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UNIDAD I: 1. ;QUE IMPORTANCIA TIENE LA
NIVELACION TOPOGRAFICA?

1.1 Areas en que se utiliza la topografia

1.2 Instrumentos a utilizar segun la labor a
realizar

1.3 Chequeo de instrumental



1.1 Areas en que se utiliza la topografia

Los egipcios los llamaban los “estira-cuerdas”, eran miembros de una
antigua agrupacién encargada de volver a sefialar todos los afios, con fines
tributarios, los limites de las propiedades tras los desbordamientos del rio Nilo.

Los acueductos y las carreteras romanas —en muchos casos todavia en
existencia- dan testimonio de los sorprendentes logros de los tiempos romanos
en el campo de la topografia. Los primeros topdgrafos obtuvieron impresionantes
resultados con escasos instrumentos. Alrededor del afio 200 a.E.C., el
astrénomo, matematico, y gedgrafo griego Eratéstenes calculd la circunferencia
del globo terrestre.

Con el paso del tiempo, distintas personas fueron complementando
experiencias y conocimientos de sus estudios y, gracias a ellos, tenemos valiosa
informacion de nuestro planeta y se han logrado grandes avances en la
implementacion de mejores instrumentos de uso cada vez mas masivo.

Ahora, la topografia, esta en todas partes. Cada vez son mas las areas en
las que se incluye esta disciplina. Basicamente, se ha ido incorporando con la
finalidad de hacer mas exactos los resultados esperados, especialmente en los
que se relacionan con demarcaciones, limites, horizontalidad, verticalidad,
dimensiones exactas, asignacion de coordenadas, replanteos, etc.

En si, topografia (dibujo de la tierra) no solo se limita a representar, en
planos, sectores de terrenos. Se han dado nuevas aplicaciones a esta disciplina.
Por ejemplo, ya se habla de geomensura o agrimensura (medicion de la tierra).
Es posible hacer estudios complejos de grandes sectores del planeta. Por
convenciéon, cuando se habla de geomensura, se entiende que abarca mas
estudios, trabajar en grandes sectores (considerando la curvatura de la Tierra) e
incluso, estudios relacionados con astronomia. Cuando se habla de topografia,
se entiende que se refiere a mediciones y calculos, en sectores pequefios
(donde se considera la Tierra como plana). En el caso de la nivelacion, se puede
hablar de topografia principalmente por el uso y aplicaciéon de un instrumento
topografico: el nivel de ingeniero . Por su precisién, se ha incorporado a muchas
labores de construccion.

Uno de los objetivos principales de este curso es:

Potenciar el uso del nivel de ingeniero conociéndol 0 a profundidad y
colocando un fundamento matematico a su manejo.



En si, son muchas las areas en las que se utiliza, como en las siguientes:

Mineria
Alineaciones para demarcaciones de tiros
Delimitaciones de bancos, en minas de rajo abierto
Apoyo en exploracion geoldgica

Movimiento de Tierra
Célculo de material a cortar, rellenar o mover.
Proyecciones de mejor rasante

Montaje
Armado de motores de gran y mediana dimension
Armado de puentes de gria
Armado de telescopios
Colocacion de pernos de anclaje
Estructuras en general

Construccion Habitacional
Loteos
Tablestacados
Cierres
Niveles de terrazas
Lozas
Céamaras de inspeccion
Pendientes de alcantarillados

Obras Civiles
Colocacién de moldes para hormigones
Alineacion de armados metalicos
Aducciones
Bases de estructuras

Obras viales
Ejes de caminos
Peraltes y bombeo
Deflexion de curvas
Pendientes

Levantamientos de terrenos
Confeccion de diversos tipos de planos:
Planimetria
Con curvas de nivel
Perfiles longitudinales y transversales

Batimetrias

Determinacion de beriles en el fondo marino
Estudios Geograficos



1.2 Instrumentos a utilizar segun la labor arealiz  ar

Dentro de la misma nivelacion, existen diferentes tipos de ésta. Hay
nivelacion coman, en la que el error admitido es de hasta 2,5mm por kildmetro
de nivelacién cerrada, nivelacion de alta precision, en la que el error admitido es
de 0,7mm por kilometro de nivelacion cerrada. También se puede hablar de
nivelacion en condiciones optimas y condiciones adversas. Por ejemplo, no se
utilizara un mismo modelo de nivel para movimiento de tierra que para un
montaje de piezas mecanicas o un nivel laser para un levantamiento topografico

Entonces, clasificamos los niveles por su precision, forma de operar y
capacidad de medir;

Niveles mecanicos con tornillo de trabajo : es mas lento de operar, pues
para cada visual, es necesario nivelar o “centrar” el nivel tubular usando el
tornillo de trabajo. Sin embargo, la ventaja de estos equipos mecanicos, es que
se pueden trabajar en condiciones adversas: con viento moderado o maquinaria
pesada trabajando cerca. Esto se debe a que no tienen compensador
automatico, el cual hace la imagen “tirite”.

Niveles automaticos : Se caracteriza por contar con sistema automatico de
compensacion, el que ayuda a obtener la horizontalidad méas luego, siendo
necesario nivelar, sélo al principio, el nivel esférico. Asi entonces, no es
necesario nivelar el instrumento para cada visual. El inconveniente que
presentan es que no son buenos para trabajar en condiciones adversas.

Nivel con placa planoparalela : De este tipo de nivel, hay mecanicos y
automaticos. La diferencia estd, en que constan con un cristal plano de caras
paralelas, el cual permite ajustar las medidas a fracciones de milimetros, como
por ejemplo 0,02mm. Existen niveles con la placa plana incorporada, como el
WILD modelo N3 y a otros, como el TOPCON modelo AT-2F, se le puede
habilitar una placa externa.

Nivel laser : Esta es una tecnologia completamente distinta que se vale de
una emisién de un laser de baja frecuencia en forma radial, automatica y se vale
de un sensor remoto. Este recibe la sefial e indica, en cierta marca, la misma
horizontal que la fuente emisora o cierta pendiente respecto a ella.



NIVELES...




NIVEL MECANICO

Wild NK 1 - AEERBRUGE

Perilla de Aclarador de ITmagen

Porta Lentes

Objetivo
Juego de Prismas Inetriores

Cnistal que Contiene
el Plano Reticular

Carro Movil

Prismas de Visor

Nivel Tubular Ocular

Tornillo Nivelante

Base Nivelante
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NIVEL AUTOMATICO

Wild NA2/NAK 2 : REERBRUGS

Juego de Prismas Interiores

Perilla de Aclarador ’
de imagen

Porta Lentes

Objetivo

Ocular

Sistema
Aclarador de imagen
“arro Movil)

Pulsador

Tornillo Tangencial Cristal que contiene el

Plano Reticular
Pelos de Soporte

Tornillo Nivelante Tornillo Nivelante

Base Nivelante Sistema de Amortiguacion (de aire)

del Compensador
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NIVEL CON PLACA PLANOPARALELA

Wild N3 NEERBRUGS

Placa planoparalela

Prismas de Visor de Nivel Tubular
Objetivo

Micrometro

Microscopio

*~ular

Cristal que contiene
el Plano Reticular
Tomillo
Tangencial

Aclarador
de imagen

Base Nivelante

Torillo Nivelante
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High precision, easy operation and proven
durability in a single, compact package
The Sokkia LP3A level planer uses a revolving laser
beamn to ensure precise horizontal level detection and
dramatically improve the efficiency of leveling jobs on
civil engineering and construction sites.

The main unit automatically emits a continuous laser
beam that sweeps a full 360° to allow the ocperator to
mark any location with a 100m radius.

LCD display
Level bubble

Fower Switch
Sensitivity selectar
Audio tone ON/OFF key
~ llumination key lor LED
- display and level bubble

LPR3A Beam Detector

Sophisticated design for simple operation
The LP3A is designed to be not only highly accurate,
but surprisingly easy to use, to give you maximum
efficiency when taking readings. With the LP3A system,
a single operator can perform even the most compli-
cated leveling tasks. To set up the LP3A main unit, just
use the built-in circular spirit level to set the unit within
10" of horizontal. The automatic compensation mecha-
nism makes sure the beam plane is perfectly level and
ready for use. Its rugged, lightweight design and easy
operation make it perfect for any kind of engineering,
construction or interior application

+ The LPR3A beam detector tells you the relative

" position of the beam with an easy-to-read display and

audible tones far quick, precise marking

Sensitivity Indicator
X ¢ HIGH (0.8mm)
X LOW (2.5mm)
-

Beam Position Indicator
¥ : Move detector down
(high pitched audio tone)
— | BEAM CENTER
(continuous audio tone)
& . Move detector up
(low pitched audio tone)

Center mark
Scale (2mm pitch)

Advanced technology means unprecedented
reliability, durability and ease of use

Bikin  LPR3A
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Mira tradicional y reticulos.

Seccién de una Mira tradicional

Reticulo con pinzas (especial
para nivelaciones de mayor
precision)

1cm

Reticulo simple

Para este caso, el reticulo simple, lee en la mira: 2,505 m, es decir 2
metros cincuenta centimetros y 5 milimetros. En una libreta de
nivelacion, se podria anotar:

ESTACAS MIRAS COTAS
N° | Distancia | Atras Inter- Adelante | del De las
media instru- | estacas
mento
2 | 505
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1.3 Chequeo de instrumental

Inspeccion visual general

Revisar:
* Si el equipo presenta algun indicio de golpe o partes dafadas
* Los lentes del equipo, asegurese de que no estén rayados.

* Que los Tornillos Nivelantes funcionen bien y que no estén sueltos o
torcidos.

* Que los tornillos de fijacién y tangenciales no estén rotos, torcidos ni
rodados

» Que funcione bien el Aclarador de Imagen Ocular (es decir, que se pueda
distinguir bien el Reticulo) y el Aclarador de Imagen Principal
(dependiendo del) modelo de instrumento, la distancia minima de
enfoque puede serde 0,5ma2m)

* Que los microscopios y pantallas funcionen bien, que se vean con
claridad las lecturas correspondientes.

NIVEL DE INGENIERO

COMO SE REVISA UN NIVEL

Se recomienda, primero, una inspeccién visual del equipo. Notar qué tipo
de nivel es. Ver partes dafiadas, rotas, etc.,, y, tomar nota de ellas.
Posiblemente, al ir avanzando con la revision del instrumento, ird descubriendo
otros desperfectos, por mal funcionamiento.

13 WWFW



VERIFICACIONES ESPECIFICAS

Instalar el nivel: Fijarlo al “plato” del tripode, que debe estar lo mas
horizontal posible. En el caso CYS, instalelo atornillandolo en la Base Ajustable.
Luego, terminar la nivelacion del Nivel Esférico con los Tornillos Nivelantes.
Para la verificacién del Nivel Esférico, se recomienda el siguiente método:

VERIFICACION DE NIVEL ESFERICO

Que el Eje Optico B quede perpendicular a dos, de los tres, Tornillos
Nivelantes, en este caso Al y A3.

FIG.1 Monografia de Nivel, planta superior.
A: Tornillo Nivelante
B: Eje Optico

C: Porta Lentes
Al D: Ocular

_Estando centrada la burbuja en esta posicion, se gira el nivel hasta que el
Eje Optico quede paralelo a los tornillos A1l y A3.
1

B

FIG.2

(O
O

A3

:
;
1
:
1
:
:
i
:
:
i
:

A2 C
1
:
;
:
i
:
:
1

TS
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En esta posicion se verifica si la burbuja ain esta centrada en el Nivel
Esférico. Sino queda centrada al girar el nivel, entonces esta descorregida. Si la
burbuja queda centrada, es necesario hacer una ultima verificacion. Se coloca el
Ocular (D) apuntando hacia el Tornillo Nivelante A2. Si en esta tercera posicién
aun esta centrada la burbuja, significa que el Nivel Esférico esta corregido.

De no ser asi, se debe buscar la posicion en que arroje el maximo error y
hacer la anotacion correspondiente segin el grado de error que tenga, como se
muestra en la ilustracion Errores en Nivel Esférico.

FIG.3

Al

A3

FIG. 4 Errores en Nivel Esférico:

GRADO: 2

GRADO: 3

GRADO: 4
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Observacion : Para todos los casos, es recomendable revisar si el problema esta
en la base nivelante. En ocasiones, la Base del nivel puede estar torcida, los
tornillos de apriete sueltos, falte el apoyo de algin Tornillo Nivelante, etc.

VERIFICACION DE SISTEMA AUTOMATICO DE COMPENSACION
(Sdlo para niveles automaticos)

El sistema Automatico de Compensacion, es un conjunto de elementos
gue cumple la funcién de dar la horizontalidad, y estabilidad, a nuestra visual,
cuando vemos a través del nivel. Es en si el corazdn del nivel de ingeniero. Cada
modelo de nivel tiene un sistema automatico distinto.

Para realizar esta verificacion, se debe nivelar el instrumento centrando
la burbuja del Nivel Esférico. En caso de que esta esté descorregida, se tratara
de nivelarlo lo méas posible. Ahora, se revisa el buen funcionamiento del Sistema
Automadtico. Se elige una referencia horizontal fija, de preferencia una de las
marcas de una regla o flexdmetro puesta en forma vertical. Se cala en ella, en
lo posible coincidiendo el Hilo Horizontal del Reticulo con la referencia horizontal
fija. En caso de que el instrumento posea Pulsador*, hacemos uso de él
observando la referencia horizontal a través del instrumento.

Pulsador

*Pulsador es una tecla o boton que sirve para verificar si funciona el sistema
automatico. Por lo general, se encuentra cerca del Ocular o a un costado.
Algunas de los niveles que poseen Pulsador son de las marcas: Wild, Leica,
Nedo y algunos Sokkia.

16 Cridtian Ledn Founey



Si el Sistema Automatico de Compensacion esta bueno, veremos que la
imagen oscilard verticalmente hasta volver a la misma posicién inicial. Si la
imagen sube o baja y no oscila, o la imagen no vuelve exactamente a u posicién
inicial, esta descorregido.

En caso de que el instrumento no posea Pulsador, usaremos un Tornillo
Nivelante.

» Pondremos el nivel en la misma posicion que se indica en la figura 1
calando la referencia horizontal fija.

* Ahora giraremos un octavo de vuelta el Tornillo Nivelante A2. Primero
haremos el octavo de giro hacia arriba y verificaremos si el Hilo horizontal
del Reticulo vuelve a su posicion original o no.

» Silaimagen regresa a la posicion original, devolveremos el Tornillo A2 a
la posicion original. Repetiremos la operacion, esta vez girando un
octavo el Tornillo Nivelante A2 hacia abajo.

* Si en alguno de los casos la imagen sube o baja y no vuelve a su
posicion inicial, eso indica que el sistema automatico de compensacion
esta descorregido.

Si el instrumento tiene este problema, los errores en lectura de miras seran
muy grandes. Por las caracteristicas de este problema, no tiene asunto revisar
si el reticulo se encuentra colimado con el eje dptico o no, el equipo, en esas
condiciones, ya no puede ser usado.

Los problemas mas frecuentes que puede presentar el sistema automatico
pueden ser: hilos de suspensién cortados, Hilos de suspension en
desproporcion, Sistema de Amortiguacion defectuoso (de aire 0 magnético),
Reguladores de Oscilacion fuera de lugar o contrapeso fuera de lugar.
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SISTEMAS AUTOMATICOS DE COMPENSACION

Linea WILD y LEICA
Soporte del Sistema
| Automatico
Juego de Prismas

\ ' : Cintas de suspension
o TP * g (4 en total)
Regulador de _

amortiguador

Reguladores<_
de oscilacion
Sistema de contrapeso

Amortiguador
de Aire ——

Linea TOPCON

Amortiguador
magneético

Placa reguladora de
cobre y contrapeso

Soporte del Sistema
automatico
Juego de prismas
Cintas de suspension
(4 en total) Cintas de suspension

Oscilado

Sistema oscilador con
espejo
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VERIFICACION DE LA COLIMACION ENTRE EL CRISTAL QUE CONTIENE
EL PLANO RETICULAR Y EL EJE OPTICO (para niveles automaticos)

A través de dos puntos con diferencia de nivel cono cida

Estando el nivel lo mas nivelado posible, lo mas cerca posible de uno de los
dos puntos, se lee la mira o flexbmetro de ese punto y luego se lee el otro
punto. La diferencia de nivel deberia ser la misma que la ya conocida. Si no
fuera asi, significa que el nivel esta descorregido y se procede de la siguiente
forma:

Se cuentan cuantos milimetros esta desfasado de la lectura correcta.
Luego, mide la distancia que existe entre el nivel del punto mas lejano. Ahora, se
calcula una proporcion, para determinar cuantos milimetros de error arroja en 50
metros. El calculo se puede realizar de la siguiente forma:

50 * (milimetros desfasados)/(distancia entre el nivel y el punto mas lejano) =
Error, en milimetros, en 50 metros.

NOTA: Si no se conoce la diferencia de nivel real, entre dos puntos que se
deseen usar como referencias, y no se dispone de un nivel funcionando
correctamente, para determinar dicha diferencia de nivel, se puede hacer lo
siguiente:

1. Escoger dos puntos que estén a una distancia entre si de aprox. 20 o
30 metros.

2. Instalar el nivel descorregido justo en el punto medio de dicho tramo.

3. Hacer las lecturas respectivas en ambos puntos, con miras o
Flexémetros .

4. Determinar la diferencia de nivel que hay, restando ambas lecturas.
IMPORTANTE: Aunque el nivel esté descorregido, por estar en el punto
medio de ambas referencias, las lecturas realizadas en las dos referencias se

veran afectadas por la misma desviacion visual, por lo tanto, el error sera el mismo
en ambas lecturas y la diferencia de nivel seréa la correcta.
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Punto medio entre miras
L1: Lectura correcta en referencia 1
L2: Lectura correcta en referencia 2
L1le: Lectura erronea por descorreccion en referencia 1

L2e: Lectura erronea por descorreccién en referencia 2

Tenemos que con un nivel corregido:

Dif .nivreal = L2- L1

Con un nivel descorregido:
Difniv = L2e- Lle
=(L2-error) — (L1-error)
=L2-error - L1+error

= LZ—M— L1+9r6

= L2-L1= Dif .nivreal

Determinada la diferencia de nivel real, se instala el nivel descorregido lo
mas cerca posible de una de las referencias y se vuelve a leer ambos puntos, vy,
se siguen los pasos sefialados en el método para verificaciéon de la colimacién
del Reticulo y el Eje Optico.

20 WWFW



VERIFICACION DE LA EXACTITUD DEL PLANO RETICULAR

En ocasiones, el reticulo del nivel se gira. Para saber si esta girado o no, se
hace un punto fino en una pared. Se hace coincidir el hilo Horizontal Medio con
el punto. Usando el tornillo tangencial, se recorre el punto por todo el hilo
Horizontal Medio. Si el punto siempre coincide con el hilo, entonces esta bien.
De lo contrario, habra que corregirlo.

Reticulo girado

Punto fino de
referencia

v

Al girar el nivel en la direccién indicada, notamos que el punto “se sale” del
hilo Horizontal Medio

21 WL&M\FW



VERIFICACION DE PARALELISMO ENTRE LA LINEA DE FE D EL NIVEL
TUBULAR Y EL EJE OPTICO (sélo para niveles mecéanicos)

Lo que en este caso se descorrige, no es el Reticulo sino, el Nivel Tubular.
Para determinar si esta descorregido o no, se hace lo mismo que para un nivel
automatico, usando cualquiera de los tres métodos expuestos: A, B o C. La Unica
diferencia, esta al calar nuestras referencias. Véase pag. 1, Funcionamiento,
Nivel Mecénico.

Monografia de nivel mecanico

Nivel Tubular

[#:l [#:l Tornillo de trabajo

Y: Es el movimiento que describe el Porta Lentes segun se gire el Tornillo de
Trabajo. Este movimiento es el que permite nivelar o centrar el Nivel Tubular. En
algunos casos, el Nivel Tubular se observara centrado viéndolo directamente. En
otros casos, observaremos un visor, en el que veremos:

Visor Visor

Burbuja de aire

// \ >

Nivel tubular desnivelado Nivel tubular nivelado

Al momento de hacer las lecturas, centraremos el Nivel Tubular (asumiendo
gue esta bueno), si existe diferencia en las lecturas correctas que deberia dar en
el método A, con las miras o flexdmetros, o si no coinciden el Hilo Horizontal con
la referencia en la regla de polycarbon, entonces, esta descorregido. El error se
calcula igual que en los métodos anteriores.
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RESUMEN DE CHEQUEO INSTRUMENTAL

Nivel Esférico

Instalar el Nivel.
Centrar la burbuja del Nivel Esférico.

Girar el Nivel, horizontalmente, de tal manera que el Nivel Esférico vaya
cambiando de ubicacion.

Observe si la burbuja del Nivel Esférico permanece centrada en todas las
posiciones. Si contindia centrada, el Nivel Esférico esta funcionando bien.
Si no ocurre lo anterior, se debe corregir.

Sistema Automatico de Compensacion

Instale el Nivel lo méas nivelado que pueda.

Ubique una referencia horizontal (ideal un flexémetro en posicion
vertical).

Cale en la referencia y fijese bien en donde cald.

Si el equipo tiene Pulsador, pulselo viendo la referencia a través del nivel.
Si esta bueno el Sistema Automatico, el reticulo oscilara verticalmente y
volvera a la posicién inicial. De no suceder lo anterior, el Sistema
Automatico esté dafiado.

En caso de que el Nivel no tenga pulsador, igual ubicaremos una
referencia horizontal y calaremos en ella.

Ahora, giraremos un tornillo nivelante sélo un cuarto de vuelta
observando la referencia horizontal. Igualmente deberia observarse la
oscilacién y el regreso a la posicion inicial. De lo contrario, el Sistema
Automético esta dafiado.
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Plano Reticular

Horizontalidad

» Asegurese de que el Reticulo esté perfectamente horizontal.

» Marque un punto fino en una pared.

» Haga coincidir el Hilo Horizontal del Reticulo con el punto en la pared.

» Vea si el Hilo Horizontal no se sale del punto al mover el Nivel con el

Tornillo Tangencial. Si el Hilo Horizontal coincide siempre con el punto,
entonces el Reticulo esta horizontal.

Colimacion de eje Gptico con eje geométrico
» Determine 2 punto a unos 30 m de distancia entre si
* Instale el Nivel justo en medio.
» Determine la diferencia de nivel entre ambos puntos.
* Instale el Nivel a 1,5 m aprox. de uno de los 2 puntos.
* Nuevamente determine la diferencia de nivel. Esta Ultima deberia ser

igual a la obtenida anteriormente. Si no es asi, significa que el Cristal
que contiene al Plano Reticular esta desfasado verticalmente.
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UNIDAD II: 2. APLICACIONES MATEMATICAS

2.1 Férmulas de area y perimetro de formas b&sica

2.2 Visualizacion de la geometria analitica kasic

2.3 “Replanteo”: como llevar a terreno los planos
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2.1 Formulas de area y perimetro de formas basicas

Cuadrado:

A=a’

Rectangulo:

P=2[a+2[b
A=alb

Triangulo:

P=a+b+c

A=——
2

c
Para este caso, h = altura; ¢ = base B

Circunferencia:

P=2[nlr
A=nlr?

r = radio
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Descomposicién de figuras geométricas:

“ingenio” para otras formas:

Esta figura, por ejemplo, se puede “descomponer’ en dos triangulos y un
paralelogramo.
B

v

A

D E F
Restamos el lado superior al lado inferior y obtenemos las dos bases de los
triangulos.
Aplicando el teorema de Pitagoras, obtenemos los valores que nos faltan.
Por ejemplo:
A=-/D*+H?

A2_H2=D2
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2.2 Visualizacion de la geometria analitica basica

Teorema de Thales de Mileto

También se conoce como teorema de los tridngulos semejantes. Se basa
en las proporciones que guardan 2 triangulos rectangulos en la siguiente
situacion:
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Entonces, el teorema afirma que:
“Altura a es a base b como altura d es a base e”
Expresado en férmula:

d

a_
b e

Por lo anterior, si conocemos el valor de 3 de estas variables, podemos
determinar el valor de la cuarta.
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La forma es la siguiente:
Regla nemotécnica:

“Tapamos la variable faltante, multiplicamos cruzado y dividimos por la que
sobra”

Es decir, si queremos saber el valor de a:

_bld
€
Porcentaje de pendientes

Se puede ocupar la misma regla para determinar porcentajes de
pendientes o0 saber cuanto sube un punto respecto a la horizontal con una
pendiente conocida.

Ejemplo:

Si hablamos de una pendiente de 3%, significa que en 100 sube 3. Si
queremos saber cuanto sube un punto a una distancia horizontal de 25, con una
pendiente de 3%, tenemos:

100_ 25
3 X
325

X =
100
x= 075

Ahora, si se debe determinar qué porcentaje tiene cierta pendiente,
sabiendo la diferencia de nivel entre 2 puntos y su distancia horizontal, tenemos:

100_ 80
X 24

240100

X=—"——

80
Xx=3

En este caso, decimos que existe una pendiente de 3%
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Plano cartesiano

Es un sistema de ubicacién en el espacio plano. Se basa en la orientacién
segun dos parametros: X e Y (también denominados abscisa y ordenada)
Ya

5 ——
42—
53—
5 ——

v

Si expresamos X = 2 e Y = 3, entonces anotamos (2 , 3) y es a lo que se
llama un punto coordenado, pues sabemos su ubicacién en el espacio plano. En
el plano coordenado representa la ubicacion:

Y A
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Ecuaciones basicas

Las ecuaciones son expresiones matematicas que nos permiten obtener
informacion desconocida en base datos y elementos disponibles. Ademas, nos
facilitan el poder graficar formas que sean de interés.

La Recta

Para definir una recta, sélo se necesitan 2 puntos coordenados. Con esto,
podremos saber su pendiente, y su longitud, teéricamente, serd infinita.

y=mixzxc

Para nuestro caso, las rectas seran de longitud especifica, en base a las
coordenadas que la definen, las cuales, podran ser vértices o simples puntos
definidos.

Pendiente de una recta

Es la expresion de la inclinacién de una recta respecto al eje Y, es una
proporcion entre “cuanto sube” y “cuanto avanza’. Matematicamente, la
pendiente (m), es la divisién de la diferencia de sus ordenadas y la diferencia de
sus abscisas. Es decir:

m=(Y2=yD

C(x2-X))

Observacion: si es de interés que una recta sea perpendicular a otra, es decir
gue formen un angulo recto, el resultado de multiplicar sus
pendientes sera -1.

Distancias

La distancia entre 2 puntos, esta definida por:

D = /(y2- 1) +(x2 - x1)’

Es, en el fondo, es el teorema de Pitagoras, en donde la distancia a
encontrar es la hipotenusa en cuestion.
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Circunferencia

Esta definida por la longitud de su radio. Si a su centro le asignamos
coordenadas (h, k) y a alglin punto de su perimetro (x , y), entonces tenemos:

2= (k=) +(h =)’

Punto y rectas definen figuras en el plano cartesiano.

Trigonometria

Las funciones trigopnométricas, son semejantes a una “procesadora” de
numeros: ingresamos un valor y, sale otro. Estas funciones, ya estan definidas
por largas tablas especificas que relacionan angulos con proporciones de lados
de triangulos rectangulos. Esta informacidn ya esta definida en las calculadoras
cientificas.

Con estas funciones, en un triangulo rectangulo, conociendo uno de sus
angulos (menor de 909 y uno de sus lados, podremos obtener otro de sus lados.
Ademas, Conociendo 2 de sus lados podremos conocer sus angulos. Esto lo
logramos “despejando”, matematicamente, la incognita

Importante : Se debe asegurar de saber bien en qué unidad angular se
esta trabajando. Puede ser sexagesimal (4 rectos = 3609 o
centesimal (4 rectos = 4009)

Para transformar angulos sexagesimales a centesimales, se divide el
sexagesimal por 0,9.

90°

— =100

09
Para transformar angulos centesimales a sexagesimales, se multiplica el
centesimal por 0,9

50°[09 = 45°
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Las principales funciones trigonométricas son:
* Seno
« Coseno
 Tangente.

Estas, permiten conocer un cateto o la hipotenusa a partir de un angulo
conocido.

También estan sus funciones inversas:
e arcoSeno
e arcoCoseno
e arcoTangente.

Estas “co-funciones”, nos entregan el valor de un angulo a partir de sus catetos
y/o hipotenusa

Triangulo representativo

Hipotenusa

Cateto Opuesto

Cateto Adyacente

La funcién a utilizar, dependeré de la informacién disponible.
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Seno de a es igual a cateto opuesto dividido por hipotenusa, esto es anota:

Ser{a) =
Hip
Despejando otras variables:
CO=Hip[Sera)
Hip = €O
Ser{a)

a= arcSerQC—_O)
Hip

Coseno de a es igual a cateto adyacente dividido por hipotenusa, esto se anota:

CA
COS(O’) = H7|p

Despejando otras variables:
CA=Hip[Coda)

Hip = CA
Cogqa)

CcO
a =arcCof——
S(CA)

Tangente de a es igual a cateto opuesto dividido por cateto adyacente, esto se
anota:

Tan(a) = CC::(A)

Despejando otras variables:
CO=Tan(a)CA

A= CO
Tan(a)

cO
a =arcTan—-
r(CA)
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2.3 Replanteo: como materializar los planos en terr  eno

Recomendaciones a considerar:

» Revise los planos para asegurarse de que sean consecuentes entre
si. Quiza haya errores.

» Asegurese de que los planos cuadren con el terreno a trabajar, es
decir, que tengan las referencias (PR) de interés.

* Revise que los PR estén bien acotados y que las diferencias entre
ellos, sea la indicada en planos.

En nivelacioén, la informacion a llevar a terreno es basicamente la de alturas
y pendientes. Para esto, quiza se deba dar cota a puntos desconocidos. Aun
cuando se ha utilizado por mucho tiempo el método de nivelacién con
mangueras (basado en principios de hidrostatica), cuando no se tienen los
cuidados necesarios, este método arroja grandes errores. Ademas, las
inspecciones de obras no estan aceptando trabajar con este método. Por estas
razones, es que se recomienda trabajar con niveles topograficos.

El inconveniente se presenta cuando se debe asignar una cota a un punto
lejano o no visible directamente. Es decir, se hace necesario hacer puntos de
cambio, definir PRs o saber la altura media del mar. Si es que hay errores
admisibles, se deben reducir, es decir, hay que analizar gran parte de la gama
de nivelacion.
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UNIDAD Ill: 3. NIVELACION

3.1 Determinando el nivel medio del mar
3.2 Asignacion de cota a un punto y PR

3.3 Puntos de cambio

3.4 Nivelacion cerrada

3.5 Reduccion de errores en una nivelacion.
3.6 Nivelacion en la construccion

3.7 Criterios de nivelacion en alcantarillado, camino
(basico), etc.

3.8 Nociones de perfiles longitudinales y
transversales

3.9 Interpretacion y realizacion de planos

En este punto, conviene recordar que el alcance de este curso, es limitado.
No se enfoca a disefiar o crear proyectos topograficos, sélo se limita a explicar
conceptos y a mostrar como desarrollar trabajos ya creados. Metodologias y
criterios hay muchos, los expuestos aqui son sugeridos y si tiene ideas que
compartir, seran bienvenidas.
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3.1 Determinando el nivel medio del mar

Por lo general, las alturas estan referidas al “nivel medio del mar” (nmm) y
suele expresarse como...metros sobre el nivel medio el mar (msnmm). En la
practica, podemos determinar el nivel medio del mar y, a partir de él, asignar una
cota o altura a determinado punto.

Procedimiento:

» Utilizando una mira, la ponemos en el mar y anotamos en qué nimero de
la mira registra la maxima altura y la minima altura del nivel del agua *.

» Entonces, sacamos el promedio entre la maxima y la minima.

« Utilizando un nivel topografico, leemos la mira y determinamos la
diferencia entre la lectura y el promedio del mar.

Asi sabemos a qué altura esta nuestro equipo respecto al nivel medio del mar
(nmm) y podemos dar cota a algiin PR de interés.

Nivel topografico

> Hi (msnmm)
Maxima

~ :
% SN ST T ~———————————— - Promedio
_____________ B Vi 0, i '""""""""l\/linima

ey 4

(*) Este proceso puede durar unas 4 horas, aunque en rigor, para mayor
exactitud, tarda un par de meses y se utiliza un instrumento llamado mareégrafo,
el cual se deja permanentemente en la playa a estudiar
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3.2 Asignacion de cota a un punto y PR

Para asignar cota (determinar su altura), el procedimiento sugerido es:

Se instala el nivel, correctamente nivelado, en un lugar que tenga buena
visual tanto hacia el PR como para los puntos a nivelar

Se pone la mira en un PR de cota o altura conocida (puede ser el mar u
otro punto conocido)

Se anota la lectura del hilo medio en la columna Lectura Atras (LA)

Se suma la cota del PR mas la lectura del hilo medio de la mira, esa es la
altura instrumental (Hi)

Todos los demas puntos a los cuales se les deba asignar cotas, seran la
altura instrumental menos la lectura del hilo medio en la mira (L):

Cota del punto = Hi-L

Esto es si el punto a acotar esta por debajo el nivel topografico. Si el
punto esta sobre el nivel topogréfico, sera:

Cota del punto = Hi + Ly,
La diferencia de nivel entre ambos puntos es:

Df Niv. = Lagss - L

Nivel Topogréfico

Altura instrumental (Hi)

L Atrés



3.3 Puntos de cambio

Cuando, por obstaculos o por distancia, no es posible continuar nivelando,
entonces, se hace necesario hacer un punto de cambio (TP sigla de traslation
point). Esto no es otra cosa que establecer otro PR con cota conocida, en una
ubicacion tal que permita continuar nivelando. La lectura de mira que se hace en
el nuevo TP, se anota en la columna Lectura Adelante

Ahora, habiendo asignado su cota al nuevo TP, cambiamos el instrumento
a una nueva posicién segun nuestra conveniencia. Entonces, ponemos la mira
sobre el nuevo TP y la nueva altura instrumental sera:

Hi = LTp + Cota TP
Ltp se anota en la columna Lectura Atras
Se continuara nivelando hasta que sea necesario otro TP.

Monografia

L Adelante k- - -~ - " =< m ol - Layas

LAtrés

La materializacién de un TP, puede ser sobre cualquier objeto sdlido que
permita colocar la mira y girarla sin que varie su altura. Puede ser simplemente
una piedra en punta. También se utiliza un ingenio conocido como “sapito” (pieza
cuadrada de metal sélido con una punta en su centro para apoyar la mira). Pero
lo mas recomendable, es poner estacas bien identificadas, para poder revisar los
puntos de cambios en caso de detectar un error, especialmente cuando se hace
una nivelacion cerrada.

39 WWFW



3.4 Nivelacion cerrada

El concepto de nivelacién cerrada se refiere a una nivelacién en un
recorrido, con un punto de partida y uno final. También se puede aplicar a la
nivelacion de un circuito de puntos. En ambos casos, se termina en el punto de
partida. Idealmente, se hara un recorrido distinto para ir y otro para volver. Este
procedimiento se emplea para asegurar la asignaciéon de cotas, es decir, no
permitir errores.

Pongamos por caso que partimos nivelando desde un PR1 y tenemos que
crear un PR2 en otro lugar, al cual se debe llegar haciendo varios puntos de
cambio. Tenemos dos opciones:

1) Hacer un solo recorrido, de ida y vuelta por los mismos TP
2) Hacer una ruta de ida y otra de vuelta

Monografia (planta) ~ ___oeemeoeeeooes PR2
A o0
ke TP3
v /é\ ...................................... 4/\€ /ﬁ\
............... r "'
TP1 VA‘ A
FCRE o S 1P -
O (7 T T
PR1 /“JD\ /J\ _______________

En ambos casos, lo mejor es dejar estacados los TP. Servira para rectificar
si se haya algun error.

Para determinar el error que hay en la nivelacién, la férmula es la siguiente:
n n
error =) L.atras- ) L.adelante
1 1

Si el resultado es 0, es que no hay error, y es el ideal. Ahora, esto no es
imposible, pero es dificil. Al nivelar, se combinan el error en la apreciacién de la
lectura (factor humano) y el error tipico del instrumento (también conocido como
desviacion estandar). Este ultimo, lo indican los manuales de cada instrumento.
Varian desde 0,2mm a 2,5mm por kilémetro de nivelacion cerrada. Dependiendo
del equipo utilizado y de la longitud de la nivelacién, se puede determinar si el
error obtenido esta dentro de las tolerancias admitidas.
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3.5 Reduccién de errores en una nivelacion.

La manera tradicional de eliminar errores, es nivelando de nuevo (eso
dejando de lado la cuadratura forzosa, conocida también como “cocina”). Claro
esta, no siempre sera posible realizar la nivelacion completa de nuevo. Es por
esa razon, que se han desarrollado métodos especificos para minimizar el error
al avanzar en puntos de cambio. Se basa en que mientras mas sea la distancia a
la que se lleve una cota, mayor sera el error acumulado.

Considerando lo anterior, es que el método mas recomendado es el

siguiente:

fc =

n n
Z L.atras— Z L.adelante
1 1

> DHparc.

fc : factor de correccién

Entonces, el factor de correccion se aplicard a cada punto a corregir*,
segun la distancia que se vaya acumulando.

Ccp= fcIDHacum

Ccp : Cota corregida del punto

Ejemplo
Punto | Dist. Horizontal Lecturas Cotas Correc_ Cota
Parcial | Acum. |Atras | Interm. | Adel. | Instr. | Punto cion Corr.
PR A 2.40 102.40 | 100.00 100.000
1 200 200 1.74 1.06 | 103.08 | 101.34 | 0.020 | 101.360
2 150 350 1.24 1.60 | 102.72 [ 101.48 | 0.035 |101.515
3 150 500 1.44 2.10 | 102.06 | 100.62 | 0.050 |100.670
4 200 700 2.12 1.60 | 102.58 | 100.46 | 0.070 | 100.530
PR B 300 1000 3.18 2.04 | 103.72 | 100.54 | 0.100 |100.640
5 250 1250 1.08 2.24 | 102.56 | 101.48 | 0.125 |101.605
6 250 1500 1.36 2.26 | 101.66 | 100.30 | 0.150 | 100.450
7 300 1800 1.74 1.34 | 102.06 | 100.32 | 0.180 | 100.500
8 100 1900 0.60 0.62 | 102.64 | 101.44 | 0.190 |101.630
PR A 150 2000 2.24 99.80 0.200 100.00

* Considere que sélo a los TP y PR se aplican estas normas de correcciones.
Los puntos intermedios, se alteraran de acuerdo a los cambios sufridos por las

cotas de los TP o PR.
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3.6 Nivelacion en la construccion

Como enumeramos al comienzo de este curso, en la construccién la
nivelacion puede tener muchas aplicaciones. Lo importante en este momento es
tener en cuenta qué criterios y metodologias son mas aceptadas. Es probable
que ya tengamos cierta forma de trabajar y sea buena pero, conviene conocer
las formas en que se trabaja convencionalmente.

Referencias

Por lo general, en la construccion habitacional, no hay monolitos
establecidos. Por esa razdn, es que se utilizan como cotas de referencias
construcciones ya existentes como veredas, soleras, camaras de inspeccion,
algun NPT, eftc.

Para asegurar las nivelaciones, es recomendable materializar con estacas
sélidas los PRs que estimemos necesarios, asi evitaremos visar puntos muy
lejanos que nos podrian inducir a error. Podemos establecer un circuito de PRs
para trabajar con mas seguridad, ubicandolos en lugares que sean cémodos
para visar. La nivelacion de estos PRs deberd ser una nivelacién cerrada.

Es ideal conocer la totalidad del proyecto para saber donde y como ubicar
los PRs, de tal manera que no estorben el proyecto o el transito de el.

Planta de edificacion X

Para esta forma simple, s6lo se necesitan dos PRs para dominar la visual
completa del conjunto. Dependiendo de la complejidad, forma y dimensién, sera
la cantidad de PRs a colocar.
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Para tranquilidad, lo recomendable es que, si no todos, algunos PRs fueran
de una estaca metdlica de 1’ (una pulgada) por 50 cm, con una base de cemento
para que sea inamovible. También es mejor que la cabeza de la estaca quede

perfectamente plana, asi no habran variaciones en las lecturas al poner una mira
o un flexémetro sobre ella.

Para establecer una buena referencia, sugerimos:

Cabeza ___——— ¢

Estaca metalica
Varillas metalicas

soldadas a la

estaca Mezcla de hormigén

Un detalle que no se debe olvidar es: Dejar debidamente identificado el
nombre sobre el PR.

Para aprovechar bien la construccion de un buen PR, se debe cuidar el uso
de la mira y/o flexébmetro. Hay que evitar que la mira esté inclinada, ya que asi se
puede producir diferencias de hasta 1,5cm. Si se desea asegurar la lectura, se le

pedira al alarife que bascule la mira hacia adelante y hacia atras, y, la lectura
menor que se lea, es la lectura correcta.
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Si

tenemos una buena cantidad de PRs bien identificados, las labores

seran mas faciles y agilizara la tarea de los ITO (inspectores técnicos de obra)

Tablestacado

Estas labores basicas de la construccion, no necesitan otra cosa que
claridad de mente y buenas matematicas. Algunos recordatorios pueden ser de

utilidad

Ni

Primero, antes de ir a trabajar a terreno, trabaje determinando los niveles,
pendientes, buscando referencias y formandose una visiéon general del
trabajo a realizar.

Asegurese de contar con todos los elementos de campo necesarios.

Tenga buena comunicaciébn con los carpinteros, enfierradores y
maestros que trabajaran directamente con Ud.

Si se utilizaran “calugas” como maestras o “pegotes”, verificar bien sus
dimensiones.

Nunca olvide considerar el cascote o emplantillado. Puede variar entre 5
y 10 cm. Asegurese de qué criterio se usara.

Si no dispone de una mira topogréfica, confeccibnese una regla, de
madera noble, debidamente graduada al centimetro.

Es recomendable dejar un margen de por lo menos unos 10cm. el tope
de hormigon y el borde el encofrado o molde para las bases o zapatas

vel de lienza (horizontal o con pendiente)

ClaVO\.' Horizontal

Tope de concreto
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Corrida de bloques

Cadena
/

Bolones

Sobre cimiento

T TR YTy

IS IS LL,

FELLY, T

FELLLY, R
Zapata EIELEESEY, S G,

LRl SR A

L Ry Crry

Crrry ey LTS
i Crrrry e S

FET RV RS YV RVEVEVEP R I YIRS

Trazo horizontal

Por acuerdo informal, en la mayoria de los lugares, se espera que este
trazo (que define la horizontal para radieres y lozas) esté a 1,5 mts del nivel del
radier. Asi, logrando unidad en los criterios, sera menos probable confusiones
dentro de la misma obra.

Para asegurar el traspaso de horizontales a niveles superiores, en edificios
0 casas de mas de un piso, se sugiere marcar la horizontal (idealmente a 1,5
mts.) dentro y fuera de la edificacion. Esto es para que al ir avanzando en altura,
las medidas parciales interiores y las totales exteriores, coincidan con las
especificadas en el proyecto. Ademas, sabremos que no sélo coinciden las
medidas verticalmente en altura sino también en su horizontalidad.

['"'_ [ T-~"""~""~"""""7° A

> Avance

total

Altura <

> Altura interior

' \Fundaciones /:
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3.7 Criterios de nivelaciobn en alcantarillado, cami no
(basico), etc .

Alcantarillado

Una de las cosas mas importante en la definicion y construccion de
alcantarillado, es el sistema de pendientes. Esta, en todas partes, debe ser de
por lo menos 3%, es decir, se considerara el nivel alcantarillado publico en
determinado punto para proyectar alguna edificacion. Esto significa que, en
algunos casos, para dar la pendiente exigida, se debera rellenar para alcanzar la
altura debida en relacion a las distancias implicadas. Esto se hara con bastante
cuidado, ya que la inspeccién municipal debera asegurarse de que se cumplan
estas normas a través de pruebas con humo y una bola.

Céamara pequeiia

v

A Nivel de Terreno

A

Red de alcantarillado
>

Es interesante notar que incluso en el interior de las camaras pequenfas, se
cuidard de que exista la pendiente minima. A su vez, se observara que se
cumpla con la caida minima de evacuacion (50cm)

Se cuidara también de que, si el desagiie pasa por alguna base, se dejara
el vano correspondiente en el interior de la base y se mantendra la pendiente
requerida por el proyecto. Idealmente se dejara puesto el tubo de evacuacién en
el molde para las bases antes de hormigonar

Apoyo ~

Encofrado de
proteccion

Cuartones

Cuartones
Proyeccion de R
Pendiente de )
desaguie / I R e
""""" Moldes

Emplantillado




Sera de interés notar bien en los planos, donde estan referidas las cotas de
camaras de inspeccion. Estas pueden estar referidas al anillo o a la tapa. Por lo
general, estas alturas seran diferentes, pues la mayoria de las tapas de camaras
de alcantarillado son como un casquete esférico y, como consecuencia, su
centro serd mas alto que su borde. Si la tapa es plana, entonces no existiria
mayor diferencia que un par de milimetros entre el anillo y el centro de la tapa.
Habra que asegurarse bien que la cota de sello esté referida a al anillo o a la
tapa. El resto de la informacion, estard debidamente detallada en los planos y/o
en las especificaciones técnicas del proyecto.

Monografia de camara de inspeccion (exagerada)

Tapa en forma de casquete

E Cota de camara (a la tapa)
Cota de camara (de anillo) /

Variable

Camara > %

Cota de sello Pendiente de

j escurrimiento
|

KL

La altura de la cAmara en si, serd variable de acuerdo con las necesidades
de terreno. Téngase presente que este es una representacion de una camara

tipica, existen otras distintas. Lo importante a recordar, son los conceptos de
ésta.
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Camino

Para esta area de topografia, existen libros completos, en los cuales, se
muestran métodos y recomendaciones para trabajar en caminos. Existen varias
férmulas a utilizar para la deflexiéon de curvas y determinar cotas de puntos
especificos. Aqui, s6lo haremos mencion de algunos conceptos basicos para
entender mejor algunas referencias sefialadas en planos, como cotas de bordes
de caminos o ejes de éstos.

Lo que explicaremos a continuacion, son los criterios utilizados por vialidad
en Chile.

Bombeo

Es la pendiente simétrica en ambos lados del eje del camino. El propésito
de esta pendiente, es el escurrimiento de aguas lluvias y otros fluidos como
aceites, combustibles, etc. Vialidad utiliza un bombeo de 3% para cada lado del
eje del camino.

En planos, se representa de la siguiente forma:

Eje de camino

Cota rasante de proyecto

Bombeo

Distancia !
Cotas i
Peralte/bombeo Bombeo: 3%

En el cajetin, se muestra la informacion de distancias respecto al eje del
camino y abajo, la cota que debe tener el camino en ese punto. Esta informacién
se puede obtener aplicando la regla de proporciones y el teorema de Thales de
Mileto.

Si como referencia para cierta elevacion tenemos el borde del camino, no
conocemos su cota, pero si conocemos la rasante, entonces podemos conocer
la informacioén deseada.

Ahora, ¢ qué ocurre en el caso de una curva? ¢Qué proporcion guardan los
bordes con el eje del camino?

48 MML@OMFW



Peralte

El en caso de una curva, al irse acercando a ella, unos de los lados del
camino se levantara gradualmente hasta alcanzar a un porcentaje 6ptimo en el
principio de curva hasta el final de la misma. Esa elevacion hacia el interior de la
curva, que ayuda a evitar el desborde de los vehiculos por la fuerza centrifuga,
es el peralte.

Considerando que el bombeo es de 3%, el desarrollo para alcanzar el
peralte para una curva de 250 mts de radio, se podria visualizar asi

Es digno de mencionar, que toda esta informacién, viene especificada en
los planos: Cotas, distancias, porcentajes, peraltes, rasantes, etc., motivo por el
cual no sera necesario disefiar nada. Si, en algunos casos, sera uUtil para
chequear la informacién expresada, asi se podran detectar errores o aportar
ideas en caso de que falte informacién.
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Aln cuando hay criterios para peraltes que relacionan el tipo de vehiculos
gue transitaran por el camino en cuestion, la velocidad promedio de tréafico, el
clima, material del camino y otros factores, se acepta la siguiente tabla para

casos generales:

Tabla de radios y peraltes

RADIOS DE CURVAS PERALTE
0,000 - 100,00 10%
100,00 - 150,00 9%
151,00 — 200,00 8%
201,00 — 300,00 7%
301,00 — 400,00 6%
401,00 — 500,00 4%
501,00 — 700,00 3%

701,00 — 1500,00 3%
1501 - ©o 0%

En el caso de las curvas verticales, en los planos se indica la variacién de
las pendientes de las rasantes, las cuales estan referidas en el eje del camino. El
cambio de una pendiente a otra, se hace en una transiciéon de curva circular
segun sea la necesidad. El radio de la curva, el desarrollo, sus cotas estaran en

los planos, sélo habréa que replantearlos bien
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3.8 Nociones de perfiles longitudinales y transvers ales

Las aplicaciones de esta presentacion, son variadas. Se puede representar
cualquier terreno en esta modalidad. Segun la necesidad, se facilita el calculo de
volimenes de sectores especificos. Ahora, por su presentacién, es ideal para
proyectos de caminos.

El perfil longitudinal, nos muestra las diferentes pendientes (en rigor,
pendientes y gradientes) que tendra el camino, cuanto material sera necesario
cortar o traer para rellenar, muestra las curvas verticales (donde se producen
cambios de pendientes). Para tener mayor claridad de en la visualizacién del
terreno versus rasante, la escala vertical sera diez veces la escala horizontal. En
el cajetin se muestra la informacién de distancias parciales, distancias
acumuladas, cotas, pendientes, gradientes, cambios de pendientes, curvas
verticales, curvas horizontales, bombeo, peraltes, rasantes y kilometraje.

Los perfiles transversales, muestran las condiciones del terreno en un
avance frontal, son semejantes a tajadas del terreno, cada cierta distancia
conveniente a las necesidades del proyecto. Por lo general, sera de interés los
lugares mas irregulares o donde existan elementos como grifos, postes, edificios,
camaras de inspeccion y similares.

Las férmulas para calcular volumenes de corte, terraplén y mixtos, el
cajetin modelo, nomenclatura y procedimiento, se desarrollaran en clases.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de planos de perfiles
longitudinales con cortes transversales.
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3.9 Interpretacion y realizacion de planos

Los siguientes planos, son representativos de diferentes situaciones y
aplicaciones. Se dara énfasis a las necesidades de los asistentes. Si bien es
cierto que, actualmente, se utiliza mas la automatizacion, también es Util conocer
métodos manuales para solucionar, con ingenio, problemas de calculos y dibuijo.

De acuerdo a los alcances de los estudiantes, se potenciara estas dos

Ultimas unidades. Asi, los asistentes, segin sus ocupaciones especificas,
tendran mas herramientas para su desempefio laboral.
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