,- Fla- FlLbo~ 3N,
3 e difsranacis z2nire las  elevaciocones  de  los
Iz Zanec: de novel esvada dentzo de la Ltolooansnia
I rievéeglda del 3M sera el pfumed¢3 de las
elz acliones calculiadas por cada uno de los caminos.
Observacidn:

Paca aste micsdo se llevan dos registiros.



doble puesta de instrumento: Se emplean
2stas Jde instrumento para cada punto de campic

e

dosg
Grafica:

1 v
[
it

v es
H

-

4

igual al de doble
avan dos regisiros.,

sunty  de



PROBLEMAS PROPUESTOS

Determinar la pendiente en porcentaje gue traza un caballete
de 2 metros de lcongitud si la pata extensible es mayor en
0.005 metros.

2.~ Determinar la pendiente en porcentaje que traza un caballeie
de 4 metros de longitud si ia pata extensible es mayor en 50
milimetros.
2.~ Se quiere trazar una linea ¢on una pendiente de 2% con un
caballete de 3 metros de longitud; calcular la longitud en
centimetros que se le debe sacar a la pata extensible para
trazar dicha linea.
4.~ Completar los datos gue hacen falta en el modelo de cartera
empleado en nivelacion.
EST VA H,I LI VF ELEV,
BM, 1.75 48,55
PL . 49,35 47,03
PL2 50.25 47.05
A 4g.75
B 1.95
PL a2 1.95 L7.05
C 1.95
D &7.05
PL . 49,00 2.95
PL 5 4, 85 85.95
BM2 2.95

— B s



5.~ Calcular las elevaciones con los siguientes datos que aparecen
en ¢! modelo de cartera.

EST VA HI L1 YE ELEV.
BM . L.4&5 75.53
PL . 1.95 0.25

PL2 2.85 0.85

PLa 3.75 ' 0.05

PLa 4,00 4L.00

A 2.90

B 3.75

PLs 1.95 2.75

PlLs 2.55 3.95

PL~ 3.05 0.55

G 1.75

Pla 2.85 1.05

AL o 3.05 2.05

Plio 2.65 3.05

Plis 1.25 .00

2ZMa 1.75

Con las eievaciones se pide calcular lo siguiente:

0 oo

§

Diferenc:a de elfevacidn entre BM1l y BMa,
Diferencia de elevacidn entre A y B

Diferencia de elevacidn entre BMis y el punto C
Realizar la comprobacidédn de calculos.

La Elevacidn de un banco de nivel es 50.00 metros y se realiza
una primera lectura en dicho BM con un valor de 3.05; para
establecer la elevacion de los puntos A, B, C, D y E los
cuales deben estar a 49.50; 50.00, 50.50; 51,00 y 52.25 m de
elevacidon respectivamente, cull debe ser la lectura de mira
en cada punto.

-



CAP ITULO V- PERFILES { SECCIONES TRANSVERSALES

Introduccidn:s

Esta unidad estd estrechamentea relacionada con la
parte de nivelacidén, ya que el procedimiento, tanto ara
el levantamiento como para el cAlculo de las -elevaciones
es el misme. En cuanto & la forma de registrar los dJdatos
de campo el modelo de cartera, es idéntico con la diferencia
de que la casilla de lecturas intermedias tiene ©bvastante
uso. Algo muy importante de esta unidad es que  los datos
de campo nos sirven para dibujarlos en un planc a escala
y poder tener una idea, de la Topografia del terreno através
de su perfil.

5.1 Definicién de Perfil

Se denomina perfil a la linea determinada por la inter-
seccidn del terrenc con un plano vertical. En el trazado
de un camino, una tuberia, canal, etc. Se requieren las
elevaciones en cada estacidén de 20 mts., en los vértices
{que son los puntos gue marcan 108 camdios de direccidn),
en los puntes que cambia la inclinacidn del terreno ({camtio
de pendiente} y en los puntos criticoes como caminos, puentes,
alcantzrillas, etc. Cuando estos puntoa o elevacivnes se
dibujan en un papel milimetrado producen un perfil gque es
una seccidn vertical del terreno a lo largo de una 1linea
fija.

5.2 Nivalacidtn de un Perfil longitudinal

El crocedimicnte para la nivelacidn de un perfil es

el siguiente. Se colocan desde el principio de la linea
una sSerie de puntos llamados estacicones completas, es cuales
van a estar uno del otro a una distancia de 20 mts. {por
lo general), aunqgue asta distancia puede variar, ademés

de las escacivnes compiatas también se ubican les  puntos
donde hay cambio de direccidn, pendiente etc, llamades subesta-
cicnes.

Estacion Completa:s Son 1i0os puntos situadocs cada 20
metros complzics, ejemplo:

0+020Q; 0+100; 0+240; 0+980; 1+000; 1+120,

Subéstacidn:  Scn’ puntos situados en l1la 1linea central
gque no estdn a 20 metros completos, ejemplo:

0+95,40, 0+985.40, 1+125.30, 1+242.96
Las elevacicnes cecn  gue se  construyen los  perfiles
n

se obhtiener de las lecturas del estadal tomadas en cada
~estacidn y subestacidén.



Ejemplo de la nivelacidn de uil perfils

0!:020 0+040 4080 Oi‘?sﬂ 04100 D¥t20 o+140 [ 23T
1 L -

BM,
Elev.2 100,00

Farid este caso de nivelacidn del perfil se uatiliza
una estacidn de la linea c¢entral como punto de liga punto
de cawwic) por lo tantoe la lectura en la estacidn 0+100
se¢ tiene que anotar como VF, luego se cambia el nivel ¥
en la ssiacidn 0+100 se toma una lectura que seria una Va.

Oiro ejemplo de una nivelacidn de perfil:
0+00 04020 0+040 DY080 o080 o100 o+izo DH?D
- i F- >

Linea
Centrai

PL,

Nota:

=i este ¢aso el cambic de instrumento se realiza usando
un punto que esta fuera de la linea central.

Ejemplo de cdlculo y anotacidon de un perfil:

o+0 H20 Obed 04;80 080 04:!00' 94620 0140 O+160 04180
3 i B B

ELEV.® 60.00



Modelo de cartera de anotaciton para el levantamiento de un perfil

ESTACION | VA(+) HI(A) LI VF{~-) ELEVACION
BM,; 0.05 50.05 | 50.00
0+000 1.20 | 48.85
0+020 1.45 48.60
0+040 3.40 46.65

(PL)0+060 2.05 50.15 1.95 48.10
0+080 0.55 49.60
L 6+100 3.85 46,30
0+120 2.05 48.10

PL, 0.15 48.35 1.95 48.20 |
0+140 1.90 46.45
0+160 2.80 45.55
0+180 3.40 44.95

S 2.25 Zﬂ?.3o

S VA = 2.25

S VF = 7.30
dif.= 5.05%

dif. de nivel = 50 - 44.95 = 5.05

Nota:

Siempre s& debe tener presente que el numero de vistas
atrds (VA)} debe ser igual al nimero de vistas de frente
{VF) por lo tanto la udltima lectura antes de cambiar el
instrumento se debe anotar como VF y la primera lectura
luege dz haber nivelado el nivel de ingeniero, se registra
como VA. En lo gue respecta al cdlculo de las elevaciones
Yy el registro de datos es igual a la nivelacién.

-G T



5.3 Forma de usar las escalas en los perfiles

?ara dibular un perfil en un plano se tiene gque hacer
uso de dos escalas que son:

g

Escala herizontal.
Escala vertical.

Escala Horizontal: Nos representa 1las distancias
de la linea central donde esté&n ubicadas las estaciones
de 20 mts, (que es la distancia que mé&s s& usa
aen Topografia) ¢ de las distancias a que se hallia
colocado las estaciones sobre el terreno.

Escala Verticzl: EstA representada por las elevaciones
ae cada uno de los puntos 0 eastaciones situado
2 lo largo de la linea central.

Nota:

La escala vertical del perfil se exagera con respeacto
a la horizontal, con el objetivoe de resaltar un
noco mds  las diferencias de nivel o elevaciones
mie por lo general o casli Ssiempre son menores que
que las distancias  horizontales. Con frecuencia
se usa una relacidn de 1 a 10.

Bjempio:

Escaia Horizontali 1: 106 __ Escala vertical 1l: 190
Escala Horizontal 1: 2000 _ Escala.verxtical l: 500
Escala Horxzontal l: 2000 _ Escala vertical 1l: 200

s puntos gue marcan las  alturas determinadszas
para el perfil seo unen a mano alzada por curvas.

Usc del Perfil

P

Una  vaez dibyjade el perfil puede utilizarse en 1los

siguientes trabajos o proyectos.

1.

Determinar los espesores de corte o relleno en
un <camino, canal, zanija para tuberifa, etc.

Para estudiar problsmas de secciones transversales.
Para seleccionar la rasante mAs econdmica.

vzacidén  y  profundidad  de  aibajdsies, tuberias,
3 T



Dibujo de un | exrfil:

Para dibujar un perfil necasitamas las
de la= estzciones

— e - —

elavaciones
vy subestaciones, asi coms también de las

distancias horizontales a que se encuentran dichas elsvaciones

en el erranc, Teniande las elevaciones y las distancias
horlzontales, se selecciona la escala horizontal .y vertical
maés=s adﬂcuada. para 1o

ue neos alcance en el pepael milimetrado

o de acuerdo al uso del perfil. Con estos datos proceacrpos

@ trz2z=r un sistema dz coordenadas para graficar
de las X las distancias horizontales, haciendo
escala dcrizontal

N e e b b

en 21 egl=2

uso de 1la
seleccicnada y en el eje de las Y gr:r-

camos
las elevaciones haciendo usoc de la escala vertical seleccio-
nada parz grafi las elevaciones se debe tener presente
selecc;onar la minima elevacién y l& mdxima y dentrs de
esc runge, ubicar en el eje de las ¥ esas  elevacicnec.
En =2 e"emU-'-D que aparesce en el eje de las X tenemos grafi-
czda las estaciones de la 04000 a 12 0+1BC y en el 23e 2=z
las ¥ las elevac_ones. si* nes fijamos la minima elevacicn
es la gstacilin 0Q+18¢ on . 44.95%5 por lo tanto en el crigen
se pcdria haber comenzadc en la elevacidn 44.
pikujoc del Pexrfil:
Si
wq
49 3 <ﬂ A%
\ " '
A T 5,-’
- : j 1 o
8 i _— /{P t %,’/”
. — { 1
3 ;l/ i ' \
47 - { W [ ' i £ ! =
i I ! {
l 3 : ! i
: £
46" : t i I i “
l ' [ 1 ]
! i
I } % : ! ] ] l
%8 1 ; | 1 : 1 ; ; ez
i 1 I ! t
‘ ‘ ! ! E * ; |
t
44 E ' ! i I ' 1 |
1 ! ! 1 | " t i
1 1 i | ! t
: ] 1 1 1 1 )
43 1 ‘ ‘ ' . ) | |
' ' ! | 1 i |
; ! ‘ | 1 ! I l
!» : ! 1 ! } 3 ! o
42 ¥ T ¥ 4

0+00C  0+020 0+040 O+0B0 04080 O+00  O+i20 O#i40  O+IEC

Escala Herizeontal: 1/10C0

Escala Vertical: 1/100

EH

I§

lcm = 10 mt.

EV

3

lem = 1 mr.



Ejercicios

Con 1los siguientes datos que aparecen en la grafica,
se pide lo siguiente: Elaborar un modelo de cartera
y registrar los datos, calcular las elevaciones y
graficar el perfil wusande una escala horizontal de
1:800 y una escala vertical de 1:80

0+00 OFZ0 Q440 QF¥EC  De8D 100 i+R0 M40 1480 1480 2400
i 1

149

) ] I 235

z.88 l
PLy

BM,
BLEV.Z $2.00

5.4 Se¢ciones transversales

Cuande se va @ cortar o a rellemar un terrenp hasta
un nivel determinado, por ejempio al excavar un sdtano para
un edificio, nivelar un terreno para riego por gravedad,
construccidén de carreteras, etc. Se tienen que Jlevantar
seccionas [ransversales,

Levantamiento de secciones transversales: Con frecuencia
se obtiene la forma de la superficie de un lote o terreno
estaquillando su superficie en forma de cuadricula, los
lados pueden ser de 50, 25, 20, 10, 3 mt, determunandoc luego
las elevaciones de los vértices de la cuadriculs.

Trabajo de campo: Las .secciones transvsarsales  se
deben levantar perpendicular al eje longitudinal (linea
central) en teodas las estaciones del eje. Las perpenciculares
s¢ pueden levantar gl ojo, usando escuadra dptica, teodolito
etc., se mide la distancia indicada y se clava una estaca
para su nivelacidén de la linea central y es por esa razodn
que se dehe tener culdadc en la anotacidn,

Clases de Secciones: En todo trabajo de nivelacidn
de un perfil por lo general va acompafiado de las dos secciones
las cusles son:

a) Secciones Jlongitudinales: Estas son las elevaciones
que e2 determinan a todo lo largo del eje (linea
central) del trabajo & ejecutar. En ¢iestos trabajos,
como gpara determinar la profundidad del corte de
una zanja solc se puede levantar la seccidn longitudi-
nal.

b) Secciones Transversales: Estas =on 1las elevaciones
que se determinan a puntos situadus perpendicularmente
a la seccifn longitudinal (linea cantral).



ta informacién abtenida de estds secciones suministra
datos para:

A) Det=zrminar la pendiente adecuada para la obra que
se va a construir.

b) Calcular el wvolumen de 1lcs trabajos de mevimientio
de tierra,.

b}
it

Dar datns sohre la profundidad de los cortes gy
alturas de los rellenos gue sean necesarios.

5.5 Calculo de Elevaciones y Registro de Datos

D2ara el cAlculo de las elevaciones Se determinan al
igual gque la nivelacién y el registro de datos en las estacio~
nes hay gque tener en cuenta si son a la derecha o izquierda
de la lirea central, para aclarar vamos a ver un ejemplo:

.90 0.28 1.30 3.08 @

b L ?
1
{30 .28 1.40 2.50

p - -

L2%

™ ‘\ 14sf 0.28 130 '98

nEv. —

50.00 0 +020 1040 C+08D ceod
188 20 , 2.80 4
2.08 XL 5,40 O]

=16l



Modelo de cartera de registro de datons de secciones transversales

ESTACION |  VA{+} | BI{X} LI VF{-} | ELEVACION
BM, | 1.25 | 51.25 : 50.00
0+000 1 1 0.55 50.70
51 1.36 | ; 39.95 |
Tor | 1.90 é 49.35
5D - “ 2.5G é- 48.75
100 | I 2.90 i 48.35
0+020 1 1.45 | 49.30
51 -1 1.25 : "50.00
101 o " 0.25 T 51.00
5D | 7 T i.as| 29.40
10D o | 2.05 . 49.20
0+020 9.25 50.05 | 49.80
0-c40 | | 1.30 ] 48.75
51 | 1.60 | | 48.45
" 1oz | 1.80 | 48.25
“sp T 2.60 - T a7.45
10D ; | 2.95 ) T a7.10
0rib0 | T 1.95] "48.10
51 | ] T 2.50 i 47.55
101 . 3.05 47.00
5D 2.30] 47.25 {
100 . | 3.40 | 46.65

~102m



Grafica de la accion longitudinal con su seccion

transversal:
o000 opz0 ovbad opeo  owdeadlg,
. 2¥iog
Dbl
o8,
Dituis de las secciones transversales: El Aibuie

de las secdicnas transversales es parecido al de los serfiles
longitudinales, con ia diferencia de aque . cada seccidn  se
dibuja por anarte y ia distancia horizontal v vertical [aleéva-
cicnes) se dibujan a wuna misme escala. Con los datos dal
gjemplo de 135 elevdciocnes de la. seccidn transversal, vamos
a dibujar la secc.idén cransversal de la estac:dn  0+D20.
Para mayor facilidad las scccionsgs se dibuian en nanel mili-
metrado. '

: . L !a‘
— 4
Qm&\\\%%.{ffmffx\\\\\\\\\:\“\\- d

5.6  Determinacién de la Pendiente

Se entiende por pendiente de un terranc. en aeneral
a su inclinacién respectos a la horizontal, pueden ser ascen-
dente o descendents seqin el punto de observacidn, §i el
terrend es horigZontal su pendiente 25 Cero.

L& pendiente es el cociente gque resulta de dividir
ia diferencia de nivel existente entre dos puntos y la distan~
cia horlaionta. que Separs ambcs pUNios,

La forma més usual de expresar la pendiente es en
tanto por ciente (%) indicando el namero, la diferencia
de nivel existente por cada 100 unidades. 6  Aunque en 1la
précrica estd generalizado indicar el tanto por uno por
cuestiones de cdiculo y &s la diferencia de nivel por cada
unidad horizontal,



Yendiente expresnada en Porcentaje

P =N x 100 = &
DH

Donde:

P = Pendiente.

DN = Diferencia de nivel.

DH = Distancia horizontal.

100= Expresiidn en porcentaje.
Pendiente expresada en tanto por uno.

P = DN = m/m
DH

Donde:

P = Pendiente

DN = Diferencia de nivel.
DH = Distancia herizonzal.
Ejemplo:

Calcular 1la pendiente entre las estaciones 0+000 vy

la 0+060 si las elevaciones respectivas son  50.85
y 52.90

DM = 52.%0-%50.85 = 2.0% (Positivo)

* El signo anos dice si  la pendiente es ascendente
o descendente.

Positivo = ascendente y negative = descendente.
DH = 0+060- 0+0G0 = 60 mt.
for lo tanto:

o « DN _ 2.05

= 0,034 m/m
DH

Pendiente expresada en pogcentaje.

s = BN vyt p o= 2293 4 100 = 3.41%
DH 50



5.7 Determinacion de la Rasante.

Bs frescuente el caso en Topografia que se quiesre trazar
en el tervnano una linea con pendiente. determinada. Bst
se présenta generalmente en  la consiruccidn de canales,
carreteras, 2bras de instalacidn de tuberlias, etc. Dendo
la RASANTE es la linea gue configura la obra tal comec gusromss
que gquede el terreno despuds de realizada la misma. Al

proyectar la Rasante en cualquier obra es necesaric determi
nar la pendiente que hay que darle, tiratando d=z coensiruirla
con el menor movimiento de tierra. ya gue esto supone menores
costos. La Rasante en 1los canales facilitan la conduccién
de agua por gravedad, por lo tanto se proyectan comc lineas

chligadas s los desniveles sxistentes.

&'culo de la Rasante: Para calcular las elgvaocicnes
da la Rasante se necesitan los siguientes datos:

1. ?=ndiente de la Rasante o dus elevaciones por lag
que debe pasar y la distancia horizontal.

2. Unz -elevacidn de partidea en &l oaso gue o2 den
la pendiente.

3., Orientacién para saber si la pendiente es positiva
0 negativa.

4, Las =stacicnes der la que dehe pasar la Rasante.

Sypangemos el  siouients  parfil para el cSlculs de
ia Rasante.

28~

’5 ; L _ 1 S .‘ L ; -
o000 O+ 020 04040 o+ 080 [ Eavi 24300
Datos:

1. Elevacidén de la Rasante en la sstacidn.
0+000 = 98 mt.

2. Elevacién de la Rasante en la estacién.

0+100 = 96.40



Se determina la diferencia de nivel restando la cota
de la estacidn 0+100 de la estacidn 0+000

ON o= 96,40 -98 = ~ 1,060 mt.
21 signo nenativo indica gue la pendientsz =25 descenden-
Luego se «calzula la pendiente de 1a Rasante ¢on
i Adistancia heorizental gque es de 100 mt.

DN _ 1.60

P = = = (0.016 m/m
DH i00

P = N, 100 = 1.60 \ 100 - 1.6%
bDH 100

Para calcular las cotas o elevaciones Q&d¢ 1a Rasanta
de 1s estacidén 0+000 a la estacidén 0+100 para estaciores
cada 20 mr,, bastard multiplicar la pendiente expresada
en tanto por uno por la cantidad de metros e 1a
separa (para este.,caso 20 mt.).

1. Elevac:ion de la Rasante en la estacidon 0+000=98m.

0 + Q000 386 m.

it

2. Elevacién de la Rasante en: 0 + 020 = 97.68 m.
893.00-0.32 = 97.88 m.
Si P = 0.016 m/m entonces para 20 mt. seréa:
0.016 x 20 = 0.32 mt.
3. Elevacién de la Rasante en: 0 + 040 = 97.36 m.
47.68 -0.32 = 97.36 m.
También se puede calcular para los 40 m.
0.016 m/m x 40 m = 9.64 m.
Por lo tanto:

98-00-0-64 = 97-36 M.

Fa

. Elevacidon de la Rasante en 0 + 060 = 97,04 m.
97.36 -0.32 = 97.04 m.
Tamhidn se puede calcular para ilos 60 m.

0.010 m/m x 60 m. = 0.96



Entonces:
98.04 - 2.96 = 97_04

. dlevsciin de la Rasante en 0 + 5380 = 96.72 m.
237.24=-0.32 = 96.72
Para: 830 mt = 1.28
Entainces:

9

b+

L0 1,28 = 96,72
0. Elevacidn de la Rasante on la 9 + 100 =96.40

9¢.72- 0,32 = 96€.49

Fara: 100 = 1.60
Bntonces:
98-1)0-}.-6{.} = 96.40

Eiemplo:
Calcular las elevaciciies de la Rasanie en zada estacisn
51 la pendiante de la rasante as da2 2% (+), La Rasante
pacte de la eatacldn 0+000 y termima en la 0+CG60 con
esteciuies cada i1V ML, Y Tiene qu2 pasar 4 una aisva-
¢idn de 36.30 en ia subestacidn 0+36.50

TN
Israclienes Elevec:in de la Rasante
2000 55,77
3+010 55.47
35620 58,17
G+93¢0 34,37
2+03¢.5 56.50
£+040 28.37
0+Q5¢ 56,77
0=-0RE 3o.47

«107=



Enfoncas:
B8, 04 ~ 0.96 = 97,04

5. slevacidn de la Rasante en 0 + 2380 = 496.72 m.
27.84-0.32 = 95.72
Para: 80 wt = 1,28
Ent mces:
IB.0C-1.28 = 96.72
v. Blevacitn de la Rasante en la U + 100=96.40

96.72~ 3.32 = 9€.49

Eicmple:

Calcular las elavaciones de la Rasante en jada estacidn
51 la pendiante Ge la r[asante as d2 2% (+). La Rasante
carte de la estacidn 0+0060 y termina en la 0+060 cun
estecluites cada 1y Mmi. ¥y CTi&éne Qua Ppasar a una eisva-~
cidn de 36.50 en ia subestacidn 0+36.530

y;
P s — = 0,02 m/m

100
Laraciones Elevacritin de la Rasante
0+010 85,47
J+020 $0.17
6+330 36.37
8+03€‘-5 56'50
S+040 38.57
2+05¢ 55,77

0=-06C 39, w7
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oizcado material

Reileno o terraplen: lugar dorsdl: g2 ha zoi:
TN na  3iturs determinada

a fia de  lograrn, soebre el ter
{rasanv.e;.

PERFIL DEL SUELD
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otz . :ﬁ
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1c =
para cue lz obinx se pueda censtrulr con el meRnor mov.miznto
de tierrd, 1l QUG 3ULUNE MEenoLes Jostus.

Ejercicic scern la elevacidén de la rasante

Se rmuiere astvablecsr 89 mt. de tubarias psrz 21 descargue
da  =20ras  negras gue se  quiere llevar dasde la casa
£l tubs medrz, la pendiente para estos casos es del
2%, TL tubs madre estdé oan ia estacidn 6+0B0 y a uné
nratundidad de 2.30 mi. de la supertficie ael tesreno.
Calzulzr lLa elevacila de  la rasante gua es  1la  que
va 5 definir el fondo de la zanja donde vamos a colocar
iz tukeria.
1. Pasc: Nivelacidn del Terrenc (Perfil})

135 1.80 i.80 2,40 208 %.00 286 1,021

L'i_ Las 1 i i N ]

ELEY,.=100,00



2. Pase: Colcular las elevaciones de ese perfil gue es
la Linea csntral por donde vamos 4 @xCavar la zanja
para instalar la tubaria.

Registro de datos del perfil longitudinal:

esTacion! va(s) | HI (M) LI VF (-)| ELEVACION
, | 1.956 | 10l.956 “ | 100.00
0+000 1.35 L 1006.606
0+010 1.90 ' 1oc.0ss
0+020 2.80 99,156
0+030 é ! 3.40 38.556
§<?c;a+aaa§ 0.954 @ 99.015 | 3.895 | 98.081
| os0s0 ; 2.55 L 56,468 —E
§ 0+060 | i 3.00 96,015 |
? 0+070 | % 2.85 E 96.165
t o080 % | | 1.021 97.994
3, Paso: Calcular las elevaciones des la rasante

o sea &: fonde de la zanja la cual rienc una
nendiente del 2%.

Blovacidn de la rasante en la estacidn 0+080 s igual
a la elevacidn del terrenc menos losa 2,82 mt, de
profundidad a gue se sancuentra el tubo madre,
Blevacisdn rasante en la estacidén 0+080 = 95.194

87.994 - 2.80 = 95,194

C3lculo de la pendiente por cadia metro

2 o
P A 2R )‘,t.uz m;
10

~110-
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Diferentes secciones en canales abhioxrtos:

a) Seccidn Semicircular: La seccidn semicircular
es bastante ventajosa {menor perimetro mojado
y €l mayor radic hidrdulizo por unidad de area
de conducto) para les conductos abiertos, frecuen-
temente, no puede ser realizada por razones estruc-
turaies, dificultades de construccidén o inexistencia
de revestimiento en los c¢anales excavados. El
drea de la seccion seria digual a la mitad del
drea de la circunferencia.

b} Seccidn rectangular: La forma rectangular generalmente
es adoptada en los canales de concreto y en 1los
canales ablertos en roca. Tratindose de seccion
rectanguliar, la mAs fevorable es aquella para
la cual la base es el doble de la altura y el
4rea de la seccidn seria igual a la base por la

altura.
c) Seccion trapezoidal: En la seccidn trapezoidal
sin revestimiento, se debe tomar en cuenta la

inglinacidn de las paredes laterales del canal
la cual debe satisfacer al talud natural de las
tierras, para su estabilidad y permanencia. El
drea de 1la seccidén es igqual al proaucio de la
profundidad por la media de sus anchuras en la
superficie y en el fondo.

A = h

—_——
[
L

2

En la figura tenemos:

B
t::——-xﬁ-w—J f— % —
§\Y e ’Y ﬂ“ b k\‘\\\\%

4’
Y h
/ N
3 b A
Donde s
h = altura o profundidad de. corte o rellenc
o = plato del canal {anchura minima)
B = boca del canal tanchura maxima) .,
m = pendiesnte o relacidn de los taludes.



En ia iigura vemos gque

B =X+ b+ x

Bistancia horizontal
Distancia vertical

Sima=

-

ma =X .+« X = mh
h

Luvego B = 2 mh + b

Sustituyende en {1}

h EBmh+2 b}+bJ

A =h (2mh+2b)
2

A = hb + mh®

A

i#

d) Secciones irregulares: En
irregulares, el area se

casd de seccicnes
determina recorriendo

el perimetro con un planimetro pclar, en las secciones

dibujadas a una determinada escala.

Calculo del Volumen de Tierra:

voluren de tierra, se debe

édrea de la seccidn del canal
que se tomaron  los  dates de
diztancia entre cada estacidn.
ez el llamado de la seccidn media,

Para el cllculoc del
tomar en. cuenta el

distancia a 1a

seccidn o sea la
El métoadn mas emplaado
el cual dice que

el volumen entre dos seccionesn transversales consecutivas

as la media ds ambas superficies,

la distancia entre las mismas:

v:% (31+32)

Donde:

vV = Vgoliumen en metros cubicos

d = Distancia entre lag dos seccionas

A, A

muliinlicada por

1 By = Areas de las secciones consecutivas en metros cua-

drados.



Notas

Este método para el calculoc del volumen es bastante

exacto cuando Al = AZ'

Cuando una de las Areas se aproxima a cerc, como
sucede cuandc se pasa de corte a relleno en un mismo
tramc de dos secciones, el volumen se calcula como
si fuera una piramide.

v = 1/3(a . d)

Donde:s

v

Volumen en métros cubicos

A

[

Area de la seccidn

£
n

distancia de el Area de la seccidén al punto donde se -
aproxima a cero.

-11%



PROBLEMAS PROPUESTOS

s los siguientes datos que aparecen 2n ! modelo de cartera
e pide <calcular las elevaciones 12 cada estacidéon ¥y
uLestacién y dibujar el perfil wutilizando wuna escala
zontal de 1:15080 v una escala vertical de 1:150,

i 55T VA [+ HI LI VEF (-) ELEV.

o, 0.05 75.00

™

.1 +000 : L.50

L a0z 2.75

J+060 ] 3.35

{94096 N 3.95

B i

P 120 1 2.95

-

PPl .35 3.65

Poosias 1.55

;

‘f: 1+ 150 ! 2.85

{130 | 0.55 3.45

: :

A 1.65

3¢+2ug 2.85

% G270 3,35

P otz 2.85

z De A hacia B existe una pendiente del 2.4 % (+) y una
distancia de Z5 metros si en A se realiza una lectura de mira
con 2l nivel de ingeniero de 2.55 cuanto se debe leer en B
para gque se cumpla lo antes descrito.

3.- Calcular itas elevaciones de la rasante para la construccién de

un canal con una pendiente de 0.5% (~) y una longitud de 200
metros con estaciones cada 20 metros, la rasante debe pasar
por la sub estacidén 0+!05 a una elevacion de 55,45,

Calcular las elevaciones de la rasante para la construccidon de
un canal, la rasante parte de la estacién 0+000 con una
elevacidén de 45.65 y termina en la estacién 0+240 con una
e#ievaci1on de 44.45 y estaciones cada 20 metros.

— {18 —



En eif siguiente modelo de cartera aparecen anotados los datos
de un perfil ({estaciones y elevaciones) para calcular las
alturas de corte de una zanja para la instalacidn de tubos con
el objetivo de drenar un area; la rasante tiene una pendiente
de 0.9% (-} y debe pasar por ta subestaciéon 0+075 a 1.85
metros por debajo del nivel del terrenc.

EST ELEV. ELEV, CORTE RELLENO
TERRENO RASANTE
0+000 35.75
J3+0320 35.65
0+08&0 35.70
Q+075 35.80
J+020 35.85
0+120 35.81
g+1Z0 35.74
3+120 35.68
D+180 35.63
O+210 35.67
O+215 35.713
G+ 2410 35.77

Caicular el volumen de tierra que generaria la excavacidn de
un canal de forma trapezoidal en un terreno bastante plano con
las siguientes dimensiones plato del canal 20 centimetros,
boca del canal 50 centimetros, altura de corte 30 centimetros.

50 cm.

I .

30 ¢m.

-
4

— } P



CAPITULO VI CURVAS DE NIVEL Y REPLANTEO

6.1 Generalidades

La representacidén del relieve del terreno en un maga
o plano ayuda a resolver una gran cantidad dJe problemas
a los diferentes profesionales gque hacen usc de estos mapas
y planos. El ingeniero agrénomo puede resolver problemas
como son la seleccidén de &reas planas para siembra, célculo
de pendiente entre dos puntos, Belaccidn del métode de riego

en funcién de la topogratia del terreno, planificacidén de
obras de conservacion de suelos etc.

El métcdo mas usado para dar una idea de la topografia
0o relieve del terreno es el llamado curva de nivel.

6.2 Curva de Nivel

Es una linea dibujada en un mapa o plane, la cual
une todos los puntos que tienen la misma altura o elevacidn

con respecto a un planco de referencia que puede ser arbitrario
0o el nivel medio del mar.

Intexvalo vertical entre dos curvas de Nivel : El interva-
lo o equidistancia entre curvas de nivel es la distancia
vertical o diferencia de elevacidn constante gue separa

dos seccziones horizontales consecutivas, En oiras palabras
intervale vertical es la diferencia de elevacidén a gque Se
encuentran las curvas de nivel en el terreno. Ejemplo:

si un mapa muestra las curvas de nivel de la siguiente manera

////

—

guiere decir que la Jdiferencia de elevacién entre una curva
y otra (caonsecutiva) es de 5 mt.

El concepto de intervalo vertical o eqguidistancia
no debe cenfundirse con la separacidn horizeontal a gque se
encuentran las cuxrvas de nivel en el plano, la distancia
vertical {equidistancia) es constante en cambio la distancia
horizontal entre curvas es variable,

Seleccidn del intervalo wvexrtical: Lz selsccidn  del
intervalo vertical depende de varios factores tales como:

118w



a) La escala a la que se va a dibujar el plano

b} La Topografia del terrenc (diferentes grados de
pendientes).

c) Propésito para el que se va autilizar el plano.

Si partimos de gque la pendiente entre dos curvas
es igual a:s

P - IV . s...].:..‘{
4 P
Donde:

P = Pendiente en tanto por uno m/y

IV = Intervalo vertical o equidistancia

S = Separacidén en sl terreno de las curvas de nivel.

La Escala esataria dada por:

L -8 ., s<Eg.s
E S

Donde:
E = Médulo escalar {denominador de la escala)
8 = Separacidén en el planoc de las curvas de nivel

S = Separacidén en el terreno de las curvas de nivel.

Sustituyendc tenemos:

;IX“EOS O.' IV=P.E.8

Notas

Por razones de dibujo la separacidén minima de dibuio
entre dos curvas de nivel no debe ser menor de 2 mm, de
lo contrario quedarfian superpuestas al momento de dibujar-
las.



Ejempio:s

Determinar la separacidn méxima Yy minima de las curvas
de nivel para confeccionar un plano a escala 1:5000 de una
arsea donde existen zonas con pendientes maximas de 103 ¥y
minimas de 0.5% se -guieren dibujar usando un intervalo
vertical de 0.5 m.

Partimos de la férmula

IV = p . E « S t. » 8 = I\_’ '
P . E
S maxima = IV e 0.3 = 0.02 m
P minima , E 0.005 x 5000
S minima = IV = 9:3 . 0.001 m
P méxima . E 0.4 x 5000

_ Comc podemos observaar la separacidén minima no permite
dibujar las curvas de nivel wusando un intervalo vertical
de 0.5 m. existen dos soluciones, las cuales serian aumentar
el intervalo vertical o© dibujar las curvas en un plano con
una escala mayor. Ejemplo 1:500,1:100

6.3 Determinacién de la configuracién topografica del
Terreno. '

| ~ En la determinacién de la configuracidén topografica
del fterreno vamos a ver algunos elementos que hay gque tener
presente para poder interpretar un mapa con curvas de nivel.

a) La distancia horizontal entre las curvas de nivel
es inversamente proporcional a la pendienta, 1o
gue quiere decir que las curvas de nivel con espacios
pegueiios entre si indican una pendiente escarpada.

b} Las vcurvas de nivel con espaciocs anchos entre
si indican una pendiente suave.

¢) Las curvas de nivel con espacios iguales entre
si indican una pendiente uniforme.

d} En una superficie plana las curvas de nivel son
rectas .

e} En una superficie plana, no horizontal son -rectas
y paralelas entre si.

f) Las elevaciones estdn determinadas por una serie
de curvas cerradas que van aumentando la elevacidn
hacia el centro.



4; Las depresiones estin deterninadas por una serie
de curvas cerradas que van disminuyendo su elevacién
hacia el centro.

h} La divisoria o¢ parte agua es la curva de nivel
gque tiene a cada lado puntos mas bajos que ella.

Caracteristicas de las curvas de Nivel: Al momento

de graficar las curvas de nivel se debe tener presente lo
sigquiente:

a} Todos 1los puntos situvados sobre una curva de nivel
se encuentran a una misma altura o eievaciodn.

o} Cada curva de nivel cierra en S8i misma, ya sea
dentro o fuera de lca limites del plano o mapa.

&)} Las curvas de nivel nunca se ramifican o bifurcan.

d} Las curvas de nivel nmnca sSe cruzen entre 81,
excepto en cuevas o algunos saliientes de acantilados.

e} Una curva de niveli no puede estay situada entre
otras dos de mayor o menor cota gue ella.,

el Levantamiento de curvas de Nivel

Para poder graficar las curvas de nivel se necesitan
iag datos de las elsvaciones del terrens de 1os puntos de
Apoyo. EL levantamianto Jde estes puntos de apoyo se realiza
pox 2. métods de cuadcicula y por el métede de sacciones
iransvelsa.es.

a) Por el método de la cuadricula: Coms su nomore lo indica
monsistc en cuadiriculaer sl rerrenc {oisn pusden ser cuadrados
o reccdngulss; y decterminar las elevac.iones de cada vértice
de la cuadricuy:a por nivelacidn.

Bb) Por el métodos de secciones transversales: Este es el
método méds ampleadc en canales, camines, vias érreas, etc.
e emplea cuando la seccidén longitudinai tiene una distancia
bastanta considerada y la seccidn transversal es pegueila
coms es el caso de canales, caminos, etc. El trabajo de
campo determina las elevaciones de la linea central (seccidn
iongitudinal; y las elevaciones de puntos situados perpendicular-
mente a la linea central (secciones traasversaies).

6.5 Interpolacidén de curvas de Nivel

La opericién de distribuir las curvas de aivel propor-
cionalmante entre los vértices de las cuadriculas o entre

-127%-



los puntos de cota conocida, se llama interpolacién. Se
debe estar claro que cuandec vamos a interpolar curvas de
nivel, estas deben tener una diferencia de elevacidn (Distancia

Vertical) entre una curva y otra consecutiva igual al Intervalo
Vertical.

Ejemplos

Si se define un Intervalo Vertical de 0.5 m en una
cuadricula que tiene las siguientes elevaciones (ver figura).

94,80 96,30
fa "

(1] c
92,68 95,48

Las curvas de nivel gque pasan entre A y B son la
curva de nivel con elevacién 95, 95.50 y 96.

* En el mismo ejemplo si el intervalo vertical a
graficac o interpolar es de 0.25 m. las curvas de nivel
que pasan entxe B y C son: 95.50, 95.75, 96 y 96.25

* En el mismo ejemplo s8i el iniervalo vertical a
graficar o interpolar es de 1 m. las curvas de nivel que
pasan entre C ¥y D son: 93, 94 y 95.

Para el dibujo ¢ interpolacidon d&e curvas de nivel
vamos a ver dos métodos.

a) Método aritmético.
b) Método a estima o al ojo.

a) Matodo aritmético: Este método se emplea cuando
el mapa requiere de una precisién apreciable,
Yya que tiene 1la ventaja de determinar la verdadera
distancia horizontal entre cada cuadricula a 1la
que debe pasar determinada curva de nivel. La
desventaja del método es el procedimiento de célculo
y dibujo, el cual es bastante tardado debido a
la precisidn que tiene este método.



ciemplos

Graficar las curvas de nivel en la siguiente cuadricula
de 20 m x 20 m. con un intervalo vertical de 1 m.

28.80 23.40
A 8!
o el
Lado AB 27.30 28.90

Distancia horizontal = 20 m
Diferencia de nivel = 25.60 - 23.40 = 2.2 m.

Curvas de nivel gue pasan con un intervalo vertical de -
1l m= 24 y 25.

Distancia para la curva de nivel 24

Sien 2.2 20

Para 0.6 X = 0.6 x 20 _ 5.45 m

2.2

* 3.6 es la diferencia de nivel del vértice B a la curva
de nivel con elevacidn 24.

Distancia para la curva de nivel 25
Si en 2.2 20

Para 1.6 X = 1'6—“2 = 14.54d m

2.2

* 1.0 es la difesrencia de nivel del vértice B a la curva
de nivel con elevacidn 25.

Lado CD
Diferencia de nivel = _2.30

Curvas de nivel que pasan = 26 y 27

~123=



Distancia para la curva 26
8i en 2.30 20

Para 0.5 X = 0.5 % 20
— - 2.30

= 4,34 m.

* 0.5 esta diferencia de nivel del vértice € a la
curva con elevacidn 26

Disiancia para la curva 27

Si en 2.3C 20

e i—

Para 1.3 X = 1.5 x 20
— 2.30

= 13.04 m

b 3
—

.3 es  la ifoaroncia de nivel del sérrics ¢ a
ia curva con elevacién 27.

Para el lzdo EC y el 1lzdno AD ec 21 mismo procedimiento.
ara groficor laos curvaes se mide del vértice de la
cuadricelia la Adistancia calculada y so ubican las

. : T
- ~ - e memy % emvrm s
curvas parc lucygs unir Lo puntos cun igusl zoevacidn,

Método a estimas. Conoeido  tambidn coms mdtodo al
SHT. Z3tc métode gonociste en intarpolar las curvas
de nivei de 1z sicuiante manera, ia distancia a la
SUS Dasa oo gurva entre ung Y otro vértice de la
cuadgricula, s¢ hace 2e una forma estimade, teniendo
la wentzajo esgts matede gue la interpolacifin es  més
rapide guco el aritmétice.

Interpoliar las curvas de nivel 2n la sigquiente cuadricula
usando unh intervalo vertical de 1 m.

&4 8s 8 + 3.2 2 2.8 z 1.8

T

3 29
Rota:

£n 21 gjempic  Sodomrs aclar  que  la menory elevacién
de un vértice Jde ia cuadricula 23 1.6m v 1Ia »ayor
£

1.7, 2nr Lo Can o w3 el Lnuo > wertical =3 de



Im  las curvas de nivel gque se tienen que graficar
sun las que ticnen elevacién 2, 3, 4, 5, 6 vy _Tm.
dorcande la disranciz horizontal entre cada cusdriouls
ae una manera aproximada.

6.5 Dibujo de un plano con curvas de nivel

eto sSa

il

Ta  confiszceidn de un  plano topogardfico come
compone do tres partes,

a) Lo situacidén de i10s  vértices que forman la red
da @apcye hoerizental, respecto a la cusl se toman
todos ics detalles que constituyen el relieno

&l mapd.

o) La representacidén de tgdos estos detalles, incluyendo
in=  nuntess do ootz conccida ¢gue han de servir
para .ndicar el relrleve.

¢y El irazals de lzs curvaz de nivel a la eguidistancia
dada. aroyadas en los puntos de c¢ota o elevacidn
coanncrde,

ademas de 1os puntos del terrsno cuya cota 3e onocea
o se ha de2terminadc por nivalacidn, es natural gque las curvas
‘e pivel haa dAs trizarse, en clorto modo, a estina. Por
ecta razor el dibujante que traza Llas curvas de nivel debe
tener exzeriencia rara cuz las curvas de nivel representen
veraacésramente 13 configquracisdn topografica del terreno.

Las ¢urvas de nivel se trazan s&n cotas o elevaciones
que s¢an  aGitipic del  interfvaio vertical o @ zguidistancia
y su dibu o se dace & mans. Es costumbre gquc cada 3 curvas
de nivel se (dilhute una c~on vn trzzo mas gruesc guo las  demAac

y por 1lo general son estas liss que sSe dibujan primerc pava
facilitar el trazado ce las intarmedias.

Las cotas de las curvas de nivel se indica con ndmercs

colocad>»s a intervalos convenisnies; L0 normal es numerar
las curvas de c¢inCco en c¢inco. Siempre gque sea posible se
disponen los nimercs d4e manera gque se puedan leer desde
uno © 2esde dos ladns 42l mava. cuando hay puntos cuya

cota ¢ alavacidn sea interesante senalar (cruce de calles,
puentes, cima de montanas, hondonadas, etc.) se indica esta
en el mapa =on 'as cifras correspondiente.

6.7 Aplicacidn de ias curvas de Nivel

La interprztacidén de mapas y »lancs es de vital importan-
cia para el ingeniero agrdnomo, ya gue en su actividad profesic-
nal se verd en la necesidad de leer o interpretar los mapas



o plancs o oogrificcs coen el f'n de tener una idea generail
de la configurucién topogrdfica del terreno, por la razén
de que es510 Nt es posikle visitando el lugar , principaimernte
cufandc el J3drca es bhien extensa Yy presenta muchos accidentes
(diferencias de elevacidén). Ademds de que los mBapas v plancs
contienen los datos necesarios para realizar estudios prelimina-
res anteproyectos, y proyectos del 4rea que representan.
A continuacidn vames & ver algunos usos fue se 1= pucden

ke

dar a un plano ¢ mapa con informacidn planimétrica y altimétrica.

a) Calculo de 1la pendiente: Si estamos en presencia de
un mapa o plano con las curvas de nivel podemas determinad
la pendienie entrs des puntos, ya gque del planc 2 maga se
pueden ca-_cu.ar la disztancia entre log dos puntss en funcidn
de la escalia del plano o mapa y la diferencia d: elevaciin
entce  ilcs  does  punres e funcidn 4 i2s5  curvas de nivel.
La peniients quadaria definids por:

o = DN _ Ceza final - ota inicial
DH Distancia

b} Perfil de una linea trazada en el plano: Para obtener
el perizl del iecrrenv de un piang © mapa con las  gurvas
de nivel s2 trfaza scbre el plano la rxecta a3 gus define
ia 1linea cenirzl Jel perfil longitudinal vy luzgo ze diouze
una escala e reiferencia 48 1as  elevaecionss donze ge ublsan
las 1interseccilunes de las curvas de nivel <on ia re

Unienas ius puntos socbre la escara de referancia s pobriens

2l perfil. Para comprencer mejor esto, vamcs a ver un jemplo:

En el siguiente plano con  ias curvas de nivel decs@miners
1

el perfil de la rac.a AB.
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c)

Nota:

Como podemos observar en el grafico, el perfil se
dibuja en 1la escala de referencia de las elevaciones
gque para este caso se utilizd una escalea de 15 a
55 que son la menor y mayor elevaciones que tiene
el plano de las curvas de nivel; en los puntos donde
se intersectan las curvas con la recta AB se bajan perpen-
diculares a la escala de referencia ubicando cada
punto con  su respectiva elevacidén para luego unir
a manoc alzada, todeos los puntos y de esta forma obtener
el perfil.

Calculo de la capacidad de embalsede una presa: La capaci
dad de embalse de una presa es el volumen de agua
expresado en metros cuibicos gque se puede almacenar.
La construccidén de una presa Siempre se realiza en
el luegar mads estrecho entre dos vertientes y donde
sea posible lograr el mejor volumen de embalse dentro
de la cuenca, siempre y ocuandeo las condiciones geold-
gicas del terreno peérmitan su construccidn. Para
el <calculo del volumen de almacenamiento, vamos a
ver un ejemplc {ver plano}.




En el plano aparecen las curvas de nivel con un inteivalo
vertical de 5 metros y el é&rea de la presa o vaso
de almacenamiento la cual estad limitada por la curva
de nivel 110 y la cortina de la presa.

Para calcular el volumen se hace por vollunenes parciales,
comprendidos entre las laderas y los planos horizontales
gue pasan entre dos curvas de nivel sucesivos y la presa.
De esta forma podemos decir dque el V seria igual
al &rea promedio definida por la curva 110 y 105
multipiicada por la altura gque existe entre estas
dos curvas que seria igqual al 1intervalo vertical,
el 4&rea de las curvas se calcula con el planimetro.
el V2 serd igqual al A&rea promedio comprendida enire
las <Curvas 105 y 100 por el intervalo vertical, el
v al &rea promedio entre las curvas 100 y 95 por
ei intervalo vertical, el V al é&rea promedio entre
las curvas 95 y 90 por eﬁ intervalo vertical, el
volumen total serd igual a la suma de los volumenes
parciales.

6.8 Trazado de una linea con pendiente dada.

Para el trazado de lineas con pendienie dada es ds
gran impertancia tener dominio absocluto sobre  pendiente
y nivelacidn. Vamos a tratar de explicar como se puede
trazar una linea con pendiente dada en el campo, vya que
comc el titule de este capitulo es Replanteo de esc se trata
de replantear una linea con una pendiente dada en el campo,
para s0o vamos a ver un ejemplio.

Problema:
Repiantear wuna linea de 500 wmts. con un nivel de
ingeniern c¢on puntos o estacas cada 50 mts. y una

pendiente de 18%.

+.450 —
ZZz e NN~ Xz
[+ X ToYs]
B Ev.= 100,00
Pasos:

1) Plantar el nivel a una distancia adecuada del
punto de partida, sobre La linea a nivelar.

2) Asumir una elevacidén arbitraria del punto de partida,
para nuestro ejemplo el punto es la estacidn 0+000
con una elevacidn de 100.00



3) Efecrtuar una lectara de VA con el el objetivo

4)

de determinar la altura dei instrumento para nuestro
ejemploc la lecrura de VA scbre la estacidn 0+000 es de
1.450 por 1lo tanto la altura del instrumento sera
101.450.

Calcular para 50 mts. cuénte deboe leer en la mira
para gque ese punto con respecto a la estacion
0+00G0 tenga una pendiente del 1%, Para 100 mts.
hay una diferencia de nivel de 1 mt. por lo tanto
para 50 mts. serd de (.50 mts. y como la pendiente
es positiva, entonces el punto a 50 mts. que lo
llamaremos estacion 0+050 estard a una elevacidn
de 100.540.

Si la aitura del inscrumentrc es 101.450 y la elevacidn
de 1la estacidn 0+050 es de 100.530, entonces la
lectura de vista de frente (VF) para que de 1l00.30
sera: 101.450-100.50 = 0.95

6} Para poner ese punto lo gue sSe hace es que cCon

una  cuerda Jde 50 mts. un exirsmo se scstiene en
la estacién 0+000 y con el otro extremc el esta-
dalerc se movera describiendo un circulo de arriba
nacia abajec por indicacidén del naivelador hasca
que este pueda leer en la mira 0.85 comoc lo indica la
frgura.

Ohservaciocnes:
El camcio de nivel se puede dar por:
1) Falta de visibilidad

Z2) En el casc de pendiente positiva que la mira
se entierre '

3) Z2n el caso de pendiente negativa gue la extension
de ia mlira sea menoer.



Grafica del caso 2 y 3

L]

Caso 2.

Mira colocada sobre el terreno y su
posicitn con raspecto al nilo des -
ret

osi
eticule verticat.

Nivel del Terreno.

Hile horizontal, cque es el de refe-
rencia para hacer la lectura.

Campo de Visiopiiidad
dei anteuvijo del nivel

Casoc 3.

Copa de arbol

Mira por debajo del hilc horizontal.

Campe de Visibilidad
del antsojo del nivel

Continuandc con <l ejemplo en la estacidn 0+400 vamos
a ieer 0.45 y para la estacidn (+150 vamos a tener problemas
ya gque en la mira solo tenemos 0.43 por lo que se hace necesario
un cambBio del nivel de ingenierc para poder seguir adeiante.
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Cambic del nivel de ingeniero: Para cambiar el nivel

r

vamos a0 realizar una lectura 4o vista  atrvias on uan
punto de elevacidén conne a0 ASUMITGS Cuaiguier
punto zon  elevacidn arbitraria Para asta cesc,

st atrds en la

vamos & efectuar o lecturn de  «ri
estacidn 0+000 que tis2ne una =@
cual surada nos Azl La nueva aif
parz segquilr trabaiando,

Nota:
Para realizar este tipon de trabajo, lo més ideal

es trabajar con miras de lectura Indirescta o sea
usand> torjets,

5.9 Trazado de lineas a nivel B cota fifa

Para =1 tragzadcs de lineaz con cota £f£ija se sigue

el mismo  gsrocedimiento  anterior, con la diferencia gue en
caso de la lectura , 1 nivelador tiene gue leer la micma
lectura efectuada en el punto cuya =zlevacidn se gquiore repetir
vy en el caso de usar miras con tarjetas, esta se mantendrs
en el mismo  lugar para el cambio de aparate por falta de
visibilidad en la Gltima estaca puesta se usa COomo  punto
A< lrca, se cambla el nivel y en el punte de liga se ajusta
la rtarjerta o se efectiya wuna nueva lectura para contlinuar
adelanta, ya sea c¢on ia nueva lectura ¢ con la nueva posicidn
de la tarjeta.



pvald

Tonde
2% se

et o

‘nternela
- m@étodo aritmético utilitzando un
las distancias horizontales a

Tatsrminar

ia

separacion
para confeccicnar un planoc a

PROBLEMAS PROPUESTOS

maxima v
=scala

existen zonas con pendientes mdlimas de
gquiere dibuijar

usando un

.7 oourvas de A hacia B; de B hacia ©; de C
a ta Al
P38 46 .25
B
E
i
1
i
;
;
lﬂ
P C
+6. 10 44,90
1 ei sigulente plano con ltas <curvas de

sraficar =i

minima de

{as

nivel

perfil de la curva de nive!
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- { d o
o ) b ©
e i
~NLe ¥ {
L ‘T" L N ©
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curvas de
1:2500 de un Aarea
15% v minimas de
intervalo vertical

de 1

tas curvas de nivel en la sigutente cuadricuia por
intervalo vertical de 0.5m.
la que deben pasar
hacia D y de D

se pide

arminar la pendiente de la curva Jde nivel con elevacion 50
con elevacidn 45 vy



En la siguiente cuadricula se pide
curvas de nivel

el método a estima.
Ay By dibuje el perfil, luego trace la linea C, D y grafique

interpolar o dibujar
con un intervalo vertical de 0.75m utilizando
Luego trace una linea uniendo los puntos

las

el perfil.

i, 6.8 i = 3.2 .6
L. 2 L 5. .8

2 6.3 .5 6. 5.3

3 5.8 .7 6. 3.2

i

E

5 &L-E. -2 ci 2'6

> 2.3 .1 2. 1.6
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