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N T R o o u e e ó N 

Con•ide1tando que el ~1tea de la Topo91ta6la e• de 91tan aplic~ 

ci6n denl1to de la ¡ 119 enie1tla, ha •ido mi p1teocupaci61t dude el -

momento en que me en61tenté a ella, el te.nc.1t. un documento a.cce.6.i.­

ble a. lOh a.lumn0.6, qa QUC. .!U e~.tud.lo lj e.j e.cuc..l6n ·'LC.qu.lC.'1.Cn ded.l­

Ca.lt un c.on.&tan.te. nt1me.1to de ho1ta.6-t-ta.bajo-c.onoc..i.m.lento palla. de. C.!. 

ta. ma.nc.1La., llega.\ al éx.lto y c.o.'tona.Jt. nue:ht1Lo eh6ue1Lz.o. 

Po1t ol1ta pa1tle nolemo• que la mavo1tla de lo• lib1to• de Top~ 

g1t.a.6..la, tto.6 pJLe.&c.ntan la te.01t.la donde podc.mo.!i a.p1t.ecia1t ta. eht1te­

cha. Jt.e.lac.l6n que e.xihte con ~t1ta.6 1t4m~li d~l ~:ncc.imicn.tc, que en 

mucho.& c.aho.& .&on e.hc.nc..lale..&, pue.6 he c.onv.le.Jt.tc.n en .ln.&t1tumentoh 

y/o hc.1t1ta.m.le>1.ta.6 pa.11.a é.&ta.h. El vú1c.ula.1t, et amalga.ma.Jt. C.htali ma­

te.Jt..iah p1Le..&e.11tada.& a..&1:. e.amo ha.tita el momento la.& hemo.6 e.htudi.ado 

Jt.c..&ulta la pltuc.ba m46 palpable. a 11uc..&t1ta .lntel.lgenc..la, ya que. d~ 

be.mob debpe.Jtta1t habilidade6 ma11ua.le.6, tlcnica.b y clentL6.icab. 

Po·'t .tal mot.lvo, p!'Le.6e11to elite tJt.abajo pa.Jt.a e.e: e..6tudia11te 

con la 6i11alidad de compleme11taJt. la expobici611 vc~bat del p~c~e­

boll. de Te.oJt.la y de la ejecuci6't de la.6 pnicticaa guiada6 po4 el 

p1t.oóe60Jt. de P.tác.t.i.ca..!i a. óút de que aea. md'..6 expedita btL pan.ticip! 

ci6tt en el pJt.oce6o en..!ieíla11za-ap!'!.e.11dizaje.. EA.to debido a que ea~a 

ma.tvt..la en ta. maljoJt..t.a de lo& ca60b e.6 c.omple~a.men.tc 1tucva e .i.r1i­

ma.g.inada po!'!. lo6 e.6-tu.dia.11.te&, al toma.1t. et cult& o po.'t p1timeJta vez, 

ya que de.be.n .tcneJt la. Jt.e.bpon&a.b.il.ida.d de 1teal..lza1t e6la. actividad 

con uu e.6p..C!t..it:u. de compc..t~1:c.-l.:. y /:ct:e! t¿dad¡ p(!Jtq11" Ai ~A.te ea -



~ : '_; -~ :._ 
ne.gl.ige.nte. en 4u t1ta.ba.jo H1tá con•ide.17.a.do ·como . . e.l único ·...:üpon4~ 

ble. de. lo4 e.-uo'LU come.t.ido4 e.n lo4 utud.io4. y', p1toye.cto6 e.11 que. 

pa.17.ticipe. 

El pl!.eHnte tuba.jo pHpOllciona. todo4 lo4 e.le.me.nto4 ne.ce.u-

1tio6 pa.l'La. e.a.da. una de la.b p1tá.ctica6, aba11.cando de.sde mate11..i..at, -

e.quipo, p.tocc.d.im.lc.11.C:o de e.je.cuc.i..6n le.n campo}, la. ma.nv:.a. de e.ia­

bo'La.lt lo4 ll<g.i4tllo4 de. campo, mUodo4 de. cálculo ( e.xpUca.11do de.­

ta.llada.me.1t.te como 6e. e.6ec.túa cada uno tJ ..!lu co11.1t.e.cto aju.s.t:e. .si e.6 

que.. e.x..C:..6..t.i.c.ta a.l;:ín et.'tO-'t ltote.1tabl.e.), plan.i.lla.6 de. cálculo !J ma 

te'7.úlüa.c.i6n g.,á5.ica. de. todo e.l t11.a.ba.jo topog11.á6.ico que u e.l 

dibujo (le. incluye un e.je.mpto de. l•to6). 

El manual contie.ne. a..t.guna6 p1tác.tica6 de gabinete. (.te.6Jt..(ca.6) 

donde. .se. e.6e.ctúa.11 c.á.lc.ulo.! con lo.! da.to6 ob.te.Ptido.s e.n la.s p11.t!e.t:f.. 

ca..s de. e.ampo a.n.te.1t..i.01Le.6, mo.ti.tl'Lá.ndo.tie. cla1t.ame.11.tl! .tiu apl..lcac.i.6n e.n 

la. ca.:t!tel'La., .ta.i. e..s e.{ c.a..tio del p11.oye.cto ge.omift11.ico de una v.la de. 

comu.n.lcaci6n e.n.tJte ot.ta..ti. 

Ea.te. volumen no pl'Le.te.nde. Je.l'L una. obl'La de. l'LC6e.1te.nc.i.a exhau.6-

.tiva, n-l debe con.6.lde.1La.1t.se. como e.l texto que debe Je.guil'L6e al -­

pie de. la le.t1La, po.t e.l contl'Lal'Lio, 6ue. e.scl'l..i...to y adaptado pal'La -

Jati.s6ac.e.l'L la ne.ce.6.ida.d de. un t1La.tamie.nto compl'Len.sible. !J Aignl6f 

c.a..tivo de la Topog11.a5.ltt Bá..s.ic.a. Con e.4.te. 6.in !/ pcl.'1.a t:.11Ja. .tLma. -l!!!_ 

po11.tan.t:e. .se ~Jt.e4e.ntan e.je.mplo.s 1tumé1ticu4 de.tatladu~,expticad~~ 

pa•o a. pa.•o del p~oce.dimiento de cálculo. 

Po1t. ot1t.a pa.11..te. no qu.i..s.ie1ta. que. en un momento da.do. eh.te. ma.-



nu~t ocah.ione. pe..'tcza. rne.r..ta.l e.n. e.t «lumnc, e.6 decLt, q::e. le t.tt.a­

te. c.op.la.Jt.; J.lno que. pcJt. c.l c.on.tll.u.io .invc.Aligue. un poco nuh ac.e..:!_ 

e.a de. e.ad~ te.ma. 

Po.'t úl.t..lmo, paJt.a que. eh.te te.:t.to Je.a. apJt.ovcc.hado al mth.imo -

.se. 11e.c.eJita. d~ l~ ayuda. de.l pJt.o6e.JoJt.; e.L c.ua.t de.c..id.ill.d e.n e.l mo­

mc.r.tc opol' .. turto lo que. de.be. a.mpl..la..'t..6C. o JLC.duc..(.t.se., .tc.nie.ndo en -­

c.ue.n.ta. Ac.o. a..rr.pl.ia e.xpc.,.~.C:.cncia; la c.ual le. .ir..d.ic.a-'t.í el va.lo11. c~e.c­

.tivo del r.ta.n.ua.l pa?~J. el 6.in que JC. d.i.tJe.iió. Fe.to Óa...!.ta. de. p,te.AC.!!, 

tac.(6n, vca.mcJ Ju c.onte.n.ldo. 
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GEIJERALIVAVES. 



CAPITULO 

G E N E R A L l P A V E S 

1.1 Ve6tntct6n de Topoq1ta6La. 

E.s la. c..C:.e.nc.la. que. .tJLa.ta de. to.s p11...inc.lp.io.s y m€..todo.s e.mple.a.­

dob paJta de.te.JLmina.11.. la.s po.s.ic.ione.s 4ela.t.iva..s de. lob punto& .sob11..e 

la .t..(.c.1v1a, poli.. me.dio de mc.dida..s y u.sando .tJte..S e.le.me.u.to.ti e.u c.l C!_ 

pac.io (d.ü..tanc..ia., ('.ec.va.c..i6n tJ diJt.cc.c.(6n 1 o una c.omb.ina.c.ión de. é! 

.to._ Etabo."tr.do plano•, con6l9u-t<índolo1, dete1tmlnac<'.6n de áHa6, 

volmnene..s, e.te. 

Del g11.ie.go "TOPOS", luga.Jt. y "GRAPHEIN", de..scJt..ibLt. 

O.ivi.s-ión de. TopogJLa61a.. Pa.11.a. .su e.btud.io .se. divide. en: 

Topolog¿a.- E.stud.ia la.s teye..s que. 11..ige.n la.s 6oJLma.6 dc.l te.JLJLeno. 

Topomet1tLa.- E•.tabtece lo• m€todo• geom!t1ttcoa de med<'.da. 

PlanogJLa6¿a.- E.s la ~cp11..c.Jc11tac.i6n 911..46.ica de lo.s 11.e.sultado.s y -

con.st.ituyc. c.l dibujo topogJLd6ico. 

Pa'a que .se.a completa una. pa.Jtte. de. la bupe.JL&ic.ic. te.11..JLc.6t~e, 

de.be conteneJt.: 

a) La 6011.ma ge11e11.al del .te..t'1.e.1io: pe.1t..lme..t:Jt.o, de.tal.le.s; como 

con~t~ucc.lonc.6, c.amino6, puen~c.6, '1..io~, e.te. 

b 1 La dióe.'1.1.!nc.ia de. e.i.e.vac.l6n que guaJLdan lo~ pun.to6 del. .t! 

Jtn.c.no con ·'LC.~pc.cto a una 6upc..tó.lc..ie de. 1Lc.6eJtc.nc..ia. 

el La &upe1t6lcü del te1t,teno (á1tea]. 

PoJz. f.o tanto la TopogJt.a.6..la, .según la.& opcJt.ac..lone..s que. .tealf 



za. pa.Jt.a. lt.t.plt.t~ent:a.I\ el tl?.!tJt.eno, ~e d.i..v-i.de. en; 

Planime.t..'L.l'..a. - E.stu.d..ia.. lo6 d..tveJtbo6 p.\cc..ed.imie.11..to.& e .lnb.tttu.me.ntc.& 

que .t.itn.e.n c.cmo 6.ln.a.l.ida..d e.l P·'t.Oyei::.ta.1t. .sobJte una ~upeJtQ.ic.le pla.­

na. h.01ti..::cnta.l, la. pc..\.i.clán de le.! putttc.b del .te.1t1teno. Suh ope..\a.­

c.ione.$ 6.J.nda.me.nta.l~~ .sen e.l.. l.eva.nta.m.le.tttc !f el .t1tazo. 

Al.t.imt.t.'t..Ca.. • Vc...tc.tM.ina. la6 P-'toced.i'11-i.~rttob que. p!topo.tc.lana.n la. p~ 

J-i..c.(611 .'lclat.t .. :a. de. lo..\ ptrn.tol de la bu.pc.-i.~ic.l.:. t.Z-'t·'te~.ot.e e.n p1to­

ye.cciért uc.1t.t.ica.l 1 e.~ dec-l,t • .\u. a.l.tu.Jta. c.011 .\e.-óp(!.c.to a un n.lvel. de. 

.te.6eAtnc.ta. Su opvt.acl6n óunda.men.ta.l e..s la. n.ivcta.c.l6n. 

Agllimc•uta. - Comp,notdc le• "'~.todo• empleado• pa'l.tt med.lil e.l 1fllea 

de.. (...;~ t!?:t.-:.enoJ y e.l 6Jt.a.cciona.m.ie.n.to. 

1. Z Ac.tlv.i.dade..1 Topog.t.:f.('.C:ca..\ 

Ve. ca.mpo. - Se .\e.ó..Le..'t.e a .toda.~ aquella...\ que. ..\1! lle.ven a cabo pa..1ta. 

la. ob.teotc<'.611 de dato• topog.\dóicoa, como l•va.ntnmien.toa (.topog1t! 

6.lco• o geodlaicoa), ~lvclnci6• (d(5e&enc<'.al, de P•~6it o de aes 

c.ionc~ .t1t.an.h.•e-'t&a.lch. J, .oi.azo de. c.t1ttvab ( hoJt..i.ionta.le.~, ve.11..t-lcatrz.4 

e ~imultánea¿}, lcva.n.tamiento& taqu~mét4ica~, ~te. 

Ve. Ga.b-lne.t.z.. ~ Comp-'t.e.ude c.! a.n.fl.i-6.i..4 de l.oh. dato4 ob.tcn.C:do.1 en -­

ca.mpo, .'t.educ..t.doh a. u.na 6o"tma út.<.l med,(a.nte cd"lculo~ matemd.c:ico.& 

4jud.ta.do.!a Y. c.on 5Jt.ec.ue.nc..i.a. conve1t.t.ido4 a moda.l..ida.de.6 g.td~.ica6 de. 

e.lp~ebión, como c.a~~~ó ~cp~~~á~ica4 y pla.noh. 

N.ingu.na. ma.gn.i.tud e.h. e.:ta.cta., po!L lo .ta.11to la.4 me.d..icioueh .to .. 
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pog.\'1~.lctu t<tmpocc le ~on, vi.concu el top6g"<t5o .C.\a.Ca. con eMo-

1tea co11tinua.men.tc. Sl qu.i.e.it~ .\e.a.l.(;a..'t un bue..1t .(:.\a.bajo de.be. com· -

p4~nde1t laa &ucntcA de c~~o4, cla4Cb de c~~o~ y como d6ecta.n l&· 

to6 en auJ 4CJuttadcJ; po~ lo tAntc, debe c~cctua.~ a.juJte& ~n -­

loJ da.toti o.t.igúta.lc.6, de. mane.\1 qu.e ¿l e.Jt,':.O!t tií!.a. eliminado y Je 

obtenga.rt lDA vaCo~eA m&J p~obableJ de. taJ cantidadt6 obaetvada6. 

Fuente¡ de eA~o~.- En la Topcgta&l~ na Cl poAible te11c~ el valo~ 

e~acco a cauJa d~ toJ inevitable¡ c~~o4t~ ajenoJ al ope~«doA. a. 

t~ claJe dt i1tJt~uncntoA empleado& y a. (aJ cond.(cioncJ con quE -

Je e.~cc.t:úa. l.a medida., po.t lo que ta cla.Jióic:..:.c..(~n de lcA m.iJmoJ 

e.6 ta. Jiguie.ntc: 

E~4~4t~ intit~uMe11tnlcJ.- Son lo~ oca.J¿Q~~~c! po~ lal ~~pe~~cccl~ 

ne& de laJ in6t~um~1ttoJ, pe~ d¿6e~cncia~ en Ju manu5actu~« o po~ 

telacio}lC6 inadecuada! ent~c laJ di6tin~a~ pa4~C6. 

Pe~ ejemple; el ajuJt~ deiicic11tc de lo6 nivel~~ de bu4bujd 

en un t~inJito o la longitud ii:co~iecta de a11a cinta de ace~o. 

E~~oAC6 pct4c1tale6.- Son p~ovccnrlc~ pe~ el ob6~~v4do~, po~ ~a- -

lla6 en loJ 6CJttidcJ de la ul~ta y del tacto, po4 la Salta de h~ 

bilidad pa~a ma11ipula~ (oJ i1:~t~umentoJ. Como ejcmp(o Je tiene -

ta lectu~a de una cin~~. la ~lfaci6~ de la ulJual de u': t~~1i¡¿ta 

&obAe ~1t objeto dada. 

E~~a~Cl natu~alcJ.- Se o~igi1t~n p~~ toJ ~e116me»v~ d~ !~ ~~tu~al~ 

:a como la tempe~atu~a. la humedad, el vi~ntu, l~ g~al•eddd, la -

~~6Aacci611 atmc~~t,,ca y lR d~cllnaci6n magnética. 

CtaJe~ d~ ~~~o~ea.- Lo~ e~~a~e~ pu~d~n Je~ Ji~temdtlco~ y acci--



fJt.JtOJl. ~.i..s.te.m4.t.lco. - Son a.cumula.t.(vo.1 y ~.s.to.s Jo11 to.s que J.igue.11 

..l.ie.mp1t.e. u.na le.y de.6i.n.lda. ól.s..(.ca. o ma.te.md't.ic.a., mie.nt.'ta..6 ta.s coudf 

e.io11e..s ett que. td~ llevan a. cabo ta.s me.d<.da.s pe.'l.rna.nec.en úiva..tút- -

b!e.4, .te.11.d.•uírt la. m.l..sma. ma.g1t<..tud e.l mi..smo .s{gtto a.lgeb.ot.t!.(co. 

E1t.Jto:'t a.cc.ide.rt.C.:t!. - Co11.1t.c.Jponde.n a dqu.eito.s que vú?.11e.n de u.na ce~ 

b..inac.ión que be. e.1tct.1.e11.t-':.a.n 51te.'l.a. del. cont.i..ol del obsetvado.11. po.i.. 

to e.u.al no eb po.$ible. Ju e.timúca.c..i6n. f&toJ t.ie1u?.n la.J m-ibma.6 

pAobab.llidade..s de .se~ po.sitivoJ a ne.ga.t<.vo.s, e.nto11ce.s ti~nde.11 a. 

.&e.1t .lnóin.ito.s lJ el l?ltlLO'l e.4 út5initame.tt.te pe.que.11c, poi'!. lo ta.nto 

H el.lm.C:na. Ejemplo: la. 6i.jacUn de ~üh1u al 6.C:•1Al cfa la ci.nta 

tuando 6e. mide u11a. di..s.tancia., Je p1t.ete.nde. 6ifa.Jt ta. rni4ma !~ente. 

a ta rna.tc.a. 6úta.l de la. c.útta., pvw ~>..l.:.t.¿vidn ta. p.11.oba.b.ll.idad -­

que a.quella Ha Fiada m<Í4 atll<Í4 o m<!4 adela11te de la ma.\ca 6.C:- • 

nat p.1tovoca.ndo un vt.11.01t po.s.lt.ivo o nega..tivo. 

E.1t1tO-'L ve.1t.da.dc-'l.o. ~ f.s la. di~C.·'Le.nc-la. e.n.t.Jte. el. vala!t. ve1tdadeJto de. -

una. c.an.t..lda.d IJ e..l obJ;e.iz.va.do, el va!o11.. ve."l..dade.11.0 \\.itmp.tc bVt.d de.! 

co11ocldo, poll lo tanto, oólo oe llega al valoll m<!4 pilaba.ble v -­

bien al md~ ce~ca.no. 

E1t1t0Jt llU..:du.o. - Eo lo. d.C:6eJtenci.a en.t.te el v11lo1t m44 p1tobable y 

et o bHllvado. 

Vibc.11.e.pa."c..C:.:. - E"~ la. d.l6e.1tenc..ia. ent.\e. r/.oli me.d.icionc.6 dP. u.na. c.a.n­

~ida.d d«da como pae.d2n 4e1tr di4tanc.ia6, dngulob o d~A~i~ze!~. 

Va.lolt. vtJLda.de.ito ... El vctl.a.'l. ve..11.da.deito de. una. magn.t.tud, e..1 a.que.l. 

que. ebtd e.tente dt ~oda eJt4o~, poit lo mib~o 6eJt4 b.C:tmp1te de~conR 
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e.ldo. 

ValoJr. obHJr.vado. - E• et que Jr.Uulta .de. :ta obHJr.v<te{6n .. de,•püÚ de 

Jteall?itda..s toda.& la.~ co1t)t.-?cc.icn~6 .ln&.t1t.,i:Lmet~.t-a..le..6 .:,/ ... d~t: ~~~¡~ e.n 

que H tJr.a.baja. 

V<tlon má4 p.~obable.- E•te. valoJL e.o con '111.~pectó <t uria eant.idad y 

e.s el que. máJ .6e a.c.e1tca. a.l va.loJt. ve...\dade.JLo de. a.c.uCJLdo con la..b o~ 

4c~vacionts hecha~ y medldab toma.da.b. 

Equ.Cvoc.a.c.l6n. - EJ w:a ~al.ta. úivolun..taJt.ia. oJt,(.g.i.na.da. pcJt. e.t ma.l ... 

c1t..lte.1i..to. ~a.ita de cuí.da.do a de c.onoc.lm-ic.n.to.$, d..i.4~·taec.i.6n o CC!!_ 

6u~l6tt e.~ la mentt del ob6e~va.do~. La& equiuocac.lone.4 Ae encuen­

t11.an y hC elimütan &ale comp.i.oba.ttdo e..l .t1t.abajo. 

Lab equlvocac.ia1¡¿~ ~~ p~Atc.n~cen al campo de ln tcoJtia de lo~ -­

e.tJtoJt.e.6 t.j, a d.l~e1tcnc.ia de é.$tD6, na µu.c.de.1i cout:,'l.ot.a1t.:..¿ y C!tu--

d..i.a.JthC., pOIL .to ta.1t.ta pa.1ta. el C.D-'Vte..c..to c.nte.ndimlen.to de la~ m.ib--

ma6 de da44n a contiquaci6n alguno~ concepto6: 

e6ect~a una med.ic¿6n ~lAica o el 1tame~o de cl6~a6 con qu¿ le ~e~ 

C..i..za. e.e cálculo pa.i'ta da.IJ.. utt Jte~ulta.do c.on de.tc.'tmlnl'ldo g,tado d¡t -

~c6.inamien~o, como ~e ha ~equeJZ.~do. E4t4 ~eta.cia1tado co11 la de6-

ttte::a. de ma.n..ipui.a.c.ión del obtie1t.va.d0Jt. Y' e.a. ca.pa.c.idad {ctp;tai:.tma- -

c.lón l del .út6.t1tu.mc.nt.o empicado. 

Comp~oba.c¿O»P6,- t1t tudu ~~ab~Jn de Topog~~6!a ~t dcbz bu4~~t ea 

ma.ne.-'l1t de c.amp.i.DlHVt. iati medida~ y .Ca.& cálcuf.cti ejecuta.do~, cuu 

ef objeto de de~c.ub~ilt cquiuocacione~ y e1tno~e~ y, ª'l de<e~nii--

naJt e.l gnado de p1te.c. .. i.!i.l.6n ob.tcn-lda. 



de ángulo~, d.lJta.nc..la~ y dc.Jnivelc.~. 

1. 4 Mane.\a. de me.jo.ta.le. la.!. med.lc.lone.J. 

- Ha.ce,t la. medición lJ anJ.ta..tla. inme.d.la..tamen.tc. en la ·t.ib'.Leta..:c.o--

-'PLC.Jpond-<.en te; _,'-··· . ·-:-

- Et ano.tado-'l de.be e..!ita..'t junto a la. peJt~ona que. 'é~tc{;; .. ed'l.t::á'nd0 
:::;:_._,.-·:· 

la. me.d.lc...l6n; 
~ .. , 

Conoc..imie.H.to 1J ;amil.ia.Jt.l.::a.c.i6n del equ.i.po·, ·_µti.e.Vio-:~~~~~; ,Ji~~~-.t.l~ 
, ''-~::;-:.-.. ' 

- Conc.en.t..tac...ión v1 el tJta.ba.jo a 1tea.l.i.za.1t; 

Reco ... da.t y utudü11. di.bujo lJ matemd:tlca4 cti le:• d.té',;.1' de' Alge­

bJta. y T.t.l9011ome.t.i:..{.a pJt.inc.lpat.men.te; 

Lle.va..t el mate..'t.ial nc.c.c.Ja..t.io pa.'l.a e.a.da p.'tác..t.ica. (pú1.tu.1ta, cJta.-

yoneJ, iupa, c.inta, eJta.c~~. c.J.topc.,oleJ, e.te. l; 

PoneJt atenci6n a la e~pl.icac.i6n te.6'Lica de ta p4dct.ica, pa1c.a. -

de cita mane~a ~a.be~ lo que Je va. a lleva' a cabo; 

- PJtegunta..\ al p.toSeJo-t cu.anta~ ue.ceJ Je ·'l.C.qu.ie.ta c.11 ca.Jo de .te­

neJt a.lgun~ duda, pa.Jta ev.i.ta.' equ.ivoca.~.loneJ (110 debe-tá el alu.~ 

no que.da..'l.JC. con l.a .lnc.e..\..t.idumblte. po't pe.na o ne.gi.lgeitc..la 1; 

T-'ta.taJt de. tog'ta.t u.na -i.ntegJi.ac.l6n y Je,t dütám.ic.ü dert.t.to del 

~qu~pü Je lJtabajo, pa~a que de eJ.ta. manc.~a la~ ac.tlvidadcJ de 

ta b~¿gdda ~cd~.tac en 4eJultado& apJtop¿a.doJ. 
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J. Todo 11.<pOJL.te Úbe .tenell 11m1 ·p,,:ú;ui.idc.ún· aC:e.p:C<>ble 1J u.tu de 

a.cuvtdo a.t nivel educa..ti.vo qU.e. a.qul' i.{e.H~d.i.a.'. 
º·"·' ,. ;-.-.-

2. De.beJt.4 e..to.bo.\d.'tbC. o. .t.in.ta.·, e.n ·J1oja.~: b:ta.nCa:~ .. ~a.maño co.1t..ta. y e.!!. 

.t.1t.e.9a.1Lbe. en una. e.a.Ji.pe.ta.. 

3. L« p1t.lme.\a hoja. del 1tepo.tte. lca.1td:tula.I de.be con.te~eA lo4 4.l-­

gu.i.e.n.te.& da..tob: 

Nomb!Le de e.a. 1nh.t.i..tuc.i.6n Educo..tLva.· de. .L.a cuo.l .$e. &0Jtm11 pctJi.-

- .Vomb11.e de la. ma.te.Jt..io.. 

Tltulo de ta. p1tdc.t.i.ca.. 

- Nornb.\e. d.e.l a.eumno (a.J. 

- Fe.cha. del t1<a.ba.jo. 

4. La. be.gundo. hoja y 6ub6ecue.n~e.6 co11te.nd11.4n lob obje.tiuob de. --

El dc.ball.Jt.otlo be. ~ea.li:a.IL« en ~unc.i.6n de. la.6 actividade.b de -

campo y de. lab de. gabinete do11dc be !Lepo~ta.~d: 

Lo. debc11.ipcl6n de la. ejecuei6n de.l levantamiento. 

- Lo.b 66Jt.mutab e.mple.adab en lob cilculoa. 

- La.b memo~ia.1 y c!Loquib d~ todob lob ~lern211tob del cdtculo, 

6iemp~c e11 6o~ma tabulada. 

bujo, anexo al ~epo~te u ea~ ob~e~vaclo~cA que a juicio deC -



alumna .lie.a.n .tJta.hc\!.1tde.1ite~ !f digna.l de. con~.i.de1t.a.ci6n. 

6. En la. última ltoja H po11dJ1.~ la b.ibl.iog>.a.6-(a. co11hultada y hi -

he. .t-ta.11..!ic1t..lbe11 c.ita.h tc.x.tualeb y c.ome.n.ta.'l...i.ob no pJt.op.io6, de.be. 

.lnc.lu.i.Jt.hc. ta. 'ue.n.tc. del c.omc.n.ta.Jt..lo c.on ..!iu Jt.e.~pc.c.t.i.ua. Ac~e.Jte.n­

c..la.. 



J. 6 PRACTICA llo. 

"C0NOC1UJEllTO 11Et EQ.UlPO 11E TOPOGRAFIA" 

Obje.t.lvo. 

Que. el. a.!umno cono=c.a et equ,(po e.mp(.e..a.rlo e.n ta.4 pJtác.t.lc.a.-'i .. 

de. Topog,'ta.6.la. a.J.( e.amo lo.:, u.&o.& a que ¡e. de.&.t.(na.n, tomando en 

cuert..ta. que hC.Jtá una. a.yuda. pa.'l.a .su. capaci.ta.c-ión p1t.06e..:..ional e.n el 

c11mpo de. lo.! le.va.n:tamientol> .topogJtd6.i.co.&. 

11'6a.\JLolla. 

Co11~.ide.1la.ndo que. el alumno l.le.ga a. la e.ócucla con una. <'.gno­

~ancia ca4i ~omple~a del cqu¿po y de la mate~-ia de Topog4aá!a, -

.:,e p~ocedeJLd a da~ una cla4i6ica.ciS1i global en &o~ma al6abl~ica 

P'vr.a. áac.ii.i.la.Jt !:::. J.'.ocat¿;:ac..i61t de cada. elemento; ~ln cmba.JLgc, a.l 

6inal de la p~dctica. he pnebenta un c.uadno en el ~ual ~~ ~la.&i~f 

ca et equipo de ac.ue1c.do con au cla.Ae y que d!tt~minan el dkea de 

util¿:aci61t lgabi1te~e o campo) y el equipo complementa~io. 

~ .. -E~ una. ba.Jt.Jttt que mide 2.00, Z.5-D ó 3.00 mctto~ de la1:.go, 

e~'J pintada de colo~ blaJ1co y ~ajo altc~Jtado~ e11 t~amo6 de 50 -

cm6., adcmda con6~a. de un ~egat6n metálic~ e~ 1u Clt~em~ in5c­

Jtia1t. 

LJ~c6.- Seílal de punt~~la en la6 punto6 inte~medioa y ctt~emaa de 

una tlnea, pa.~a t~~Aeno i~tcgula~ o cuando ac ~cqulc~c baja p4c­

c.i~.t6n. 

~ttújuta.- E~ un .(.u,!i.-t''t.umen.to .topo9.tá6ic.o de mano que pu..:.Ji: !:;:.'!"~Ut'.'.!:_ 

~e en un t~Lpi«, en un ba.atfin, en una. va.~a o himpicm~t1t~ en la6 
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ma.no.6 dtl ob.se.1Lva.dcM., .&u..& pa.1L.te.1 ,lj.\inc.i.pa.l.e.6 ~on; 

- C'1"4.tul'1. - Q.11< tl<va "" c.<:11.culo 91L'1dU'1CÍO d< o• .. 360° w <l 

.&e.ntido cont1La.1t..io a. la.6 ma.ne.c.illa..6 de.l .\e.loj lAz.i.mu.tall, o de. 

o• a. 90' tn a.mba..!i d.i.i.e.cc.ione..6 de.l 11 N11 u de.l "S" IJ l.o.!i ptutto.s -

"E" y "W" (de. 1Lumbo.6l, Lo6 cua.le.& 6t e.ncue.nt1La.n inve.~tido.s de­

bido a.l movimiento ~tl~tiuo de. la. aguja. Ae.1pe.cto a. la. e.a.ja. 

P.lnula.. - E.& una va..'t.i..lla. que. mide ap.\c x-ima.da.me.rt.te. cm. y .&i·'t.Ve. 

e.amo milLilla. la e.u.al ht va a dl1tig.i..11. a.l punto ob&C.Jt.va.do. 

- Aguja imcnta.da..- E~ una. aguja. con imdn que. mide. a.p1Loxima.dame.n­

te. 5 cm. tiene. un p.i. ... •ote. y .Sú?mp.'t.e. .&e. d.i.Jt..ige. ha.e.la e.i: 1tO.\tc.. 

La. punta. "S" lle.va. un c.01tt'1.a.pe..!io pa.Jta. ccntJta.Jt..te.1.ta..'L la a..t.\a.c-­

c.i6n magnética. e.n ~l .6tntido ve.1Ltic~l pe~ e~cnn~~~~no6 en e.l -

ltem.i4áe.it.io noJt..te (ángulo de .lnclúto.c.i6nl. 

IU.ue..l c.L.tcula..'l. - E~te e.4 un co.~quete e.4 6é1t..lco que. con.tic.ne. o.l­

cohol rJ .!te.\ con una. bu1t.buja. de. a..i1Le y 4.iJt.ue pa.1t.a. vvt que e.4tl 

e.n co1t..'tec..ta. po4.C:c..i6n la b1t.újui.a., e.4 decD1., ma.1t.tene.tt e.l c.lJt.cu-lc 

en un plano ho1t.i:on.t~l. 

- E4pejo. - S6lo la .t.i.e.ne.n la.4 bJt.újula.4 de. mano en ta. tapa. de la 

ca.ja., y 4i.lt.ue. pa.11.a. ma.neja..tla.4 con .ta.p.Lde.z. 

U.40.6. lo. b-'lújula. e..6 ú..til. .\ola.me.nte. palla. ha.c.e.Jt. levanta.miento.\ -

dpJto~imo.do4, 4C. emplea pa1t.a. lo.6 4.igu.ie.n.te.4 ca.4o4: 

- le.ua.n.tam.Len.to4 ~ecunda1t.io4, 

- Pa.Jta. el le.va.nta.m.ie.nto de de.ta.lle.b en el Ae.lleno de ptano4 a 

pe.qu.e.ña. t4cnla., 

- To111a.1r. .\O.d.i.a.c..C:orte4 en t.'La.bajolii de configuJta.c.ián, 
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- R~ccnoc.imicntoa p~e.t.i.MinA~¿4, 

- Explo"<tc<'.one.1 m.UU<t<te.1. 

Ve.nta.ja..1 del u.10 de to> b1Lúju.t11.. - Eh l<'.9'-"a., .1e. <.<t•tga. con 6a.c.u..:­

dad y demanda pee.o tiempo paJt.a. v.l~a.Jt y leell, un Vt.lto>t en la. d.i ... -

~~cci6n de und linea no a~ccta. ncceha~¡ame.nte a ta.~ dem4J llneah 

.tecta.~ a .t-t4\.•é..s de un. ob~.tácuio, pu.e.~ pu.e.de. .lnJ.tala.Jt.&e. Ja.lva.nda 

éJte continua~ de~pu€4 con et ~umba di~ec..to leldo a.rttc~ioJt.men­

te. 

Oeavcntaja&.- Lo~ ~umboJ o dZ.lmuLc~ no pueden obten~~hc con u"a 

ap,tox..imac..t:.ó'n ma.yO·'t di!. 15 miJiuto~, ta a.gu.ja. eh .(n6c.gu.ta IJ en a.tg~ 

110.s caJoh nula. a. c.a.u:i.a. de la.JJ a..t.ta.cc..ionc4 l.ac.alc.!i, po.t tanto, no 

debe uAa.~le en poblacicnc~ y en l~ p~o~imidad de u{a.6 6é~~e.a4, -

e&t~uctu~aJ met!l.icaJ, llnea~ de «lta. ~cn~i61t, etc. 

Calcut11da.ta. de boio.<..f..f._~. - EJ u.Jo:n ~dqu.úia. elc.ct-tón.lca. p1.1.t.tát.it 

de bot¡illa, q11e e6 ~Jpida, ~&cil d~ u.!a~. ex«cta.. y muy ve4~4til. 

La~ ca,,ot.a.c.te.t.lJttc.a..& de cpe,"ta..c..iótt y ta.6 capacida.d.cj 1:.ela.t.lva~ de 

la..4 di§c~en.te4 ma~ca.6 y modelo! ua~lan muclto en un amplie ~ango 

d~ p~ec.ioj. La talcufadc~a que pe~mi~c ~e!olvc~ p~oblema4 cic,ttf 

&ic.c! o d~ ingenieii~, biinda la! ~urtcloi1c! t~igonomltticab m4~ 

U..)t&ctl.e&: !e,10. coJcno 1J tangcnt~; ~u! ~u.11c.icrte6 ún•i'.J\6a6, tanto 

en g~adab 6C~age6imale6 d'c.lmal..¿:ado6, como ttt g~adcJ c~rtCC!ima­

le.~ l} ,.u1d.lanc6; !J puede ccn.ve.tt..(.\ c.ootdena.da.b ·'Le.c.ta.ngui .. v1.c6 a. 

coo~denada& pcla~e6. y uic~ue~6a. Con una !ola t~cla cnecula ~~ 

cip~oc~~. ~~=~~~rlo6 11 ~aLcch cu«d~a.da.A. Adcm4¡ tie1te ~uncio11e~ -

1!.4Lad¿~tic~6 Pª'ª det~JLm¡na~ ua.to~eJ ~tdioJ y d~~w~~=¿~~ ~lt«n-­

áa..t (e•t.to.IL medio}. Ve.be. .tene:t a.dem:á:J -'tcg.l~.t.t.o.?l o m.~mt'"~,¿a.b qul!. -~ 

pc11.1T1.l.te.n el a.l:maccr.a.mi~n.tc au..tcmd:t,¿co de 1t.l?.6ulta.do.t. intvtme.d.(04 
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pa.Jta. 4Vl emplea.do4 po•teJt.c'.0Jtme11.te. Et ma.nua.l del pJtopütaJt..:0 piL~ 

poJLc.iona.do poJt e.l 6a.b.tica.nte. e..s e.i. me.joJt. ú16o·'tma.do1L .\e.&pc.c.to a. -

loh p!Loc.e.d.im.ie.ntc& de. ope.Jt.a.c.i6n. 

U.so&. La. c.a.lcula.doJt.a. ya. &e.a de. boltiillo o de. e.&c!Li.toJLio, JLe.pJLc.--

4ett.ta. un g1t.a.n a.va.ne.e. en cuanto a. la velocidad, e.x.a.c.titu.d, c.on~.i~ 

b.<l.<da.d v 6ac.t.lb.ll.c'.da.d en lo• c4lculo• de campo v de gab.ine.te. 

Ha. inc.Jte.me.ntado la. plt.oduc.tivida.d de.l pe.'t.bottal de o 6ic.ú1a, -

Ita. hecho po4.ible e.6e.ctua.Jt c<flculo• p1te.t.c:m.t11a.1te4 de ca.mpo con el 

&.ln de. de..scubJt.l!I. e.qu.ivoca.cione..s e.n la.4 mc.dida.4 y, e.n gc.ne.1t.a.l, ha. 

Jte.duc.tdo el co4to del tJta.ba.jo de ga.bú1ete de la. TopogJta.6.Ca.. 

Cinta. de. Ace.Jto. - E.&.ta. e.in.ta .se. e.ttcu.e.11.t1t.a. e.n una. e.a.ja e.n ia. qui! 

.se. e.nJt.olla. cuando .se. te..tmina. de. u4a.!L; e..std: g1t.a.dua.da. en me..tJt.0.6 !/ 

•ubmúU.tµlo4. Llega. a. medü JO, 15, 20, 30 6 50 metilo• de. la.Jtgo 

utid:ndo.se. ge.ne.Jta.lme.nte. la. de. 20 6 30 me..t.to.s; .&u .!ie.cci6n e.4 de un 

ce.n.t.lme..t1to de. ancho; .!iu. e.&pe.so1t. va.Jt..(a. e.n.tlt.e. 0.5 y 0.6 mm. 

U&o. S..C:.11..ve. pa.1t.a. 1t.ealiza.1t. me.di.da& di.'l.e.c..tJ.~ de d.i.6 tanc..c'..a~ 11011...izo n­

.ta..te& e. i.nc.li.nada.&, pa1La me.d.i..'t. potigonale.&, .te1t.11..eno&; en gene1t.al 

e& u.n út&.tJt.ume.nto ind.i.&pe.11&able pa.'t.a 11..ea..liza.1t. le.vantam.lc.n.to& IJ -

.t1t.a.zo&. 

C.i.nt~_de 6.i.b11..a. de. v.t.d11..io. - Como &u 11omb1t.e to di.ce e&.td: con.&.t.i.tuf 

da. polL 6.i.b.'l.d.6 de. v.id.'l.io, y .t.lene la.ti m-l.&ma& g1tadu.ac..ionc..& qu.e. ta 

a.n.te.JL.iOJL. 

U404. Se ut.tl.i.za. pa.Jta. med.<Jt dúta.ttc<'.a4 de poc<t p1Lccü.t6n tal<4 -

como: 1Lad.la.c.i.01te . .6 de de.talle.& de poc.a .lmpo1tta11cla. y en &ecc.lone& 

bta.n.&ve.JL6a.te.&. 
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C.ln.ta de lün:o. - E•t.l' conht.l.tu.Cda po1t .te.l11 (!.len:o l con una t1ti;_ 

m11 de ltiloh de. cob.te, t.le.ne lM mún116 med.ld11h de !11 c.ln.t11 de •• 

aceJt.o y 9~a.dua.c.lone..& Jlmila.~e.6. 

Uho6. Suelen &elt en lo. p.t.l'ct.C:ca loh mümoh de lo. c.C:nt:a. de tí.lb.t11 

de vid.ti.o. 

C.inta. lnva.'t. - El lnvaJt e~ una ale.ac..l6n de. aceito 1J n.lquel 4 la. 

que l~ a.~ectan pac.u lo4 ca.mbloh de ~empc.1ta.tu1ta., ya que tiene. urt 

coe.5.Lc.len.te de d.ll11.tac.l6n .t~.tm.ica. de aplto<.lmadamen.te un t1t.lgii>.l­

mo del que. tlene. el ac.eJto, tJ ~uele..n e.mple.a.it4e. cuando ta..6 eJpc.c..i.­

~..i.ca.c..i.one.& de mtZ.d.i::.i6n con c.<.".ta. e4tlpulan un a.lto 011.de..n de e~a!;_ 

tUud. 

U&o&. Eh e.x.c.l.1.u-ivamen.te pa-'1.a. :t1taba.joh muy p-tec..i.so.6. ya. que. ta. Jt.~ 

ta~lva lnce..n&lbllidnd a. lo& cambia~ de :tempe~a..tu~a y et hecho 

que. no &e de.col.o-tan ni ox.<'..da.n con óa.c.i.i.idnd a..t con.ta.e.to c.011 to.& 

etemen.to&, la6 ha.e.en muy a.decuada.& pa.Jta .t>u1ba.jo4 topog.td:5.lco.6 .i!!!_ 

po-tta.nte.a.. S.in e.111ba.1tgo c.omo e.s 1te.la.t.iva.men.te. bl.a.nda., debe ..tene.11..-

4e e.a.pe.clal. cuiddda pa~a. e.vl.tan. que 6e tuc.~za. o Je ~ompa.. 

Cl.l6.lmc.tn.o.- E.l un apa.1ta.to be.me.jan.te a.l 11.Lvel de. mano, pe.1t.a con 

ta. d.láe.Jtencú1 que é'&tc. l.o t..ie.ne. mov.lbte, pa.1ta. pode.Jt. ma..\c.a.l'L e.1t un 

ci1t.cu.lo g."t.a.duado e! dngul& ;.n~.':. tz'.r.al o la pe.nd.lente. que ~e ne.ce.&f 

ta, ~ a•.I'. al cen.tltaJt in b<t.tbuja, la uüu<tl tertd1t4 la. pertd.len~e -

ma.JJ.e.a.da. 

El de u.bo má4 común cotuta. eii.e.nc..ial.me.nte. de. un tubo pa..\a df 

1tA.g.i.1t v.l.~u<tl~.:., de un tL(vel de bu1tbuja. que puede. ghtA-'l at.1te.dedo11 

de u.n eje na1tma.l al .4em-lcL"Z.cuto ve.JLt,(ca..t que lleva. dable. 91tadua.-
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c.i.6n., una. e.x..te.Jt..loJL pa.Jt.a. 4rt,gulo.6 vl.\.t.ica.!c.4 y otJt.a. .i.nte.Jt.io1t. e.n -­

.ta.n . .to.6 po.t c..i.cnto, de. un ve.1t.n.lc.Jt. c.uyci !nd.ic.e. be. mue.ve. ju1!.t.o con. 

el n.lvet y muca. en la. doble 9.\ad1ta.c.<ón el va.lo11. del <11191tlo. 

U.60. En lob 1te.co11oc..lm.t.c.ntob topcg.'l..fólc.oh &e. e.mple.a.n pa.1t.a me.d.i..'l. -

4ngulo.6 vc.1t..t.lc.ale.b, 

Coo.'td.ina..tóqJtctj)o. - Me.ha. de. di.Dujo 60blt.C la. cual be. mue.ve. una ba.-­

.\ILd que be. de.llplaza. pa.Jt.a.te.la.me.nte. ~ob1t.e. e.t e.je. lfX" y u.n pun::6tt -

a.pava.do e.n ta. bct1:.1ta que. be. de.&plaz.a. e.n e.l rtje. "V" p.iov.i.bto de. m~ 

n.i.ve.la..!i y un ve.!Ln.le..\. 

S.in e.ritba.Jt.90 con e.l. que. cuenta. la. tbcue.ta. C.6 un e.quipo mtf4 -

p1td:c.tlc.o y 4e.nc.l.Cto, c.on.&.tando bol.a.mente. de. urta. ld'm.i.11a. de. a.ce..'l.o 

.lr1ox.lda.ble., la. cua.l ~e. c.ncue.n.C.1t.a.. p¿.-..ác.':.ada <t ca.da. 10 cm. y de un 

punz~n con e.l que. 4C. ma.Jt.ca. en e.l pa.pe.l una. JtetLcula. p1t.ec.i4a.. 

U4o. Pa1La e..6.ta.hle.ce..IL 9,\áó.lca y me.c.dn.C:came.nte la po&.ic.ión de. un 

pu11.to de. c.oo.\de.n.a.da.6 e.o no e.ida.A o pa.\a mcd.i.t c.001t.denada.A .!lo b1te. un 

pla.no. 

Cu1t.v{me..t1to. - lrtA.t1tume.n.to de. gabúie.tc que. t-le.ite. e.l tama1io tlpltox-l.· 

ma.do de. JO cm.,e.n Aupa.A.te. Aupe.1tio1t. con.Ata. de un ma1190 delgada -

de. 7 cm. de. la.1L90, que. 4.C:ILve. pa..\a el mane.jo c.01t.\e.cto de. é4te., -­

po.6.te.Jt.io1tme.n.te. v.le.n.e. una. ca.1tá.tula. de do A ca1t.a.6, e.n una de e.tla.6, 

I} dllle.de.doJL· de. l.6ta., 4e. e.ncue.n.tJt.a.n g1tadua.c.ione..h a di5e..te.nte.4 e..6-

ca.la..6 y e.n la o.tita. e.n ce.n.t.Cme..t.\oh, e.n e.l c.¿,¡,t::;.,z :.!!!1. r".que.ña. mane. 

c.itta. que. gi1ta. con e.l mov.<.nt.ie.n.to de un cL~culo C4tJL.iado que. 6e. -

e.ncue.ntJLa. e.n la pa.JL.te. ú15e.11..i.011., h.ie.náo é'4.te. con e.l que. he. de.4pl~ 

za. e.t .inti.t~ume.nto. 
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U4o.6. PaJt.a. mcd.llJ. li0Jt.lz.on.ta.lme1tt.c la.6 cu1tva.4 o .C..<::nea.h de l.t.i.ne11.a.­

Jt.io con ca.mb.io c.onhta.n~e de ~u~va.tu¡\a. como hon: ea. longitud de 

un ~lo, de. caJt.Jte~eJLa.6, veneda.&, etc. 

O.lAta.nc..ltime..t1t.o. - EA.te. -ln&.tJtumento co:·ut.eóponde al equ.lpo EDM (me­

d.lc.C:otte..& e.le.c.tJz.ó11.i.c.a.6 de. d.i.Atanc..la.h), eJ-tá. ..incluido de.ntlto de. -­

loh ittJ.tnumeu.toJ Ele.c..t1t.o-6p.t.lc.0J. pa.ll.a me.dic.l6tt de d.iata.ttc.la.6 e.a!!!. 

J''U!ttde. a lo.6 que. emplean la. tu.z v.l.óiblc., .i.itc.lu.yertdo a. lo.6 tahe-­

neA y a lo.6 que uaa.n 1Ladlaci6n in61l.a~~oja.. 

Sle.ndo lo.6 md& econ6micoA y 4Cdituable.6 aquetloa que p.'l.ocu­

JLan al.ta. p1Lec..i.6.ió1t, .~tHt!JO de .med.(c-i6tt ampl.lo, Ae1tc.i.lle.z de opi!.it~ 

c.i6n, a.dap.tab-it..ida.d a. c.u.a.i.quie.1t .teodoi.i..to, bajo m1.I.n.t:cr1ún.(en.to y 

bajo p1tí?..r:..i= t.11.at&.ndo.t,e de et.im..i.tta.:t elemento~ conpl.lc.adob y .bD 6.l! 

.tica.do.6, ah{ como a.quelloJ di&efto.6 de apli~~eiSn an~ca. 

El REO- 1 C.b c.ompa.c..to, no Jt.e.qu.le-'te. e.a.ble.~ ya. que he u6a. ba..t~ 

~¿a c«64C..tte, eh adaptable 4 cualquie~ .teodolito, tiene 4tc.anc.e 

ha~-ta de t Km. lj al.ta. P·'l.C.C:.lJ-i6n, toh eeemento6 que to COrt6.t.(.tu.-~ 

yc.n 1J el e.quipo neecha.Jtio pa.J?.a ope>taJtto e~ el .6-lgu.ien.tc.: 

Elcme.n.to6 e.bta.nda.Jtd. - Ba..t1Z.1t.la., Cdl'[.ga.doit de. bn.te."tJa., ma.'l.co de mo!!_ 

ta.je, .tabla de co.1t.Jtec.c.i6n a..tmoti6é1t-tc.a., c.a.t.c.u.lado1u1 de ma1w, ma-­

nu.at de ope.'t.ac.,¿ón; 

Equipo de mo11~ajc y 4e6lexi61t. Pa~a ope~a~ ci di.6tancl6me.t4a y -

cuando ~e t~a.te de cul~::~r~ ~obJt.e un teodoli~o de cua.lqu~[~ ti­

po ae utiliza.~dn io~ Jiguie1tte6 ~temen~as: adaptaao~ µ~~= t~odo-

~.{mple, ada.ptadoJt. tr.o.ta.tivo • . C1t..l.b-tad1 <:.a1t plomada. 

6ptica, t~lpil de cxten~i6n de ma~co amplio. 
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PeJtO cuando H t1ta.t11 de opvta.1tlo •út :teodolito H. uba.1td el 

6.igu.iente equipo: ba.•e 11:.imut11t lt1t.ib1tachl, t1t.ip.i~ de ex:tert•.i6n 

de.. ma.Jtco a.mpC.i..o, hi.e..ndo €.6te el. equ..lpo pa.Jt.a. e.t dl.4-ta.ne..i.óme..tllo; V 

palt.a. e.t. e.qu.lpo de. Jtc.6l.e~.i6tt, ae. u.6a.1td: e.l. p>t.i.sma., adctpta.do11.. Jto:ta.­

t:.ivo. 

E•p•ci6lcacione• del REV -

Rango • • 1400 - 2000 - 3200 M. 

lectultct . 

Tiempo de me..d.lci6n. 

Co1t.Jt.e.c.c..l6n a..t1nDJ &é'1t.('c.a.. 

S.lnc.."1on.iza.c-ión 

S.l.&tc.ma. Jt.e.pet.ldoll. 

Müa. 6 ptlca. 

0-lmenli>.lo ne.& 

Pet.o • •• 

Angulo de movimiento 

Smm. ppm. de -IO'C a -40'C. 

Smm. 10 ppm. de -zo•c a -so•c. 
0.Cg.Uob liuta 1999. 999 m. 

menoa de 6 6i~undD4 

a.u.tomdt.i.ca. -90 p¡>m. ca.da 1 O ppm. 

a.ud.(o 

a.u.tomc:ft.lc.o 

.ca••ette, 1teca.1tgabte VCIZv NlCd 

J 2 w. du.1t.a.c..ú5n co 11.túiua l lto-'la.. 

8 X, eitecta. 

160 X 90 X ISO mm. 

3.5 Kg.co1f bat~11:.la. 

• • .. 30 <I 

U.1101i. Medic.l6n de d.iJ.ta.nc..ia.6 llorigitu.dc.4), c.ou c..t pJi..úic:..ip.lo ~u11-

da.me.1t.tat d\'.. "C"!'1"".ftae.l6n Úet&a.do eu que la d.l4l:anc-ia e.-6 .igual a.e plt9.._ 

dueto de la veloc.idad po4 et tiempo. E11ta11~~~, !i 6e conoce una 

anda. de lu.;z:, ~e de..Cettmúta. .ta.mb-l.é:n ei tiempo 1tequc.Jtidq paJLa que -

la. onda. vi.a.je. de un punto a c.tJto, pcd11íf. c.alcul.:ttt~c. -la. d.i.6.C:a.nc-ia 

~<tltJie..&µond.ie.n.C:e. 
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~· .. Fo.tman pcvt..te. dei cqulpo complementa.Ji.lo palla e.l e.ampo tJ 

t.le.nen como ma.te.t.lal ta made..~a, óoJtmdndotie. de. ta.-b .si.,guieri.t~.& d.l­

men~.i.otte.~ ~ 4 X .f c.m. de .H.cc.(ó'n !f de 25 cm. {ap.to:t:.imada.me.n.t:e.) de 

lctJtgo, con la: pun.ta. deh.va.nec..¿da. pa.'I.ct 5ac...C:lita.t &u ilútca.do. 

U~o. Pa..i:,a coloca.'t. .taJ pu.,¡to! !,.tjoJ e ..i.11va.J1..ictble.s, pa11.a c.~.Cablecc..'t 

loa ·~~Ele&• de la poligonal. 

~· - E.e. una -':.egia 9.'t.adL1.a.da, de. made.1ut, de 3 ó .S m~.tJtob de -

lr...t90 y de .J r 5, g 6 1 J c:.n.t..Cnet.'\.aJ de anc.ho, PC·'L c.12.ntlmc.-t.-toJ 

de eap260~, e~.iJt¿e.,1do un« ampl..i.a 9ama de modeloti a e.Jcoge4, en 

alguno4 4¿ p~~den tr~~ l!abta mil~me.t~o~, po~ med.io del utio del -

vc4HiC~, que va 6ifo a u11a ~odeta la cual At pue.dl co~~i~ ~ l~ 

la~go del e1tadal. Tambi~n e~ tlamadc Mi~a de ~ivela.ci6n. 

º'º· E'te apa~ato e4 ttcccaa~io pa~a ~eali:a~ laa 11lvctacione~, -

ya que d~ la ci~~a de ia lectu~a del nivel o la n(vclaci6,t deC -

te\'l.e110. Tambil1t eJ u~ado coma Mi~a ra~4 Ca.4 lectu~aA de E~tadla. 

E4te~~o&capio.- Son aµanata~ 6pticaa que puede11 ae~ d~ Loi~iCC~ 

o de C!hpe.jo~; {.(JJ de boi~iC..i:o &on µJJ.ác.U:c.o.;!i 1.J he pue.:ie,1 lleva'l -

a.l cam,:io, y c.t de etipejoJ .he utit.i.:a c.11 e.l. 9a.bi11ete ju.ita con {a 

ba~~a de pa~a(c.laj~. Sie.11do mul.J J~me.ja11te~ a di~e~e11c.ia de la 

a.notada ant.e.-"l.tc.tmetL.t..:. 

EA~e apa~atv p¿~m(Ce q1~e el o&bt~uada~ h~a capaz de pe~c~-­

biJt .$ett&acio•te.A e..4pacú~l..eA, e6 deci..-'l, -t:.'l.eti dimettJ-ione4 e.11 un ca!!!. 

po vi6ual de mant,'l.a Qtte c.ada ur.o de ~u& ajoJ pc..'tc..lbe u1ta ~ola --
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c.e.."t.ca.no4 y le.ja.no4, l.o4 e.6~c...to-6 de l.u:t !J JombJt.a., pe.>to untt c.ond.l­

c~6n ~mpo~tante, eA que un objeto dado >ea obAe~vado AimultJnea­

me.n-te. cott lo~ do.s ojoh que e.~..t:r!n .sepaJtado.l l!tt et e.&pac.lc; po.t 

.tcrn.to, lc,s 1ta.yo1:. de vlJ.ló'n conve.1tge.n en un i:{ngulo {llamado de P!:. 

Jtalelaje} >ob.H ei objeto cbH.tvado. 

La. ba..'!.-':.!2. de pa.1ta.i..e.l.a.je. c.& c.omplemvt.to del e..ste.:t.c.o6cop..io de 

e.1.pejo&, ya que paJt me.dio de .f.st:a. 6C m-ld"- la. d.lóe.Jtcnc.<:a. de. pa.ta.­

.tela.je,1.> con u11. r.:ic,t6mc.t1t.o. 

U.SC'· E.s.C.e. a.pcti:.a.-to a.yu.da. al ope.'ta.dolt a tog.\att la .imp.'lc...s.ión me.n.ta.l 

de u.n rriodc.i.o .t.'J..idime.n&.lo11a.l .::.l. etb~e-"l.va..'t ~o.tc91ut5.la..s de t.i.a&la.pe., 

de..te.'tm..ltta.-t cl dr..Jnivel med.ú:t1ttc pa..ta.lela.je..s e~ tetc.o~cóp.¿c.o~, me­

di..JL e!e.va.c.lon.e...s di. p~,t~n.s. Vi.a..:a.-t c.u.tva.6 de 11.ive.l, e.te.. 

F.ic.Íta..6. - Son va..t..l.C.Ca.4 de. aa.c..\o que. rJ.lde.11 de 15 a. ~O c12.r1t..!.r!<::'.t,tc~ 

de .ta.1tgo 1 IJ c.n Ca. pa.1t.:te .!iupe.1t.i.0Jt 6oJt.ma. urt peq,te.1'10 c..(Jtcui.o, &ob.ou! 

c:l c.ua.t .se. coioc.a. Ca. plomada. c.u.1.1.ttdo .se .1te.qu..<.c.,te pa.-'ut .tc.al.i.za.Jt la. 

med.lc-tón. 

U1.io. Pa.tta. matt.c.aJt lo~ e.x.tJtc.mo.s de. la. e-in.ta. du.'tan.tt!. el p1tocebo de. 

la. mcd.i..dA de tn d.i~.ta.rtc¿1 c.n.t.1te. do~ punto~ qu~ .c:¿en~tt una. &epa.11.~ 

ci6tt mayo1t. que. la longitud de la. c.irtta e.mpl~ad.1. Se ocupa.11 e.u -­

juego• de 11 4~cha•. 

G~fld.tme.!-~· - In~.t1tu.mc11.to qut CO·'t·\e.-5.pon:de a.f. equ..ipo EVU (Mc.d.i­

c.i6n Ele.c.tJt6u.lc.a de VL6.Ca.nc....:.¡.:. ! litclu..lda di!nt.to de lot. út~t"11umc.!!_ 

t.oh ElectJt.o-óp.t.i.co.h, que. ~mplcan l.a luz vL~.lbte i.nc.lu.yc.~hlv a. ~o& 

la~~CJt&. 

U.t..(.f..lza u.n Jt.ayc la.4.&1!-·"l que pe-':.. &e.11. v.f.&.ible, 5ac.ll,(t.a. la pu!!_ 



.teJl,fa oob.\C la. m.i..\a. Se a.dap.ta. a. lo• t1li.pi.€• de io4 u.tn•i..to• 

.tcodoli..to• má• comune• V pc•a. S Kg. i.ncluycndo •u ba.•.ti.do1l. 
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EApe.c.i.J..ic.a.c..ionc..!i. El 5a.b1:..i.c.a.11te. Avta.út qu.c et e.1t..\o.'l. me.d.io c.ua.d.\!!_ 

ti.e.o, en u.11 .\a.1190 de. .tempc..~.t.tu,'ta. de ~zo"c a. SO'°C 1 e.A d~ md:b-r.ic-­

noA (t cm. m5.4 1 ppml, con ~e.boluc.i6n de J mM. uba un 1t.e.6lcc.to4 

de. pl5.bt.i.c.o p.:vr.a. d.i.b.ta.rtc.ú:.b c.o.i.ta.4, llf\ .!.o lo p.'L.ibma de. la m.lhrna. -

111a1tc.a., pa.,\a lcngi.tudc.b út-tC..'t.rie.dic..b y un p!t.i4m'1 tniple pet-'ta bU al 

canee m4x.i.mo. La.b d.i.bta11ciab pu~de.1: lc.c~Je. en metJt.ob o piC!, me­

dia.ttte un .H .. le.c.tc.\ del ta.ld.e..to e.ti una pcut.tctlta. b.'t..i.lla.11.tc. de 7 df 

g.i...toA. 

Ubo. Su. opc~a.c.i6n e.A dc.l todo a.u..tomát.lc.a. tJ .tiiJt.v~ ¡;..i ... ~a. ::.ca.t.iztt-'t -

me.dicion.e.b de d.i.bta.1!C..i.a.b, .ten.i.e.ndo un Jt.a.1190 que. va de. a.lguuob m! 

t~Ob a máb de 3 Km. 

Heli6t.':.opo..!i. - Ebtán c.ort6.C.ituldo6 po.'t. u1t.:t ba..&e. de. ma.dua., un .ttLl.Jo 

que .t.i.e.ne. do6 a.11.golla.6, u11a. en e.a.da. c.x..tJt.e.mo y tut C6pc.jo; la. a.Jt.g~ 

tla. e6 una. mlJt.illa po~ la c.ua.l be Ita.e.e pa.Jn~ la tu: del ~ol a -­

t!La.vé& de bu lú1c.a. de. c.ol.ima.c.l6n, quc. a. 6U vez e.b.tá. d.i..'l..igida. al 

vl11..tic.e donde he c11c.u~1tt~a el a.pa~a.to. 

U.&o. Se. u.t.i.liztt pa.1:.a. di.'t.i.g.i.:-. hc.iia.le&, !Ja QtlC. po.'l c.l a.tite.ojo &e -

vlaa. el punto ~e.ja.no ¿á.c.ilmen~c., de&pué& be mueve c.l e.&pc.jo que. 

.tic.ne. a..'t.,.t.Lba, pcvta que el ."t.e5lejo pa&c. po.'t. c.f. aJt.c.o o gu.ln, e.orno 

ebp~c.i.~ de a.~ma d~ 6uego. Si ~l bol queda. po~ La. C.bpalda &e u~l­

.C.izlt tut eopejo ttu.x..<.:t.út.'t p<t,'líl. ma.11da..'t c..l 1t.a.yo i.u.111...:;::..:.c c.! ~A!1"·.Íº -

pllinc.ipal. 



dc.d p1to6c4-<'.ono.l IJ e.l m.!4 u>uc.l u et 4.C:gu.ic11tc• 

Comp1h de. bombo.. Se. ocupa pc.1tc. d.ióuja.t pcque.110> c.Ctwlo> que - -

u~ua.l:ncn.t:e no Je. pue.de.n dlbuja..t e.en u~t compá& no1tmal. 

Comp4.6 de.. .~e.gta.. Se. u.t.ll.i.:a. pa.1t.a. dibuja.\ a.1t.c.0J de. lo& c.l..\culob, 

con ~~dlob mayoJLeb de 15 cm. 

E.&ca.l.(m12.tJLo. Ge.11e.1u1tm.z.1:t:c. .$i=n. tll..ia.ngula!t.C.b, cue.nta.n con be..i!i c.b­

c.a.la.J di~t..Cr.ta.b IJ .!i.iJtve. pa..'t.a l'l'Cd..C:,'l e.11 e.i. plano. 

Juego de. e.6cua.d.'t.a.&. Con&.ta. de. dob c.lc.mc.ntob, Ju &ollma. c.Á tJ1..la.ng!!_ 

la.Jt., &.l11.vc.n pa.lt.a Jte.~li=.:.-:. t.'!.a:o.& e.n e.l dibujo. 

;.fáquú1a. dt d-ibu.jo. Combina. ta~ ~une.lo ne.& de. la. Jt.egta. "T", la& e.! 

cua.d~ab, e.4cata¿ y :f t~~n&pa4ta.da1t. 

Regla. de. a.ce. ..... o. E&.ta puede. 61!.lt. 11.iquc.la.da. o de. a.ce.1to ..C:.no:t.lda.ble., 

de. u.no o dala ml!.tl'l.06 de. lo11g..C:tud con una. de. .!iub ltlt..i&.tab lo11g.l.tudf 

nale.> acha!lan~do.4. 

L'l.a.n.&po,\tado:1.. El de 60,\ma. uluetl. pa.1t.a. di.buja.lt plctttob c.01t6.iti.te e.n 

un c.i.1t.cula ccmp!ctc o c.11 un a.1t.co 1cmlc..ilt.c.ula.l'l. de mcta.l, celuloi­

de e de. pa.pe.l, d.ivldi..do en gi:.a.do& y 5l'l.a.c.c..ionc.1 de. g.'l.a.do. 

Lo.6 ha.y ta.mb.iln c.on una. ba1t.1t.a. que pa.~te. del c.etttl'l.O U un ve~ 

n.ie,'I. pa..1t.a. la. t"ll!.d.ic.ió1t p1t.ec..iba de loll ángulo6. Son u&a.do.6 pa.'l.ct -­

t.\a.Za.Jt o me.din. ángulo.6. 

U.&o. En geneita.t el equ.ipcJ de dibujo t.I! utiliza. pa.11.a. i..a. ~<..u.uvt .. .;¡ 

ci6n de un plano. 

Ldmpa.11.a. 9e.odl1.i.ca. - Ap.vta..t!' pitovi.~to de. una. bomb.illa. que. dá tu~ 

a.1t.tiQ.ic.ia.l lluce& de ac.e..ti.le.no, de. c.a.lc..io, de. ma.gne.&.i.o, e.te. l, -
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con ba.Je y d.i1'eaUn pa..uc.lda. a.l l1et.l6:t1'opo. 

U.Ao. reu.m.lna. pa.Jta JLC.a.l.lza11. obhe1Lva.c..lonc.A de. noc.lie.t come Ae.iia.l p~ 

JLa. lta.c.CJt. .t1t.C:a.n9ulctc..lone.s geod€..h.lca.-6. 

Con a.paJt.a..to.5 oJt.dina.it.io.b, la. ll.c..t.(c.u.ta. he. puede. .ltum.ina.tt. col!?_ 

c.ándola. de modo que. l..a. luz e.n-bt.e a.l. a.n.t.e.ojo .Lnd.i1Le.c.tamente., h.in 

deH.umó1ta.t, &6lo la. Ju6.lc.lente P""" düt.lngu.l1t loJ 11.ltoJ de ta. • 

1tetlc.u.la. 

L.ib11.e-ta. de n.lvel.- EJta. llb1'eta mide 18 cm, de l<t1tgo polt 11.5 •• 

cm. de a.1tcho, 4u. .lnte.Jtlolt eA.tt! d.iv.i.d.ido de. dell.e.c.ha. a .izqu.ier .. da. 1 

e.n. ta. paJt.te. .lzquleJtda. .t.icn'!. &e.i6 c.otumnah !J 25 Jz.e.nglonc.h palla -­

!U?ota..t lo6 da..toh c.oJt-tc.4pond.ic.nte.h a ta n.lve.ta.c.i61t .t.at.eb e.amo pun 

to obJuvctdo (PO), lectu.'l.a. paú.tú·"- !l'I, alCM<t del ap1v1.a..to 

(~ ), ic.c..tu1ta. ne.ga..t.i.vn.(t-} IJ e.o.ta D e.levac..Uin. E.!i dec..l1t, e~ 

ta. pá9-lna. e.4 JU!.he..tt.va.da. pa.ltct .Coh da.to.ti r.umélL.lc.o& y ta. paJt..tl! dvt.e­

c.lta. es tL.t.i.l-i.~ttda. pa.1!.a dc.~cJt.Lpc..i.oneh de banco& de nivel lJ e.stac..lE_ 

ne6, a ~..(11 que. puc..da.n encon.t.'t.a.'1.bC.. en e.t e.ampo .bút di-5-ic.u.Ctad. 

L.lb1teta. de tJtá.nt..l.to. - T.lc.ne. la.6 mihma.b d-imc.n6.i.one~ que la C.ibJt.e­

ta de n.ive.t, pc.1to ta pá9.ina. izquic.ttda. ~e 1t.C.6c.l!.va. pa..'ta. la. µa.'t.te. 

1tum~1t.ic.a. como .so tt lo¿, .siguie.n.tc..b da.to.s.: c.J..tac.ión (E~ t. J, puntl• -

cb.of..-..v~d'.'.' ¡PO), la& di.s.tanc.ia.6 de {.id,t, -'lC!J'lL~Jo IJ p.tomc.d.lo J, le!:_ 

-tLllt.1%. de io& ángulo& ho.'L.l':.onta.te.h tti"i, «.z.l;-:¡~~:tP.b o ttumbo.s (Az o -­

R:bo) ma.gné.t.ico.s y una columna md6 pa1ut a.cla.n.a.c..loncb (Na.ta..b 1; ñai 

mada. po1t. 30 .teng.tone.6 y 6 columna&. 

La págúia de11.e.dta eht<f cuad11..icutada y te cottll.Chpondc el C1'!:_ 
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quü y l<U no.to~ de campo, d• .tal ma~eita --que H- 6aC:.U.U:e local..:­

"'" la po.f..lgo11a.l o el de.ta.U• que Je u.t.t levantitndo. 

U.60. Re.9.l~t11.o de. da..to6 y c.ILoqu..C:~ de. ta l.oca.l.lza.c.lón de. campo de. 

loh te.va.nta.m¿e.ntoh Jt.e.a.li:a.do~. 

N.lvel de mano. - EJ.t.t 60Jtmado poiL utt .tubo de apJLox.lmadamente 15 -

cm&., ~ú1 le.ntu~, c.on un pequeño niue.i. cuya bu.tbuja. puede ve.1the. 

pu.\ e.l inte.Jt.iol'I. dc.l tubo mediante. un c.&pejo o pit.i.6ma. colocado -­

cort una útclúrnci6n dé! 45' con Jt.e.6p¿c..to a.l e.je de. la 6.i.gu1ta. del 

ante.ajo, que ocupa l~ mital del tubo. 

Po1t. la ot..'la mitad 6e. ve. e.t e.x.te.-'t..i.oJt palla d.i.Jt..ig.l.'L la. uihual 

EA.te. apa.-'l.ato no .t.i.e.rte. ~u:ngúu pode.1t. a.mpl.i.6.i.c.ado.'l., pe.1to C.6 de. 

gJt.a.n utilidad pa..ta. -tnc.bajo.6 que no .te.qu.i.e..ten g11.a.n e.x.a.c.tLtu.d. 

U6o. ?alta d.i.1tigi~ v.i.&ua.Le6 ho~izonta.lc.&, 60~te.nil1tdoto en la ma­

no; pe~te.nec.e. a lo6 apa.11.ata~ emplea.do& pa.1ta. 11iueta.ci6n di~ccta o 

topog4~6ica ya que 6~ u6o he a.juhta a la ~éc,iica. del n.i.uet ~ijo. 

N,(ve.l 6.i.io au tomá.t.lco. - 1 n.t. t.'1.ume.nto d.t 6c'U!.n.te. a. lo~ ot1to.t. n.i.ue- -

le.6, ya que c.otd bahado en idea¡ totalmente nueva.o. No tiene tt.i.­

uel tubula1t n.i. to~n.i.llo ba~culante., .t.lno un nivel e.o6é~ico polt -

me.dio del cual a.p1toximadamente. .t.c ha.ce. ho1tizontal ta llnca. de e! 

e.qu.ia.l.tlme..t1to4 autom4.t.i.co.t. de. .A..i..6.te.ma.o de. p.!rtdulc, de pJti6ma6 y 

de e&pejo. 

U.60. Ade.m4.!i de e.conom.i.za.Jt. nota.ble.mente. el tiempo de. n.ivelac.i.6n, 

aumenta. i.a p1Le.c..ih.i6n. EJ.~r.cia.trnente .t.e. u.ti.liza paJt.a Jt.Caliza1t. ni-



ve.la.c..ionc4 de a.lta p,'l.e.c..i.4.i6n. 

Utio. Toma la. tectuJt.a. coJt..'Lctipond.ientC!. al nlve.l que. nra.Jt.que. e.l e.4.t~ 

da.l. N.ivefacüne• dlje.<enc.la.le• !f de pM6.il. 

Nlve.l 6.i.ic t.ipc a.f'IC·'l.i.c.a.no. - También. e& llama.do "V" poJLque. e.l .te!.­

le.&c.op.i.o e4t.f 6otite.n.idc po.'l. do.& a.pOtJD6 e.n 50.'l.ma. de. "Y", he puede. 

9.i1ta1t ilb~c.me.n~c a.l1te.de.do~ del eje 6pt.ic.o y e.4 de.amonta.ble.. La -

.ir.ta.gen e.ti tte.cta.. 

El. n.ive.l etit¡{ un.ido al te.le.be.opio e.n hu pa.."Lte. .in5Vt.i.01t. T~ 

da.ti la.4 pa.i.te..6 compone.ttte.6 6011 a.ju6ta.ble.h, e.& có'modo 4u a.ju.&te. -

e.n c.l e.ampo, pe.o: lo que ótic..i.lm¿11.tc .!.C de.bajtttita y l!.b nc.c.e.&aJt.io -

11..ev.i6a.Jt.lo e.o nb.ta.nte.mente. 

Su.& p~!t~e.b compor1~,~~¡ ~:~: !~! 6opnAtC6, la ~cgla, el 61ta~ 

co del nivel y el a.ntlojo. 

U.60. Oe.t.z..'t.m..i.na el n.ive.C. e.u.tite. lo.!. pttn.tob de la.4 n.i.vcta.c..i.one& Jt.e.a. 

l.i:a.da6. Let.6 ccndic.ione.~ que de.be de cumpl.i.~ e6te ~pa\ato ~011: -

utto de Co6 hilo~ de ta \e.tlcula debe 4e1t pe~pet1dicuia~ al eje de 

6igu~a clel tubo de.l a11teojo, la llnea de colimaci6n debe &e~ pa-

1talela ~ l~ d.i.\ect~iz del 11ivel, la ~cgia debe &e~ pa~aleia a ia 

d.i.'t.cc.ti1t:: del tt.ivci. 

Nivel 6.ifo tipo dumpy.- TaMbié1t e~ llamado tJiv~t tipo ¿11gl~J; ~n 

e&te ap~~ato el tcteacopio e~L4 6iJD a ~ob aµuyu¿ d ;:~ e: dz!mn! 

table, ta image11 ge1te1talmente c6 .inve~~a, poA ic que dcnt~o del 

mi~mo pode~ ampli6icadu~, ébte ea m44 co~to que et de tipo ame~~ 

cano; e& m4b ~lgido en gene1tal, hay ~eno~ pa1t.te6 de debga6le y -



el a.ju•.te t• dw1.a.ble. 

Uho. E.s má~ u5adc en u.ivelttc..lotu!.6 de. mayo1t p.1t.ec..l.s.i.611, c.ompa.ILado 

con e.l .tipo ''Y'', la6 c.ond.lc..lone.6 que de.be de c.umpll~ .son ta.s 4.l­

guie.n.tc.J: el hilo de. la 1te.tl~ula de.be. 6C.Jt. ho1t.lzontat, e.s de.ci1t, 

pe11..pe.1td.lc.ula1t :ti. e.j ¿ de. 1to.ta.c.ié11, la. di."Lc.c.tJti:::: del nivel de.be. -

.seJL pa.'t.ale.la a ta 1t.e.gla¡ la diJte.c.t1ti.z del n.ive.i de.bl! l>l'.·'l pa1tale!.­

ta a l~ llnea de c.olima.ción. 

~· - Elt un pequei1o di.spo6.i.t.ivo c.omple.me.11.ta1t.io del e.6ta.dal, 

cuando lo 1te.qu.ie.Jte, C.6 un n.lve.l que 6 e. e.o loe.a en el e.~.tada.f. pa.11.a 

!'!'lt1nte1t(.l~ltlo ve.11..t.i.c.a.l. 

U.So. E.!. u.tili.zado plt.lnc.i.palmc.11.tc. pa..ta Jt.c.alizaJL nive.lac..lotte.6 de -

a t::.a. p.':. cc.i.¿ i6 r.. 

~· - La pú1tu11.a que. he. ut.il.l;rn eh de ac.e...(tc. y de.be de .tc.1te.Jt 

c.olo11.e..t. v.ivo4 como: 1tojo, bl.anc.o, ama.tillo, a.na.\a11jado. 

U6o. PaJta. manca~ vé~tic.e.6 de poligo1ia.l o Li11de1t.o, punto6 PL y BN. 

Pla.nclte.ta. - E.6 un apa.Jta..to pa."ta. leva.nta.m.ientoA topo9náóico6 que. 

Aequlc4en con6igu~aci6n u detalle& rl~t teJt1t.eno. E6tJ .i11teg4a.da -

pOJt. un t4ipié en et cual Ae monta un Jte..\tl1t.a.d~Jt de dibujo que 

puede ACJt nivela.do y giAado pa.~a u1t.ientall.lo cc11ve11cionafmen~e. 

SobJt.e. el 1Le.&.ti1Lado11.. Ae. óija. u.n pttpel, en et cual Ae dibuja. di.11..e~ 

.tame.n.te. e.l le.va.nta.m.ien.to del .te1t.-te.110. 

La.ti v.lt.ua.l.e& 6e .toman me.dia.n.te. la. al.ida.da que. .&e col.oca. 60-

bJte. la. me.6a. de d.lbujo. La. a..f..ldada con.6..i.A.te e.11 u1t an.ceajo .ti.im.Ll.a.JL 

al.. de. un .t-tdn.6.i.to, con Au eje. de. a.l.tuJt.a& de.Ac.an..\anda en un &opo~ 

.te. tipo "Y". cuyo po.6.te 4e. a.poya, a Au. vez., 1t..Cgida.mente en una. -
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EH al9una4, el tubo del a.11.t.eojo p<Lede g.iJLa.~ dent1w de una -

a.bna.::.a.de11:.a.; en ot11.a.s, e-l a.n..te.ojo e...s.tá .1t.C9.(da.me.nt:e tui.ido a.t e.je -

de. a.e.tu11.a.4. S.le.ndo la ilne..a. de. cotima.c..ión del. anteo ;'o pa.1ta.C.ela. a 

la. a'ti.6ta. de .ta. ,\e9la, la.J vihua.le..6 .se d.ibujan útmed.ia.ta.me.n.te. - -

con la 1tegi.a.. 

La c.a.be;:a de(. .t:t.tp.ié a .f.a. que .se 61.jn. e.f. !t.C.ót<Aado!L, .t-lenc 

9e.rte.11.almc.nte. u1106 .to1tn.lltoh de ma.11..iµo.!ia., que c0Jz.Jte.Jpo11de11 Jz.e..hpe.~ 

.t.iva.me.nte a.e mov.im.ie.n.ta de 1todilla. pa.11..a nive..Ca'L tJ a.l mov.lm.ie.nta 

lto1ti.:zonta.l. En o.t.1to.6 a.pa.1ta..to& el monta.je. y loJ movirn.ie.ntoJ .&on -

he.meja.11.te.6 a lv.!. de u•1 .t.tán&,i.to. Pa.'ta n-lve.ia.n.. et 1te.<1.t.i.Jt.ado.i. .se. -

emple« un »~vet c.i~culan que. eJ.t4 di.fo e11 la ~e.gla de. la alid~-­

da. 

Ge.n.e-'l.alme.11.te fa. ali.da.da.. .t.tene utHl. a.9u.ja ma.gn~ti.c.tt dentJto de. 

una. caja., lo que con6t,¿.tulje et Vec.Cú1a.do.'t, pa11..a. auxLt,..~aJt C..lt ta -

uJt.(c1:tac{ó11; e.ti.te d.iópob i t.i.\.'o ll6fa ..!i L'lvr, patta llifL'l.cn:t fa di..>tl!c.~ 

ci6n NoAtc-Sutt magJi~tic.a. Cumo el anteojo no ti~,¡~ 1:.i.v~l pa~a 11..~ 

vi6a~ y aju~ta~ ~e aµa~ato, 6~ l!..mplca como acce&a~io 6epaAada, 

u1t 11ivel que &e le µt1cdc mo1tta~ Cl~mado Nivel ma11ta11te. 

La al.ida.da. u-lene moni:a.d~l. en tw n-ivel de c:.ont.tol pa.tut. c.t vl:!.~ 

11.ÍC.'L de{ c..(11.c.ulo vc.'l.l-l.\.'..l._t; c..!tro n.t.vet: e&.tá un.ido a.l ve.'tnieJJ. me~­

diante. (W bJ¡aZo y pul!..dC.H mo\.ll"'t6(~ ttmbo6 conj1.rn.tami.'.11.tc e0n u11 ,to.'1.­

n-<.t.lo de. mov.i.m-tento .ta.119l!..ttc..<.al, lndepeud.i.e11.tementr. def. mov.i.mien­

.to del a1tteojo. EA de g~an ulil-ldad c~lr 11.i.veC panque au11que et 

~e4likado~ !e 11lueta, 5«ciCmente ~e de~ttiveCa al e~ta~ tnabajan-



do y la. decLln.tción que Ju~.te .!e. c."mpe.n.6a mcv-ie.1!dc e.l v~.'t..f1-ii.·':.. ::'.!. 

~a. modióica~ la l~~tu~d del ángulo vc~tic~l; ~ste mav.lmientc del 

ve.\n..ie:-'t. .se hace con urt .t.c-"'..nill.o .ta.ngc.nc..icr.l lta.J t~ centJt.a't la. óuJL­

bu.ja. de.i n.lv.zl de c.cttL";.cl. Se tie.n~ ett.tonce.s que. pa.,i·:a. cada v.i-­

~u.a.l. i:ui.te..!> de lc.¿.1t ~l. d'.n.gulo de.be c.c.n.t.'ut1t.~e la. bu.Jr..buja. del. ni--

Pa4~ ~a.cillt~~ ¿l t~~baja~ ta~ planch~ta¡ e:J~dn dot~da.s po~ 

u.n di..3pc~it--ivo C,:!~Úrl crt a.pa.1t.a.toJ no.'ttca.mc.i:-ic:.a.nc-6 llama.do C1:-tculo 

Bcaman, que ccnJlA~e en una.~ e~calaA CJpeci..alca pa~a di~tanci4J 

ho.t.C:zonta.ieJ !/ iJt.~a pa.-':..a de6n.i1,:e:leJ, g.\aba.da.6 en et miJmo c.i-tc.u-

1..o ve.Jtt.ical dc.t. a.paJta..to '1 en la.~ cu.a.!e.!i ¿e !ce mediante u.11c.l ln­

dice~ 3¡j:~. fJtaA e~calaJ ma~can po~c.c.ntajc5 de (4 di~tancia ¡~ 

cl..Ln«da, pa~a obtcnt':.. dz inmed~at~ l2s ltctu~aj de catcrdla, laA 

cat. 

p~ca ~µl~cac¿6n. ¿4 la µlomada co11 ~alAa ~lcuad~a. Si~vc pa~a h~ 

ce~ coincidi~ el pu.nt~-¿¡~~ci~~ crit ei punto d~ dibujo co~~capo~ 

di~ntc; eJto ~J e~ ge1:e~nl un ~~~i1taMie11~0 {nn~cc~~tic dcb.idu al 

g~ada de p~eci~idn ~l que 'e t~4bnja. 

L4 planche~c debl o~ientatAC haci~ndo que laJ llnca6 del df 

L~j: ~itcden paAalelaJ can 6u~ co~~c&pondicnceJ ~n el ~e~~cno. 

U4o. ?a.JU. la ab.tenc..i.Srt d;: C!l.'\\•ttJ u'!. .:.[•!t"i. tja. Q!.t~ e& a.qu.t dr.ntde 

ea rn44 e6icicnte. Cua11do '" un t\ab~jo la mayc~la de puntcA µu~ 

4i.tua~ Ao1t d~t:il~~ iMpO~t4•tt~b. co1: pece ttab4jo d~ con6~gu~~-­

~i6n ~e p!te&ie~e hacc~la con t~dn4ito. lo! pcligoncJ, cuad~i-
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e.uta. o t.tf.a1tgulac-lone• en qu"- 4e a.pa!fa ~l t11.aha.jo de pl<tnolieta 

oc lc.va.nta.n pe.\ .cpa.t.ido. Se. ut.llüa palla. can6.tgullM apoydndo~e 

en una. cuad.\lcul<>. t11.a.:ada e.n et te.Me.no, !fil que. a.al quedan de6.l­

n.<du lM 'º'"" po>:. cub.\.i,t con <:.a.da h.oja de d.tbujo y H V<tll lle-­

llenando Ce• cu.a.d•o• con la.a hoja.a de con6.lgu1taci6n, que de1pu€1 

Ae ha.c~n c.o.lnc..i.dL'l pa."'.-a. 501t.1'a..Jt un. ma.!ia.ica crl un.i.Jtla..!.. Se pu e.de. .. 

uaa..\ .ta.mbú~n pa..\a. e.l lc.v"n.tamie.nto de. pollgonca. 

La.!. ~ond.ic.lcneA y a.jutite.~ qu.c de.be. :Le.un..iJt. .6cn he.mc.ja.nte.b a. 

lo• dH n.tva amci,..:c.a.no y " lo• del t.\d:n•.lto. 

Ven.taja•. El. di.buje H. Ita.ce " ld vü.ta. del te..\.\ e.no, .\Clul.tdndo -

una 1t~pJtoducc.l6n md"h ~-lcl y completa. que.. c.011 .tJtc.1'.11.i,lto, 110 .se. mi­

den .!ng11lc~ l1a1t.lz.011.ta.lc.4 ni. he !te.va. 1tc.g-i.i.t.to, a.h0Jt1t&'.ndoac. t.iem­

pc V e.vit:ándoac 6uen-te4 di: VL"t.Olt.C.6. Cua.tqu.i.e.Jt e.quiucc:a.c:...l6n .6C -­

de.bcub11.e.. e..n c.l ca.mpo !/ pu.e.de c.01t.!'t.e.g..(11.¿e. d<! inm;:dú: . .toJ ~e Jt.c.qu . .lc.­

~ert menea punto4 paila con6iguJta.~ que con ~l t~dnaito no~ma.lmente. 

Oe4ve..n.ta.ja.ó. E4 un a.pa.Jtl..to mi.fa pe...sado y mole..st:o pa.'ta. t.'ta.tt..spoJt.ta.t, 

1t.e..qu..i.vtc. má~ .t.-'t.a.ba.jo de. e.ampo que con t>tán.!i i..t.o, el ob.!ie..1t.va.dcll dE:,_ 

be. ae~ mdó die~t4o, la ap~oxim«ci6n del t~a.bajo ea meno~ que con 

al tll<fn~.t.to. 

Pla.nlmetJto.~ E6 un inht~umcnto pequeílo que aonbta. de un b~Az~ ~­

.tllazado.\ IJ un b.ta>o pola1t, que 601tma.n la paft..te p«<:nc.lpal; u.tdn 

un¿do~ p~~ rned.ia de una a~t.i~~ea~i6n, S. El poto, P, del ~~tJt.e­

mo del bllazo pcta.t ~e 5.<.ja ¿~ el papel do.tondt.lrnmeute pe,• •u -­

p.'t.opi.c pe...so e.~pl!c..t.at. pa..ta. ~~te ~..{n. 



E4te b-ta.zo e•tá g.ta.dua.do <J adem4• e• e>trn•-ible. El ta.mbo-t que -

e.J una. /tu.e.da. in.te.91:.a.da, .tlvtc. el. eje de Jtctac.ión pa..ta.i.e.lo a.t del 

bJLa.zo .tJLa.za.do-t. La e.a.Ita extc..'tna de.t tamóo.t C.J.td' d.i.vi.d.i..da e.11 100 

pa.Jtte..! .igu.ale..6 y e.s a.c."mpa.iia.do po:t u.n ve.'tn.lc.Jt. Un g.i.Jt.o comple.to 

del ta.mbo.t m<Leve la. g.ta.dua.c-ión del düco ha.t-izo11tal 1J l~ lectu.ta. 

de. 1t.o.tac,¿6n del ta.mbo.t .se Ita.ce en e.t d.i.Jco, el .ta.mbo.t y el ve.i-­

n.ivr.. Ve.Jt 5.ig. 1. 1. 

Lo• pla.n.lmet.to4 mode-tno4 del Ja.pó11, da.n la.• lectu-ta.• d-i.g-i-­

talme.nte en núme..to.6 t' no .se ne.ceJ.(.ta. m4.s que c.op.ialt. 

Polo 

Estilete 

F-i.g. 1. 1 

U.so. Se u..t-ll..iza pa.1t.a mediJt. con Jtapide.z el dJLea. de u.na ó.i9u.Jta. di­

buja.da a e.sea.la y no e.s m4J que. .i.n .inte.g1t.a.do1t. me.cd'n.i.co de dJLe.a..6. 

~~.-Son g•n•-ta.lmente de b-tonce de UO a 450 g-ta.mo4 18-14 -

oz. J, pJtov.l.s.tL:J de. una. ptin.ta. cambiante de. ac.e.JLo de a.le.ac..lón 1t.e.-­

Ji..Jt:.P"/"~ !t! dz!,;~!.t:<: ~¡ ... c. un d.i.tJpo6-i...t.i.vo pa.Jta. c.otoc.a.Jt.le.-1 un coJt­

dón que queda cent.ta.do. 

U40. Pa1ta l.eeit en la e.in.ta .sobJt.e el punto dete.tmútado con el. h.i-



ll4dio dt ond.x coJt.ta. - ~p4M.to que. t.le.ne doblt &u11c.C:611¡ ya que -­

pue.dt H·• .\11d.loe.müo!I. y dupué• "-"d.lo-11.e.ctpto!I. o ú1vt!l.4o. E• de­

c.C:!I. que cuando .te.,lúa la. act..:V.C:dad de "4d.i.otmúo!I. (p!l.oduct 1J .\~ 

d.C:4 ond«4 clect11.oma9nlt.lc.:t4 modulada4 capace4 de t11.an•m.lt.C:!I. 4tñ~ 

lu, 4on.C:do• I, 1J ope.\ando como !l.ad.i.o-11.e.ceptc" (capta y 11.e.p .. oduce 

la.4 .beiia.l.e.4 o 6oni.do1t VLa.n.4111.(t.ldoA e.n 6oJtma. d~ onda4 lle.Jt.tzia.na..s 

tmit..:da• po!I. tl !l.adiotm.C:4o!I.). 

Ed..te e.A u.n. a..cc.eAaJt..io nolt.nutt ~n toA cqu..ipoh e..lectJtónic.oA de. 

med.C:c.C:6n de d.l4tancia• IEVU). 

UAo. Cuando tah dlAtanc.ia6 ¿ean ~uy g~~~dc! pn~~ pe~m~tbt la. i-­

den~~6ic.~c..lón vi~uat coJtJtec.ta, o cuando el ~uidc de lo~ .tJt.abajo6 

de canh~Jtuc.c.i6n o del .tJt4n~ita veh~culaJt di6ic.ulten e11cucha.~ la6 

voce.6, de.be ut~li:a~Ae equ~po de Jtadio po~t4~il. 

Lo6 4~Jtema.A d~ ~adio ~ecepto~e~-t~a.nJmiAoJteA. han Jte4ultQ~ 

do muy út.C:lt4 pa!l.4 coo!l.d.C:na!I. y ac•l•!l.a!I. lo• t!l.abajo4 topog!l.d&l-­

cah ~n 9Jtande.6 p~oyec~oh l.in.ealeó de 1n9enÁeAta. Tambi€n pe.~mi-­

~en que la o&4~~na cent.tal e~tl en eon~acto pe~manen~c con va- -

JL.ia.6 b1t-iga.da.& de.- campo y ~e agilice. la a4i.gnaci6n de. peJt.sonat a 

nuLva.h tabo-t.e4. 

Sapob. - Equ...é.po comple.n.e.n-Ca.'t.la me-t4l.ico, pa.1ta. n..i.v~la.c..icr.e! de p.!tf 

nt(Jt 01tdu1; e.4-td: .i.11.tegJtado C?.n .¿u ba.le. pon. .t.11.e.b ptquc.ñab bat.ie.nteJ, 

t«• cuate4 •e hlncan en et tt!l.!l.eno q en ta p4!1.te 4upt~~o~ cuenta 

con u114 pequeña p~otube .. ancia p4!1.a cotoca!I. et t•tadat et cual d~ 

be de 4t~ dt matt!l.ial inva... 



U•<>. Coto<:a..~ el u_ta.<ia.t pa.Jta. Jtu..Cü11Jt nivela.c.<unu de nl.C11. l"'tec:f. 

•i.ón, h..:.ttc<fndoJe en ~C .c .. 't.teno. 

Señ11tc• de pun.teJtt11.- E>.Ca.• dependen de la. ct11>e de t'tnba.jo, vi-

4-i.bi.t...i.da.d lJ d.i.b.ta.nc...C:a.J.. la~ .se.ñ:a.te..s pueden 4e.t. cpa.ca..l, llLm.C:1ta.laJ 

a .t.e.&_t.~ja.tt.te.h .. LaJ: c.cnd.ic.(orie.s q:u.e dc.bvt c.u.mpli.'L .soru q,u.e ~e:a.n -

4.(albu:ca..&. .1te~i.s.ten..t:e.i. .que.. c.oi.nc..i.da. el ej v.. de la. J.e.tia.t c.art .ta. 

u.t1u:ió1t. ta. .zUu•11 de ta. Jeñal Job.u l<t e>taci6n d~be Je.'t 01a.yo.'t 

de 1 •~. deb~n .s~~ vi.i¿&le4. 

a.) Opa.el%.<. Gen~n!mente a. excepción de l<t> bati:a&, h<ty que 

ha.c.2~l.a..6. c:.w:ndo ~~ pJr..eAe.JLt~ l4 n~ce...sidad de una. ~~ia.rtgu.ta.ci.6n, -

d.e. a.~ue..':..dc c.an. lu c.an.tU.c.,i,ont..5 del .t:r.a.ba.jo- Pu.eden emple.:..'t.l~ ba­

liz~ eamunu, con. u.na. ba.ttde...'ta p<tJta. di.~.t.i.ngui.!t..la.!J me.jo":... cott ba.!!. 

dl?.lt.«.4 má..\ a.Lta..s e.an .tJz.a.po4 de.. col.cJr.. .'tojo y b!.::f'!c!', .ba.rtc!e.·tct-6 c.011 

t't..i.p~l P"'ta padVt. maJt.CdJt el vl~~~cc. y med~~ !n9ulo~ al mi~mo - -

.eie.n.pc, a .toJt.Jtt..6 p4Jl:a e:.tevct..'t la. <Ac.ñal e.n z:ona.A plana.ia o con ve.g!._ 

~a.~ión. Pu~de ~e.JI. ~a.mbiln una ptomada o un lápiz cuando l« dk4·­

.tancill- u p~qa.eña.. 

U4o. En genvta.t •• 11.tilizan pa~n tJt<tbnjo• geodl•ico• de teJtce~ -

a~den, ~opag~46leo~ d~ p~-ún~~ o~d~n o comune6. 

re.odclUo .... EA.Ce. i.1t.4-C\UMC.1It.O :Ctt.,,.,. c.l.tculo4 de Clf..i.4.ta.l lo~ cua-­

tt~ b~ t~<n a .tJr.4vl4 á~ un m~e~o4Copio que contie.n& una. e4c4!4 -

d~ ~tal o un mic~o4ccpio con ~¿c~6met~o 6pt¡eo. Si4.Ctm4 que • 

P•~mite l••~ lo• c~~culo• ho~i:ontal lf ve•.t~eal a t'tavl• de un -
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ocula1t Ai.tuado junto al te.le..hcop.lo. 

A.unqu.c. loti teodot.ltoh d.i.6-ieJten muy poco e.n htt d.i.Ae.ño, todo& 

etl.o.6 t.ie.11e.t1 la6 higule.n.te..6 c.a.1tac.te.1t.l6t.lc.a.s ~ 

J. Cott Jte..!ipecto a la del .t.'t.d.116.i.to de. ve.Jt.n.ie.Jt., la. cabe.=a o al.id~ 

da e.6 compacta, l.l9 e.na y de. poca. altu.1r..a.. El pe.A o .!r.út t1t.lp.i€ de -

u.11 t-\án.6.ito de. ve.Jt.nle.Jt. l?..6 de. 1 a. & Kg., e.11 cambio un te.adol.ito 

peoa 4.5 Kg. 

2. rt te.tcJccpi~ e.6 coJtto, t.ie.ne. un g1t.an objetivo, puede. e.1160-­

ca11.6c. a di6tanc...C:.a6 Jt.e.iat.ivame.nte. c.01t.ta.6 tj e.n af.guna.6 e.A de. ima.-­

gen inve11.tida. La.6 tlneah de la netlcula e.6.t4n gJtabada.6 6obJt.2 -­

c.1t..i6.tat y et t11.á116.i.to t.ie.tte. m.i-'L.ll.la& tipo Jti~le. montadai. 6ob.te -

e.l te.le.6cop.io pana pu.nt~1tla6 pnef.imina.Jt.e.6. Ea de. en6oque inte1t.no 

de modo que en la me.dicl61t con e.Atadla., la cantidad (F+Cl e6 ce-

40 y el 6acto4 o co1tAtattte e6 100. 

3. f4e~ to4nillo d~ 11ivelac~6n apoyan el ln6tAumento. 

4. E~td equipado con plomada 6ptica. 

S. Lu6 cl4cu[o6 ho4Lzontal lj ue4tlcal aon de C.4i6tal, co11 laa -

gAaduaclo11e6 y ndme~o~ gAabado~. 

6. LoJ c..l.1tculoa tJ todo6 lo6 6i6.tema6 6p.c~co6 y m~1..J'.,¡.l~a~ c~.t~n 

completamente aelladoA, de modo que et lnAtAume11to eJ ~ piucba -

de humedad g polvo. 

7. El lnat~umento tiene u11 nivel e&6éAlco, un bolo nivel tabu-­

faA en el plano del cinculo hoAizontal g un nivel pata et indice 



J·unto al e.Lit.culo vc'l.t..ica.l o tu1 d.i.4po.6.l.t.i.vo de. c.ol.im11c.l61t a.u.tomd.­

t-lc.o, c.orU.i.4te.tt.te. en u.n compe.n.6ado.'L que. Cli~..ina. la. -ln5lue.nc..ia de. 

c.ua.lqu.i.clL ..in.c.l.ina.c.t5n dc.l c.L1Lcul:i ve..1z..t.lca.l IJ a.nula. e.l C.-'L1Lo1t de. -

.lnd.lce.. 

8. Toda.4 la.h a.ltu,"~a..6, tanto dc.t cl.'Lculo ho.ti:on.ta.l como del ve::_ 

.t.i.c.a.l y la.& ab&Clt.\.',1c..lone& de io.6 ni.vetc.6 de óu!Lbuja., pue.dvt ha.-­

cc.n&e deAde el e.1.t'temo c.n que !C. m.i.44 po~ c.l tele!copio. No C.6 -

ne.ce.Aa.1t.c.'.o que e.l ope1t.a.do1t camine a.l.\ededo"t del .t!tán&.ito pa.-'La. ob­

.te.ne..\ la.4 lec.tuJta..6. Algu.1106 modelo.6 pe.'tmite.n la lc.c.tu.\a. d.i.g.lta.l 

de lo.6 c.L!tculo& lu:1t¡;::c1~ta.! !J ve,11..t..lca.l, io.6 cua.le! puc.de1t e!.ta.Jt -

g1La.duadoA tan.to en el 6.i..6.te.ma ce."~e&imal c.omu en el !C.lagc.&.lmal. 

9, La pa.llte Aupe~.i.o!t. de ia. ~~b¿;::~ p~erle brpa~a~!C. y leua.nta.1L.6C. 

de. la. ba.&c. de c.c.nt!t.a.do g n.luelac.i6n llamada. bahe. 11iuela.n.tc; pc.n­

m.it.le.ndo et 6ác..i.l .Lnte.1tc.a.mbio de la e.a.be.za. del ú14t.\ume11to po.1t. -

m.l!t.46 y ba.1L1t.a. ho~izonta.l de. ebta.dla. pa.'ta. ~ie~ta! opeJtac..i.011e.&. 

JO. Con et teodolito pueden emptc.a.Jt.6e u1ta. amplia gama de acc.e.60-

~ioa que .lncJtemen.tan bu utilidad y ~u venbatilidad. 

11. Pa~a Au tta.11!po~tc y a.tmacenamiento,c.hta.6 in!t~umento.6 uie-­

nen p'tC'v.l!t0.6 de C.!.tuclie.! de me.tal e!be.l.to.! IJ lige,\O.!, e.n to& -­

que et apa1ta.to queda b.i.e.n a!~guJta.do y p~ote.g.i.do cuando no e.6t4 -

c.n u~u. 

J 2. La. .'Let.(c.ula. IJ i.o.b 6.iJ..tc.ma.! de lec.tu.ta. e.!.tán do.tada.6 de. .i.lumf 

rtac.i6n .i.nte.h..iO.\ pah.a .tnabajo noctuJtno. 

J 3. El in.!Vtumen.t:o puede c.ombina.\.6C. con un equipo pa..ta mcdic.C:611 
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elect.\611.ica de dütanc.ia~ (E!lMI. 

En el TeodoUto, el cC.tcu.lo ho.<üonta.l e4tá g11.adu<tdo en et 

.!e.n.tido de. g.lJto de la.4 ma.ncc..t.lla.& del Jt.eloj IJ ambo~ c.L't.c.u.lo&, -­

.ta.1ito ve.Jt..t.ic.a.t e.amo fLO-'t.i:ott.ta.l., pueden te.e.IL.!IC d.l.tectamen.te c.on -

un m.iC-'tOJc.opio 6ptic.o. El .tcle.4c.cp.io e& 4eve.,t&.ibte y p'Lodu.c.e. una. 

.imagen d.i.11.e.c.ta, la .\et.le.u.la. tiene un juego de ma.11.c.a.J de e.&.ta.d.la 

.&ob4e. la. llne.a. ho~.i:onta.l &obJt.e. la ve.Jt.t.ic.al, a.Jl como de& ll--

nea..& vc~tica.le.J pa.Jta.le.la& en la mitad inte.4ioJt del e.ampo viaua.l. 

Eh.ta.& &.l.'t.VC.n pa.ta. a.punta."~ con p.'tec.i&..i.6tt loh punto& di&.ta.n- -

te.& y llne.a.& de. ploma.da., que. de otJto modo &e.Jtlan tapada.& con u11a. 

&ola llne.a. ve,\.tic.a.l. Uno& e.&pc.jo& m6vilc.._1i .ilumútan ambo& c..l11c.u-­

lo& e.u.ande ha.y lu~ de dla.. 

La ba.&c. 11.ive.lant~ de. nivc.lac.i61t eA aepa~ablc del ~eodoiilo 

y tie11e lo4 t~e4 .tottnillc4 de niuelaci6n y el nivel C46~ttico. E~ 

.toA .tott.nii'..lo.& e.&.tán compie.tamc.n.te .&el.lado& a pirneba dc.l pol-vo, -

un di.&pu.&itivo d¿ .&e9utt.idad aoatic11c junta.& la cabe:a del lnlt~~ 

mento y la baae ttivela11.te. 

El 11.iuc('. dei cLtculu u.z.-t.t.ic.al o d~ c.ct..i.r.J.::cién, e~tá útte.-'L--

c.on.&t1t.uldo junto a dicl10 c.lAculo, &u bu~buja c.& del tipo de coi! 

c.idcncia o de meni.&c.oa y &e obACAua de&dc et exttt.emo en que &e -

mi1ta po!t. el tele.&c.opio. El cent4ado de la btt!t.buja &e tt.caliza ha­

ciendo que la.& mitadc& &e junten haata c.oi11ciditt.. 

U.&o~ Eat& dl&cílado patta t1t.abajo de alta pttcci~i6n en t'Lian9ula-­

~ione&, pol..lgonac.i6u, .taqu(metttla y me.dicionc..& a.&.t1t.on6mic.aa. A.t.-

9uno.& modelo& pueden cmple.a1tac como lnA.ttt.umcnLo de dittccc.lonea o 



como ~epe.t.idc.\c..S. 

~· - El tJt.d:nJ..i.to d¿ vc1u1-ie..\ co1tJ.ta p.'L.l.n.c.i.palmcnt.e. de .t.'t2.b 

pa.t.tch ~ue Jon: ln c.a.be::a de 11.tvelac..iód, el cue..!1.po .i.nbe.1t..<.o.ii. '.J c.t 

cue.."Lpc Ju.pe..o:,io.\. 

Cabe.Z~'l de n.ivela.c.lSn.- E~ el conjluttc de. pa.1tte.& qu.c. ~ob.t.ie.11e al 

in.~ t'·"l.u.mento Job.':. e. el -t,ti.p-i.€ !! que pc.'tmite. n.ivela.'tlo. El. núme110 -

de to~nilla4 de nluc.lac.i6n, .t~e4 o c11al~c. utiti:ddo~ pa4A nluc.­

la..1r. el ..lnA.tl't.u.mc.11.to, pc.Jtm.l.te .ider..ti6ic.ct«t. a la e.a.be za como de. .t.1te~ 

o cu.a.t'-C .tc.tn-lllo~. Po.\ lo ge.nc.-"..a.l, el t.\d:nAito de. 1.•vu1.(c.\ tiene. 

p~ede ~e~ de.aplazado tace~almentc. -

Aob~e el plato de apoyo pa~a ccnt4a~to 6ob~e un punto c.~peclSica 

del .te:i.1¡,0?.no. 

Cuc.~pc in6c.11~0A.• Con~ijte en un inbol hu.eco aju!tado con p~e.c~­

ai61t en un ca6qu.lllo de la. cabeza de nivelaci6n y 4o~tlc11e al -­

c.l.tculo l101tizon...tn.l 91t.adu.a.do. La. Aotac.l6n de este cue.tpo e~.tá e.o!!. 

.tJ:.olada. pe.\ un tc.iut.i.li.o de 1ujec<.6n, Que ítitce pch~:ble ~.<.ja.'t.lo. -

Un ~a1t.nillo tangencial o de coincidencia que pc.1t.mi'e qu~ el cue~ 

po in5e~lo4 g¿~e un poco con ~c.&pecto a la cab~=~ de niueiac~6n. 

Cue~po 6u.pC4io~.- Se encuent4a 6onmado po~ un eje conectado a -­

una. placa. c.i1t.c.ula.1t. o plato que ccntlene lo& ve"l.ni~:u!.&, lo~ ~opo~ 

te& en qu~ 6t apoya tl tele1copio, loJ nivele& de bu1t.bujd if una 

b1t.újula.. El eje cv~;:.c..ld~ ron e.l c.a.dqu.-lllo del á.'tbot dí!.l c.ue!tpo -

.i.rt6e.-t.t.o..i lJ amóof. ~e Juj(!ta.n mtd.la.nte. u.u .to.tni.tlo de pitel..(.Ón t.t"~ 

puede. a5toja..t6e pa-'l.a pCJt.m.i.t-l.t e! mov.C.mic.n-to de.(. c.ueJtpo .6u.pll..t.-io,.~ 

~eJpecto al in5e~io~. 
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Se puede e6 ectua.11. una pcqucñ<t ._ot«c.i6n det cuell.po •upe.,.iO-" 

mediante. un tc1:..n.illo .tangenc.la.l. Lo& vc.11.n.t.eJt.c..6 11 A.tt y 11 6º, ¿.l.tua.­

do4 a J 10• una del o V.o, utiliza.do• Pª"-ª medi'< dngulo4 ltoJtlzont,,_ 

le..6. Et. veJtn.ie1t. "A" ~e. toc.a.l.lza. bajo e.l oculttlt. dll.l te.lc&ccp.io, -

·cuando l.s.te. &e lta.l.la e.tt po4.lc.l6n noJt.ma.l (d.ir.. e.e.tal. A. cont.in.ua- -

ci6ri 4e dtvttl una e.x.pt.ica.c.i6n mlÍ~ arnpl.la de &u.s componen.te..& p.1t..út-

c.tpalu:. 

a I Te.lucop.to. Se utilüa p11.\a p.uc.t41u ta. t.lnca v.i4ual 60.,.mando 

ta t.lnco. de c.ol.lma.c.ló>t que une lo• cent.\o4 del objetivo y de ta. 

.\et.le.uta. Su• paJtte.4 e•e.nc.iale4 •on: objetivo, ocula.11., .ut.Ccuta 

y tubo telc4c6p.tco. 

El objet.lvo del .te!ucop..:o en 4U 60J1.ma md:• •.imple u.t.f com­

puehto polt la.a tente~ Q~~ dc~incn un ~i6tc.ma convcnge1tte, la le! 

te e.x.te.Jt.ioJt e11 b.ic.cnve:ta. de vid1ti..o o,tdú1afl..lo CJLawngin6~ y ia in~ 

te.Jt.io'1 ptanoc.6nca.ua e c.oncaua.convex.a, de. Fl-ltttgla~&. El oc.uta..'!. 

~e. c.ompone. de do~ ten.te.~ planoconvcxo~ c.on hu c.onvex..lda.d d.l>t..ig.l­

da. la una lta.c.i.a. ta. ot11.a. 

La 4etlcuta ea gen~11.a.!mente un diAco de vid4io con do~ tl-­

neaa p.11.inc.lpa.te.6 g.1ta_ba.da.a. una. vvt.t.ic.al llamada 11.i..lo ve 'l. ti.cal y 

una ho11...izon.ta..f. de.nomúta.da. hita hc1tlzonta.l. a..mba..l conJt.t.tuycn la. 

cJtut 6.llaJL. El objet.lvo l<ace que to. <'.mo.gen del objeto vüto 4C -

•o•me en el plo.no de lo. Jl.etlculo.. 

Et ocuta11. a.umcnta la. .c.magi;¡ 6!!1'tma.da. poJt. el objet.i..vo lJ ta e.~ 

V:ta al ojo del. Ob4eJlVl1dOJl. [l tubo teleoc6p.lCO C~ el O.Jtma:én ~~ 

el que c•tofn coloco.do~ el obja.lvo, el ocutaJt y lo. .u.t.lcut11. Pa-
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Ita. ob4e.Jt.va.Jt. un obje.t:.o poli. me.d.lo de.l .te.le.4cop.io, e4 ne.cc..!ut11..lo c.n-

6oc<t/L p11..C:me1to l<t .c:m<tgen de lo• lt.C:lo• de la 11.eacul<t po11. med.i:o -­

del to1tn.C:llo de en6oqu~ del ocul<tll. y dc•pué4, po11. mcd.C:o del to11.­

n.C:llo de e116oquc del obja.C:vo, 4e acl"·'" la .C:m<tg<n p1toduc.ldn po11. 

el objet..:Vo en el plano de la 11.etlcula. 

bl E/e az.c.mutal. E• el eje de 4.(met1tla ve11.t.C:cal del teodolito, -

<tl1tededo1t del cu<tl g.C.11.a en •u totalidad y dd el az.C:mut de ta ll­

ne.a. que. p1topo1tc.lona la vi4ual di.Jr.igida po1t e.l te.le.4cop.Lo. 

el L.lMbo holl..i.:.onta.l. E4 un c.(..tcuto ho1t.L:.011ta.l. g.'Lddu.:.do que. g.L11.a 

al1tededo1L deL e/e az.(mutal y con l<t ayuda de ta at.C.d<tda que •e -

e.ncue.n.OLd 4ob11.e ~t. p.':.C:J:'C.':.c<'.o'1a el .ín9ulc ho'Lizontal e.nt11.e. do4 

v.i.&ua.le..4. T.ie.ne. do4 ve.1ut.Le.1te.4 d.iame.t1talme.nte. opue4.to4 4.C:tua.do.4 -

en la• p<Vtte• de•cub.C:e11.ta• de la ba•e de la al.C:dada. T.C:ene un -­

toltn.C.llo de p11.e•.C.6n pan.a mov.C:m.C:ento• g1tande• y otJ<o llamado tan­

g e.ncia.l pa.1ta. movimie.nto4 6.lno4; e.4te último 4olo 6unc.lona cuando 

el p11..C:me1to e•td ap11.etado. 

cll) Eje de altu.11.a•. E• un eje ho.\üontal que c•td •.c.tuado en l<t 

pa1tte •upCIL.C:olL de la al.e.dada y •o•t.C:ene al tele•cop.C:o que de•c11.f 

be. un plano ve.1tt.lca.t cua.ndo g.l~a. a 4u al1te.de.do1t. 

d J L.C:mbo v<ILUc<tl. E• un cl11.culo ve.\t.C:cat 91taduado que g.C:.\a jun­

to con e.l .te.lc.4copi.o y 4.i.11.vi p¡¡.t.:. ;:;:=.d.i.':. ~n9v.loA ve.Jt..t.i.ca.le.4. Su -

vVln.C:CIL •e encuentJLa 4.C:tuado en uno de lo• apoyo• del eje de al­

tulta4. T .(ene un to11.n.C.llo de p1te4.C:6n pa11.a mov.c.münto• g.\andu y -

ot.Jt.o llamado tangencial pa~a movimiento~ 6lnoA; c~te último hoto 

6unc<'.o na cuando el p1t.c.me11.o utd ap.\Uado. 
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eJ AU.da.da.. EJ todo l..o que oe encuent.ta. a.Jt.t.iba. del 1...<mbo ho!tÜO.!!_ 

ta.l.. SLtve. pa..\a. diA.l!]-iJ\ v-i.&u.al.e.4 y c.on.tle.ne. ve.1:.nle.Jt.e.6, to.tni.lloJ 

dv. p.\e..S.ión, .to.tn.i.llo..\ tange.nc.i.11lc..!i y btújula. Su ej'!. ve...'tt.icat .se 

enc.uen.t,ta. en el i.nte.'t..i.o.'t dc.l e.je. del limbo hc.\.i:on.ta.l lJ .&e le 

llama. lntvt.i.01t. y a.l e.je vc.'t.t.ical del limbo hoJt...i.:011.tal que. en- -

vuelve a.l e.je. de la. alidada. .se le llama. e.je. e.xte.4.i.o~. 

6 l Ni..\.•¿le.!.i. En la. ba..H~. de la. al.ida.da. c.xi.ste.n do.s ni.ve.le..& coloc.a.­

do.s pe..tpe.ndi.c.ula.'tm~1!tC. une a.l ot.tc pa..-..a el c.c.11.t.ta.do ho.tizonta.l -

del teodolito y ottc ni.v~l ~i.jo pa'talc.lo al tc.le.!iccpio que. ai4VC 

pa~a. hace.~ ho~i.zcnta.l al mi.s~o. 

91 Tc:ut.illo.s n.i.vel'1do-tc..s. Tcdl' c.l t't.!n.s.i.tc dc..&c.1.ut.sa. en cuat'to -­

a.poyo.s ll.a.ma.do.s to-t11.illo.s nivel..::.dc-te.s, tJ é..sto.&, .sob.-:.e u.na b.l6C -

que 6c. en.tole.a. a. lJ. c.a.be.::a. del t.."..i.pi(. que li.Jtvc pa.'ta. c.oloca.'t el 

hJ Bale. La pa."..tc lupe':.i.o~ de la ba.!e !e aJcmc.ja u1t poco ~ un -­

anillo; polt lo ta.1tto, dc.lpuéJ de a.6lcjat teda~ loJ tcltnillc& rti.­

uelJ.do~Cl, le puede movc.~ el apa~ato dtnt~c del hu~cc pa.lta. a~i-­

n.::.:t et ce.11.tJtado dl!.l i.nlt·':.umen.tD lú1 movc,t ~l t,-:.-i,pii!. El c.x.t.te.mo 

i~~r~io~ del ejr v;~ticat te~ni1ta en una cadena y l&ta ~11 un ga~ 

cho, el cual litve pa~a. e.alga~ la plomada . 

.il 6.\ú.jula.. Se. vtcue.1tt.ta. e.n i.i'l. ba.Je y et: el cent-to de la a.l,(da.da. 

Tiene un ta~nillo p~~a. delpc.ga.Jt la aguja de.l p(vctc. cuando no le 

ha.ce u6o de ella. T~c11e. u11 to~ni.llc palta ajuata~ el limbo g~adu~ 

do de la b~ú.jula y tanbil1t pata p~1!e~ la de.cli11aci6n magnética. -

cuando le 4equic~c opc~a.Jt con JtumboJ a&t~cn6mic.oJ. 



U6o. Oe..bida a ld pJLan va~le.dad de. u.so.s que. .se. le da11 al t1t.inaita, 

.se. pue.de. c.on.slde.Jt.a!t. como e.l apa.11..ato utti\.'Vt...!ial palla ta TopogJLa6ia.1 

po.t lo tanto puio!.de. e.mple.a1t.6e. pc.vt.a.: 

- Mc.d.ill. dttgulo.s hc1t.i:onta.leb y ve..ttlcdlC6, 

- TJLaza.t á.ngul.ob ho.'l.izontale.6 y ve..'l.t.lc.ate..s, 

- Me.d.l/L d.i&.tanc.ia.s, 

- Oe.te.11.mina1t. d.i.6e.JLe.nc..ia.6 de. e.le.va.c..i6n, 

- Me.d.i.JL d.iJLe.ccione..s, 

- T1t.a.za.1t y p11..olo119a.1t. a.l.úte.a.mie.nto.s. 

Ca nc.lu.&ione.h 

De•pu~• de la e.pl.lcacU11 en el g<tb.l11ete de Topogu6.c'.a ace!!_ 

ca del equipo de la e.cuela y d<'pu~• de habc.\ Halüado u11a ad~ 

c.uada .lnve...!i.tigaci6n te.6e.1t.e.11.te. a cada utto de. toh .l11&.t11.urne.11.to.!i, et 

alumno (a) de.be. t.erte.l'l una. vi.6.i6n ge.ne.t~al de. lo& apal'tato&, 6U6 

pa.11..te.6 p.i..inc..lpaie..s y e.l. u.se de. e.a.da uno de e.tlo.s. 

Cumpl.lendo e..st~i.s c.ond.lc..ione.6, .se. enc.ue11t1La en .ta po&.ible -­

dL&po6lc.i6n de. e.mpezaJL a conoce.11.. 6L&icame.nte. la ope.1t.aci6n coJLJte.~ 

ta de. lo& apaJLato6 pa.JLa. ca.da una de. la& p.tdc.t.ica.6; 6ú1 olvúla.JL -

que al ú1.icia11. el .tila.bajo, lo& alumno.!. 60tt .i.ne.xpc,'l to6 pa.11..a la - -

<tpP11.a.c.ión de lo6 .in.st1tume.n.to6 pe.JLO de a.c.uettdo al de.&a!Lttollo de -

tao pJLd:ct.C:Ca•, oe obte11d.\if ta ltab.lUdad !f deHu:a •u6.lcie11.tc p~ 

~a hu ad~cuado u.so. 



CLASIFICACION VEL EQUIPO VE TOPOGRAFIA 

CLASE VEHR.\llNA VALOR ZNST. VE CAMPO EQ.UI PO CO/.IPLEMENTARIO 

u. L.iuc.atc.J C.inta de Ace.n.o Ub1teta de .t.'tán.:a.i.to, 
Long.imc.t-'to V..C:.:a.tanc..i.a 

C.inta de Lle.uzo Plomada.:i, Bat.l:a.:i, 
Cll eC s. ,11. v. C.ittta de F.ib.\a F.ic.lia.:i, ~l!Vt.Jt.O y l-la-

de v.i.dJr.i.O. diete. 

Plomada.&, Bat.lo:a.:i, 
Ci.L~.lmr.t.'l.o Se.iiale.:i de puntvt..Ca, 

Angulo.:. B.tújuta Lámpa.ta Ge.odé.:a.i'.ca 
Gon.i6met,'to O.i.'te.cc-ione.:a Sc.x.agc..:i.imatc.J T11.án~.itu Equ.ipo de llumlnac.i6n 

o 
TeodoUto HeU6tJtopo, Ma1t1to, 

Ce.11.te.J.ima.C.e..:a Machete y L.ib. de 
i11.J:n.&.~.tv. 

N.i.ve.i:. Ame.,'t.ic.ano 

u. Lúie.atc.J N.i.ve.l l 119l~& IVumpyl E.:itadaie.J, N.ive.tc.ta, 
Equútltime.tn.o Al tu» a& N.i.ve.l Ba.:icufa.n.te. Sapo.:., MaJLJt.o, ~lac.he.te, 

1N.ivel1 en el s. :.1. v. Nivel Au.tomr!t.i.c.o L.ibu.ta de N.i.vel. 
N.ivc.t de llano 

Ti.át1.!1Lto 

TcodcUto 

Plancl1c.ta E.:itadale..:i, Nive.i.e..ta, 

V.i..!ita11c.ia.6 u. L inc.alC.6 
T':.á11~.itt.1 Se.iia.Ce.:a de Pun.tc.11.la, 

Taqu-ime.Vto 
Taqulmc..tJto Au.toud. Rad.io de 011da Co~ta 

lj 
TcodoU(o Ub. de. TJtánh..C:.to 

VeJn..lvc..e:c.~ 
Cll et s. ,'.l. v. ~ 

Eqtt.lpo E. v. M. .\laMO lj Machete 



EQUIPO Y MATERIAL AVICIONAL PARA H CALCULO y EL Vl8LIJO EN TOPOGRAFIA 

EQUIPO VE GASINETE 

CooJtd.i.111.1.t:c."'g-'l.a.60 

Pla.nl'.me..t-'lo 

E•te••a•copia d• E1peja1 

E1te•eo1copto de Bol•ilio 

EQUIPO VE CALCULO 

Calculada•• do Baiaillc 

Fc~mato~ de cdlculo y 

Hoja.~ T. ca.:ita. 

!Se pu<dc hace~ uao del 

Ccttt~o de C6mputo d~ !a 

ENEP AHgénJ, 

EQUIPO Y MATERIAL DE V18UJO 

lofpü Füme 

lJ:pü SH 

Goma. blanda 

Jgo. de E~c.ua.dJta.S 4ú1 91tadua..'l.. 

T.1ta.n4pD-ttadoJt C.i1tc.ula1t. de J 5 a. 

ZO c.m. de dit.ime.t.i.o. 

E•ca.UmeC.\o de puta 

Papa Alba,,en<. 

Papel Milimé.tJiica 

Jn.StJtu.me.nto4 de. e.n.t.lnta.do lJ 

•atulaci6n de Vibujoa. 

~ Billlíiiiiiial!!!!!!llll..........................................o 



CAPITULO !J. 

PLAllHIETR!A. 
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CAPITULO ! 1 

P L A N 1 M E T R 1 A 

2. 1 Pltác.tica. No. 

"/.IEV1C1011ES LINEALES Y ANGULARES" 

Objo.t<.vo 

Q.ue. e.l alumno .&e. CnóJLente a la.& me.d.ic<.one..& li.ne.ale.J y a.de.- -

m46 mane.je. ta e.in.ta., ploma.da. y baliza. 

Rcal..i.:a..'I. ccf.tc.ulo.& pa.11.a conoce.Jt ta c.a.l..i.dad de. .&u tJta.bajo. 

Equipo 

Bal..i.za.& 

Ploma.da.& 

11 F<.clta.6 

~ 

JeSe - a.no.tadolt 

Ca.denc.Jto.& 

Bat.i.c.c1t.c.6 

Ua.te.1L.ial 

Cinta de a.ce.Jto 

CJLay6n p1ten.&a.do 

Ub.te.ta. de TJtáno.<.to 

La me.todologla. a u.t..il.iza.JL .&e.Jt~: do.& mcd.lc.ione..& can c..in.ta-b~ 

liza. y do.& medic.lone..& con c.út.t.a-plomada.; pa-'ttt que de c..6.ta mane.ta 

4~ oúlenga.n C:o4 va.l.o:i.e..& con d.l6e.Jr.e.n.te. pJtoce.d.imlento lj a.6C podc.t 

c.ompaJta.Jtlo6. T.ta.óajo de campo. 

PJtoc.e.d.im.ien.to: 
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- J.la.JLC.a.JL 2 pun.toh c.t.Vu.mo.1 de una. JLe.c.ta. A y B, ta. cual .$1?. va a -

me.d.i.JL.. 

- Se e.alocan lo.s punto.1 lttte.-tme.d.io.s nece..sa.JL.lo4 c.on ~lc.lta.s o pin­

tando ma.Jt.c.a.s en ~oJLma de c.'Luz; a una dl.stanc..ia menoJL o .igua.l a. 

2 O 111..t.s., teniendo la. pJt.e.c.a.uc..l6n que l~.t.o.s .se. enc.u.e.n.tJte.n a.llne.~ 

do•. 

Conclu.ldo el punto <tnteJtiOJL, •e empiez<t " med.út p<t11.tiendo del 

punto c.t-<emo IAI <tl p.time.t punto inte11.med.io [<ti, de•pui!• H -

com.lenz<t de i!Jte p<tlt<t lleg<tlt <tl Hgundo punto inteJtmed.io [ b 1 y 

<tJ.l Juce•.iv<tmente haJt<t llega-< <tl •egundo punto e<tltemo [B(. 

- Pa-t<t comp-tobtt.t, •e Jtuli:a la med.lci6n en Hnt.lda cont1ta-tia; -

e.s de.c.i.11., empezando po1t. 8 y tum.ina.ndo en A. 

No olv.ide.mo.s la.h .s.igu.i.e.tt.te.s JLecome.nda.c..ione..s al me.dl-'L con la 

cinta.: 

a.) Cu.lda.i. que. éhta. no toque. e.l te.Me.no, h.i.no que. .se. ,\ea.l..i.ce a -­

una attuJLa conve.n.i.e.nte., ya que. lo.s ca.mb.io.s de te.mpe.JLatuJLa y -

el contacto con i!•te, .ináluyen •ob1te l<t• med.ld<t•. 

b 1 Tamb.ti!n debe de te.ne.u e en cuent<t que la cinta debe ten.a-<• e 

ap•opiadamente a 4 Kg. po.t cada 20 mtA. de longitud y m<tnte-­

nelL.H .. lto1t..izontal. 

En a.mba.s med.i.c.i.one.s lo.s punto.s a.nte.JL.io.\c.4 .son lo.s m.l.smo& p~ 

-to •e di6e11.enc.t:an en lo •.lgu.lente: 

J. Cuando &e mida con c~nta-baliza, &e debe coloca~ el ce~o de 

jó el c.ta~ón o la. 6-lcfta. Y el ct-'o extumo de la c.int<t •e-w:f. 

lt~ palt<t toma11. la medida de la d.l•tanci<t que &e~~ tomad<t en -

e..l ccnt-'to de.. l.a bal~za colocada. en el pun.t.o de adet.aute. 



2. lrl6te.~e. C.C'rno la. c.c.loca.c.ión di:!. ia. plom::..::!.::. la. p~~cde -\eal.izaJL e.l 

ca.denuo jur.to con l.a. tc.n.&.i6tt de. la. e.in.ta. l~olo I, e.n cambio con. 

la. ba.l.i.za. .&e 1te.qu.ic-'Le.n do~ pe.1t~ona.h pa.Jta. la ob&vt.va.c.i6n. 

Como ejemplo de lo a.nteJL.ioJL y una a.plica.c.i6n p44c.t.ica., a -­

con.t:.lnua.c..C:.6u ~e da.JLd un .\e!J.l~tJLo de campo y c.n ha.he a é'.htc., ~e -

conoce1t.4 la. c.al.lda.d del. tJLa..ba.jo con hu& c.álc.ulo~ hub~ectu?.nte.~ p~ 

JLa. .&a.be.Jt. .&.i eh acepta.ble. el t!'l.a.ba.jo JLea.ll:a.do en campo. Stu .\e-­

J11l.ta.do• u •-lmpl.l5.ica1td1t u1 una. .ta.bla. (pla.nilla. de cdlculo}. 
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r.~a.ba.jc dt. G.ibü1t.t<' 

S• t.itctuud:n le• c.rtcu.!o• c~.u.upcnd.icnte.• con tu •.C:gu..C:t~ 

tu ~5.uu.lu: 

Eu..: "i' • --,.- •••• Va.lo., •.!• p-tol>abtc 

E 11¡• S""'1 dt 11.t91titudu (dütanciu I 

R • !:ú"''º de dato• 

V¡_• i:° - )ti. E.'t,..tC·t .\e..S.idu.a.l. 

,6 ... ./~ [.\..\O.t. •e.dio 

6 

~ - J 

L .,t. su .. a. de. to• CWld .. a.do• cit. lo• e..uo.'l.U .. u.:du.alu 

/, • ~- 67Hfitn 

fo'i. • fo I r.t 

p. -í-­
-µ-

Eua.t p.toba.blt. de.l p-'l.O•t.dio 

1. Cllci.:.lo dt.t \!<tlo.'I. ••h p.tobabh dt. la> nt.dida• obt•1t.idu co• 

cillÁ.lt-ba.U::a.. 

Mj • 106.Ja 11. 

111 • 1D6.Jt 11. 

JU.Ja + JU.lt 

X • Ja& .. l J 11 .. 

106. JI •• 



2. C4lculo del eJLJto~ ~e4.ldual, 

V¡ • 106.11 - 106.10 • Q,QJ 

º2 106.11 - 106.12 •-0.01 

·~ • o. 0001 

·~ • 0.0001 

v2 0.0002 

4. C4lculo del e~~o~ med.lo 

P.m.( 0.0002 • 0.01414 m. 

5. Cálculo del elVto~ p~obable de una ob4e~vaci6n 

•• 0.6145 (0.014141 

fo• 0.00954 m. 

6. Po~ lo tanto el e~~o~ p~obabte del p~omedio ••: 
fax. 0.00954 

fi 
• 0.006145 m. 

fo~ ' 6. 7 mm. 

7. C4lcuto de la pftec.l4i611 
p • l 1 

JDT.1T --rrrn­
-o.mr 

p • 1 
Jr,TaU 
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~a tole~ancia a•ignada po~ el p~o6e•o~ 6ue pafta ••te tftaba­

jo igual a 2 cm. poft lo tanto al ftealiza~ f.a compMaci6n 4e con!!_ 

cvt<! H et tftabajo eo aceptable o no; de acueftdo con la •iguie11-



.Ce. iguctldctd • 

P,x ~T 
0.0061m ~O. OZ m. 

E~ a.ce.p.ta.ble. ya. QLU. el e..."t.Jt.O·'t e.b me.no.\ a la. tole.Jta.ncitt. 
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A con.t.C:nua.c..C:.é1t .&e. Jte.a.l.C:za.-t4n lo~ miAmoA cd:lculo.& pe..JLo con -

lo• dct.Co4 d< c.intct-plo~ctdct. 

1. C.Uculo de.l v<>lc., id4 p~cba.bü de la.4 obH.tvctc.ione• con cin­

ta.-ploma.da.. 

t. 

5. 

11 1 l 06 .1 O m. 

!.lz • IOó.09 "'· 

ti!. 19 • 106.oq5 m. 

Cc!lculo del 1?..\ltOJL ~c•idua.l. 

V¡ 7 106.095 - l 06. 1 o -0.005 

Vz . 106.095 - 1 06. 09 . 0.005 

Suma. de lo• cuctdJLa.do4 de. lo4 e..\.'t01'tl'..A 

v; 0.000025 

v~ 0.000025 

v2 • 0.00005 

L CH culo del v1..\0JL medio. 

forn .( o. oooos ' 0.00101 m. 

1Le..&idu11le.~. 

5, C<!lculo del e.M,O.\ p1to!ia.ble de. lct oboeJLvctci6n. •. 

fa• 0.6145 L0.001011 • 0.00411 m. 



o.00411 • o.oo3n ·~ . 
.fñ' 

¡¡,.,_ > 3 . .34 mm. 

La. tole.1·;.a.nc..la. ,t4.ignada. pa.1ta. e.l ll?.va.titam.i·e.ntc-·con c..(nta-plo­

rna.da. 1!4 de.. 1 cm., lta.c.-it!.ndo l..a. c.cmpatta.c.ión be. -ob4_e~v~ qu.'f: 

T 
O.OOH m. ~O.OJJJ 111, 

Poit lo iattto el tA11úajo e; accpta.bl.c ya. que el cM:oit e• me-

no.'t a. i.a .tc.tc..i:.anc..<.a.. 

Rea.C.l:a.ndc la ccmpa.'¡a.c..ión de to4 e.t.'tOJtC.h de ca.da. uno de lo~ 

m~todoJ .6e pcid1t.á conacc.'t m1.1t¿m:ft.1'.came.nte e.u.al de. laJ mcd.lc..C:ortc.~ 

1teali=!a.da.s c.J m.í.& p.'t.ec.iha. 

E~~o~ cort plomad~ Ett.:tOJt ccn ba.f.-lza. 

0.003J m. 0.0061 "'· 

Se. deduc.e. qu~ la. fflt~di.:..l'5n .toma.da.. c.01t c.-l11ta-pC.omada. ~~ má~ A 



UN A M EN E P ARAGON 
CALCULO DEL ERROR P!!OBAGLE DE OOSERVACIOOES DE IGUAL PESO 

__ _¡_J_JJl_~_Jj) _ __D_C!J ___ IO____:_Q__L_ 

__i_~~~ii-= ::e;:¡¡:¡- 7"ó----:o; - ______ , ___ ___, ___ _, 
------~ ----
-- ----- ----1-----l 

------ ______ , ___ __, 

--------
- ~-··----------

" 106. 11 

t• 0-009~ 
/f,'l: b. 7 rT\11'1 

p: 111~,100 

_.___ ___ _ 

ANGULO v• i ~ 

:_¡_LJ!&JQ ___ - o ºº"' >-~ - 9-L_ ~ ~ 

-·-- _______ , ____ _, 

<-------- ----- -

1--- - +----+---+-------! 

if;.,za.1~! 
'----------

'' tOb. oq_!> 

t' a.oon1 
g,.1: ,3 . .31 t'T!.m 

P: l/31 1'400 



-- - -·-- - ---- --

u N A M E N E p ARAGO N 
CAL.CU.o C€L ERROR PROBABLE DE OBSERVACIONES DE PESO DIFERENTE 

n ~tud p "'P y ... ,.Zp n Angulo • Mp y v• .,Op q 
!J.. JO!>_,IQ __ ! J0~:.1.Q_ _Q_ --º o -·----- -- ---- -- '-----

a g 

'i: LlOb,jL_ 
---- ---- -'- --- - - --- - ----- --- -- ---- ~ ~ 

lL UOO.-JA_ -¡,_ ___ 1 - _4 ·- -- -- -- - -- ---- - -··· --~ 

rr - -- ·-----·- ----- -~ 
~ _LQ~ 2. .. , .20 o o o --- -- ··- --- ----
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Que. el a.tumno -te.uga. la. opo,'tttrn.ldad de ma.n.ipuiit.';. í!t t1tdn1Jlto, 

de cc~ac~Jt. la6 pa4t~¡ p4inclpaCeJ quf lo ~nteg~an. Ve~ 6l6icame! 

.f.e. et 6tutc.i"onam.le.n.to de e.a.da u.no de lo.& .toJt.n..it.C.o.s ~ 

Ope>t.alt. !04 ta-initlo.i ( tcu19 e.n~.iatc.~, m.lcltomé t.::..Lco~ ~ tt..i.veta.d2.. 

.\~d, e.tc. J; Jteal.iza1t mL>\.'.('1l.i.e.rtto~ con el a.paJta.to y po'l. ,til.t.imo, 

que licue a cabo t& mtd-ic-i6n de lo6 41iguiu4 ~on el ucAn~e~. 

oqu.ipo 

TJtd:n.J.ito 

Apa.1t.a..tc..1to 

Ano.tadoJt 

~ 
L.ib. de .tJt4n4ito. 

lupa 

Et pl't.oC!.edim.icnto a. 6egu.iJt e6 toma.i. dhu!ctamcnt.e d.1tguC.o~ hv 

~izontalt4 ~ uc~t¿calc6 tcni~ndo un punto de ~e~e4cncia, ut.it~-­

:a.n.do lo~ corwc.l.m-le.ntob p.;_evio..!. a ta lec..tun.a dei: ve:tttt-len.., ademá.~ 

de.ben con4.lde1tan.~c la.-6 ~.igu.icn.te.o -tnd.i.::.ac.,c;.one.t. pa.\a. et. ccn.titado 

IJ n.:velado det .tpa-ia.to. 
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.tJtdnb.i,.tc a.l m.l..!imo, Ae. col.oc.a. AobJLe. e.l véJt..t.i.ce. p1t.e.v.ia.me.n.te e.A.ta.-­

blec.ldo ah.lendo la4 pa.ta4 cn.t11.e 4.(. : SO c.m. !f p11.oc.u11.<tt1do que la 

ba.Ae nlvelante. be. enc.ue.tt.tJi.e. ho1Lizon.ta.t. 

Se. de..spla.za.n laA pa.ta.s pa.1ta. que. t~i. ploma.da. c.a..iga. .sob1t.e. e.t -

punto. S.t e.l te.Jt.1t.e.tto e..s a.c.c..i.denta.do, ta.A pa.ta.4 1.ie e.x.t.i.e.ndcn o be. 

a.c.011.ta.n pa.1ta. log1La.1t. et c.e.11.tJI.ado y que. et a.pa.1t.ato que.de a. una. al­

tuJLa. c.6moda. palla el obAe.1t.va.do1t.. 

2. Pa.11.a. a.6úta.Jt. el c.e.ntJt.a.do, pJt.ime.-'Lo no temo A qu.e. la. ploma.da jC -

e.nc.uent1t.c (to mejoJt. poalble.) Auape.ndida. .sob1t.c et vélltlc.c, a.Ca.~-­

ga.ndo o a.c.01t.ta.ttdo i.a. e.xte.nA.i6tt de la..6 pa.ta.h, a.nte.b d~ 1t.ú.1el..::.1:., -

lt.inquemo.& con 6.l!tme.;;:a. loA 1t.e.ga..tone.A de la.A pata.A. 

3. Nivele.moa et a.paJLa.to, eh.to ea, log1ta.1t. que el e.je a.zimuta.L -­

he.a ue.Jt.tlc.a.l. Cot6que.nAe. lo6 n.ivele6 del limbo pa.11.alelo& a. dah -

to1t.nillo6 nivelado.11.e.a opue6to6 y ope1t.dndolo6 Aiemp.11.e. e11 bentido 

c.ont.11.a1t.io hahta que la. bu1t.buja ae encuent1t.e al ce11t'a de la.A ma~ 

c<t4 del 6•aoca del 11.ivel, vc11. 5.tg. 2.J. 

Lo que Ae hizo con el 11.luet. debe ejec.uta.11.Ae tambi~11 pe1t.pe~ 

d-C:cula.11.men.te a ebta. poaici6n. 

4. En e.Ate momertto vc.1t.i6iquc.moh el c.ent1t.ado del i116t~umento, o~ 

he.Jt.uando que la ploma.da e.até pc.A6cctamente hob.11.e et punto. Si he. 

d:ngulo.6; po1t. lo que. de.bemoh a.6loja-'t. doti to1t.n.Ltl.o.!i 1t.iveta.do.'l.e6 --

1:;on.tiguo.6 I} deAi.izaJt. et a.pa.nato 6ob1t.e. la. ha.he 11.l.uei.a.nte c.onve.- -

n.lenteme.nte pa.1t.a que la. plomada caiga Aob1t.e. nue&t1t.o v~.11.tice C. 
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Ap1t.lUe.he. nuevame.11.te. lo! .toJLn.c:tlo~ que. ~e. a.óloja.1<on. 

5. Se 11..e.p.i..te <!.l p11..oc.ed.lm.le.nto de. la u.iv.z.laC.i.ó1t. 

Nota.; Si et apa11..ato c.st~ a.ju~tado, la. nive.la.c.i6n he.11..4 11..dpi­

da., p¿11..o ~L no le e.htd:, debe c.011~.i.de.'t.a.Jt.H. c.l. p1t.oc.e.di.miento de -­

a.jf.1.hte, que todo a.tumno de.be c.onocc..'t.. 

niveladores 

Hg. t. I 
le.ctu11..a. del ve~nie~. 

PoJt. l.o gene.1!.al en ca.~L .t.odoh io~ t-'Ldn.sito.t., la. g11..aduación -

del limbo ho11..i:ontal ua en le! dob .se.1ttido6 y cantada de Oº a --

360111. El ve.'l.n.i.e.Jt. tarnb.i.~n e.6 dobte paJta. podcJt. ltace-·'l. la& !ectu.\cU 

en uno u ~t11..o 6entido g tle1te lU c.e11..o en el c.e1tt1t.c. El cc.11..0 del 

ve.1tn.le11.. m.:..\ca. ~iemp.'l.e el punto "-.n el. limbo cuya tec..tu11..a. quivte -

ha.ce.11..be.. 

Pa.11..a obtene1t. et vc..loJt. de ea te.c.tu1t.a, li[(.l¿¿ F·':.i.":":!'.!':o;' Aub11..e e.l 

l.lmbc, e.n la. d.ilt.ecc.ión de la gJt.a.dua.c..i.6n, .Co~ tti.!mc.,to~ ent'1'.llO~ que 

4C. c.ncue.nt11..en ante.~ de. tl~ga.1t al ce.1t.o de.l ve.1t11.lc.11... 

Po4~•-t.C:oJLme.n.te., Uue. e.l va.lo1t de. la. ó1tacC.C:6n oo b.u e.l ve1<-
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n.le.JL, contando e.l núme.Jt.o de. d.i.v.l.!i.lone.h que. l1aya de.hde. e.t c.e.Jt.o -­

ha.Ata. que .&e. e.nc.ue.n.t.te. la. co.lnc.lde.n.te. de. una. d.lv.lhi.ón del ve.IL- -

n.ie.IL con una. d.iv.i.h.l6n de.l i..lmbo. Lah doh te.c.tuJLa.h, tanda de.l .- -

limbo como .f.a. del ve.1t.n.le.Jt, de.ben lta.c.e.Jt.h e. e.n la m.i.&ma. d.iJte.c.c..l6n !f 

deben •um<t.Ue P""" obtene11. el v<tlo11. tot<tl. l6.lg, 2, 21. 

ZBZº30' 

F.lg. 2. 2 

Le.c.tuJLa. e.n e.l limbo 282°30' 
• 

le.ctulLa. e.n e.l ve.1tn.le.Jt. 11 1 

282'33' 

Ejemplo: 

P<tll.<t 1ie<tl.lrn11. l<t med.ld<t •-lmple del .í119ulo ACB ( 6-lg. 2. 3 I, -

p<t11.t.lendo del véJLt-lcP- e, el p11.oced.lm.lento •e11.<Í el •igu.lente: 

- Coloc<t!L el .0..6'11•-lto rn u11 punto 6-ljo de e•t<tc.ló11 {vé11.t.lce CI, 

•e bu•c<t el punto de pa1it.ld<t !Al. 

- Se. coloca. e.11 co.lnc.ide.nc..i.a. e.l c.e.Jto del limbo ho11..izo11.tal con el 
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ce/f.o del ve/f.n.i.e/f. y •e 61.ja el movi.m.lento pMti.cula.11.. 

- Con e.t movimiento ge.ne.JLa.l, vl~e.ae. e.l pLtn.to lAl, hac.ie.ndo co.in­

ci.d.i/f. el ccnt11.o de la. .\e.acula con el punto lAl y H 6.i.ja. el -

movimiento ge.ne.1t.a.l. 

- Po6te.11..lo1tme.nte. •e a.6loja. e.l to1tn.i.lto de pJi.e•.l6n del mov.lm.lento 

pa.1t.t.lc.Ltla.1t. y .&e. dL'?..i.ge. e.l. ante.ojo a.l pun.to (81, lta.c.ie.ndo co.in­

c.i.dúr. d.i.cho punte e.n el c.e.nt11.o de la. Jte.tlc.ula y ap11.e..tando nue­

va.me.n.te. e.l toJt.11..illo. 

- Ha.b.ie.ndo Jt.e.a.l.i.za.do loa pa.4o4 a.nte.11.i.01Le.t., 4e. p11.oce.de. a ha.c.e.lt f.4 

tectu1ta. del dngulo en el ve1tn.i.e1t, 

Me.d.lda: 28'13' 

I 

F.lg. 2.3 

~ De. e..&ta. mi.ama. ma.ne.1t.a., .&e. lle.va. a. e.abo pa.11.a. lo4 di.6e.1t.e.nte.4 pun­

to• (!), E, F, GJ, y e.l 1tegüt1to de da.to• H1td el que•• dd a. -

co n.ti.nua.c..i.6 n. 
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tle•pulJ de ita.bH .tea.lüado la. p,tJc.t-C:ca, H ob4e.tv6 en lo• -

.tc.Julta.do.6 que .ta~ r.se.d.ida..s con t.it1ta.-pl.omada.. t.ien.en meno.t e.JtJt.OJt. 

a. la~ med.lda.6 con cln...ta.-ba.l.C:ta.. Po.-.. lo qu.e. el tita.baje c.ort ploma­

da. lo tea.l.l:a.'tc.mo.!i pa.l\.a. la.<l ob.6c..'t.va.c..ione¿ má~ pJt.e..c..(.$a.J y con ba­

liza en c.ua.lqu...i,c.t o-V:.a. oc.a6ién; ade.mi!& de. e.v.i..ta-':..42. to.s .sigu.i.cn-­

te6 C.Jt..tolt e~: 

a.J Longitud incolt~e.cta. Se d~bl de campa~alt. con otlt« medida o -

con tut pa..t.ión e.4ta.blec..ido. 

b 1 Al..C.neami.e.11.co .lnc.c..\-'U?.cto. E-6t~ c..a p.\ovoca.dc cu.a.ndo ta altuca­

c.tón Je a.leía d~ t.i;. d.l":.ecci611 "''1!1tda.dc.':.a.. 

e) 1nc.l.i.ttac..i6n de. la. c..inta. Cuando .se opc.1ta en te..i..1tc.110 queb.tado 

ha.y -tt:.e. c ... 1toc.a..'t tt ojo, e.n pcJ.ic..i.ón ho.'L.iZC'1tta.l. la c..C:n.ta.; me-­

di.Ir. po.!L pa..\.te.t. pa.Jta. lcg1t.a..\ .su lta.t.i:onta.l.ida.d. 

dJ Ca.te.11a1r..i.a.. E!. oc.a..6-lana.da c.ua.ndc la. c...ln.ta no 6'!. a.poya Job>te. -

et te.A4erto, &~no que. 6C man.tiene 6U.6pendida pD\ 6u.6 ext~emo~ 

Q0Jtma.11do una. c.u1tva. pa.Jta.b6l.(c.a. é'Jta cu.'lva. no Je pu.e.de e.iimi­

na.~ peAo hay qu.e gua.tda.~ ta te.nai6n conJidc.~ad« en Ju &ab~i­

ca.c..C:t5n 

e) Oc 1.ndic.e.. Con6.<'..Jte en la. ~alta de coinc.ide.nc.út e.11t'te el PU!:_ 

to .te.tm.i.nat de. u.na med-ida. y el út.ic..lal Je let .!i.lgu.<.e.nte. 

EHo debe de oc11.vi11. pa..ta. que H ,(,\a.te de evita11.io> en la pJt2_ 

x..C:ma pJtdc.t.(c.a. y tJta.ta.11. de. .tc.nert md'J c.u.i.da..do pi.trta. -tc.a.t.i.za.1t. ta.a m~ 

dic-éone• y c4tculo•. 

Po.\. lo que. .tc..!ipe.c.ta. a. .la.6 midicion.e..s angultu:.e.&, e&.ta.6 ~uc.-­

iton .se.n.c.itla.6. pelta de. 9.1La.1t in.te.té&, ya. que .se ap1te.nd.i.ó a. u.tit.i--



za.11. el .t11.<fn4.l.to y Je vvr.i¡.tc6 que a.n.te .toda eJ u11 .lnJ.t.tumen.ta de 

p1Le.c.i..J.i..6n. PoJt. lo cual debcmo.s mane.ja..'1.lo con cu.ida.do y cone-c.i- -

miento de.. .&u 5unc.ionam.le.nto a.sl como con .se.gu..t.lda.d. 
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"LEVMJTA:HEllTQ C<lll C!llTA" 

Objet.i.vo 

Int-'Loduc.l.t al <ll.umno en el concepto µoUgonal 1J U.eva-'L a e~ 

bo el !eva.rttamiento de. una con4t~ucc.i6n, aJi como del cdt.culo de 

lo• cfn9ulo.1 med.ldo• con e.lnta. 

Equ.lpo 

BaUzu 

11 F.leka• 

Plomada.• 

·~ª""'º 

~ 

Je&e 

Ba.l...ice..-:.c 

Cadette-'l.o• 

AnotadoJt. 

Oua...Jt.ollo 

U€todo de lado• de l.l9a. 

~ 

C.lnta de ac.e..'to 

L.lb. de t!tcfn•.lto 

E.1taeu 

fockuelM 

P.lntu-'l.a 

Lob teva.n.tam.ie.nto4 con cinta., ~e emplean cuando el. te,.t.Jteno 

e4 ap~oximadament~ hoAi~on~a.l, de4cubie~to, acceJible. y ~etat~v~ 

~ente pequeño. El lcvantam.lento •e lleva a cabo de ta •.lgu.lente 

111a.ne.Jt.a.: 

F.lja. .. lu po•.lc..:One• de lo• punto• del .l'.e-'l.•cr.o. <•to •e Jt.eat~ 
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l.iza t:1'l.a.zando un pol..lgono bahe. que ocupa1t.e.mo..!i de apoyo paJt.a. -

contútuaJt et. lc.van.tamlen.to llamado 11 Pol.i.9onal" ti que 4.iga - -

apJto:t.imadame.nte. e.l con.toJt.no del. te.1t1t.e.no. 

El pol!gono debe tenea el menoa ndmeao de lado• po•ible y •ea 

ce.Jvtado. 

E..!i .lnd.i.s.pe.n¿abte. que. e.n ca.da. punto .!le.a v.l.s.lble. e.l ante.1t..l0Jt. y 

el que le •igue. 

Taabajo de campo. 

1. Reconocimiento del teaaeno. 

2. Locali.za.c.i6n y ub.lcac.l6n de lo4 vi1t..t:.ice4. 

3. Media lo• lado• de la poligonal utilizando plomada y cinta. 

4. !Je.d.i..t loJ d:ngulo.s .Lnte.1t.i.01r.e.h de. la poligonal , poll. e.l m€todo 

de lado• de liga. 

5. Levantamiento de detalle•. 

Paoce•o de obtenci6n de dato•: 

1. Re.v.i..sa.Jt el. luga.Jt donde. .se. e.jecuta.1ttf e.l l.e.vantam.i.e.nto, pa.ta. -

e.le.g.i.Jt. e.l m€.todo adecuado, e.At.imalt e.l t.iempo y el pv1..sonat. -

ne.ce.sa.Jt..io, de.6.in.i.Jt. lo.s v~Jt.ti.ce.s de. la poligonal, apa.Jtato4 -­

que .!le. u4a.Jt4n, etc. 

2. La ubicaci6n de lo• véatice• del pol!gono ba•e •e aealiza -­

poJt me.di.o de. e.J.ta.ca.&, 6.iclta&, maJtca.6 .sobJte. JLoca. o pavimento, 

etc. Paaa eote ca•o paaticula11. H aodea.\d el ediíicio po• -

medio de 4 véatice• y e•to• !ue•on: A, B, C y V. 

3. Lo• lado• de la poligonal H media<fn de !a •iguiente mane.\a: 



a.) Al.lne.a.Jt. toJ pun.to.& .(n.teJt.me.d.ioJ dlJdc. Co4 e:<.t!Lemo4 pclt medio 

de la4 baLi:a.&, coloc.a.11do una en e.l ot-'Lo e.xtJt.e.mo de ta lútea y -

o.t.ta utili::.a.da. pa,'ta la. io c.;i.llzac.i6n de lo4 µun to4 .út.te.'Lme.d.i.oA. 

b 1 /.ledü1. la. tong.ltud del la.do, •uma.ndo la.• düta.nc.C:a.• que lio.y 

e.nt.te lo.& punto.6 .úiteJt.med.i.Qb ya loc.a.l.izado.!i, polL me.dio de l.a. ca­

dena {c.inta) y la4 ploma.da.&; como ya Ae e.1pllc.6 en la p1t.ác..tlca -

a.n.te.4io1l. Se ,\ep.i.ie a Pa.1t.tlJt. del iilc..l.&o {al. ha.!.t:a. llc.ga.11. al úl­

t..:mo lo.do. 

4. Palla med.lJL lo• 4ngulo• .C:nteJl..:Oitc• de la poUgona.l, 4e u•a.lld 

el mltodo de la.do.& de liga; que con4i4.te en ~o!Lma.1t. pequeño.!i 

t1l.iángulo4 en lo.& vllLtic.e.4. 

i'a1ta ma.JLcu.IL lvó punto.!. de. l.l;::, ~e. ~ti.nea" C(tt1 Pl ot.to vf.':..tf 

ce de la. poUgonal y 6e mo.itca •ob.u la. linea. o •u pitolongo.-­

c..i.6n; pa.1l.a. de. e4.ta. mane.Jt.a ob.te11v1. un t1t.iángulo má4 1t.C.g.ldo. 

Ve..&de et v~1ttlc.e. de la poligonal a. e..&to& µun.toó 4e c.on.&lde--

1tan do4 tado4 y ta longitud que loJ une c.4 el .te4ce4 lada, -

U amo.do La.do de L.C:ga.. E•.to 4e 110.ce po.ita cado. véitt..:ce 1 !.lg. -

2. 41. 

Con loó .t!L.iángulo.& ob.ten.i.do4 .&e p1t.ocede4á a c.alc.ula.IL lo.& án­

gulo• .C:nteitno• de lo. pol.C:gono.l. 

5. El leva.nto.m.C:ento de detalle• •e com.C:enzo. local.izando lo• vé~ 

t.i.ce.6 del p11.e.d.i.o con.&.tllu.ldo, 1te4pe.c.to a. la pol.lgo,ta.l y m.i.· -

d.C:endo la. d.C:•to.ncio. que cx.C:•te entite la pol.lgonal y el p~e-­

d.lo~ po~ me.dio del mi.todo de .inte46eccione6 o no!Lmale..& a la 

pot.i.gonal; po~te.11..i.oJLmentc. &e miden la.6 columna.6, ve.n.tana.6, -
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Ejemplo: 

A con.t.(nuac..(6it .&e. daJt.4. e.l JLe.g.i.6.t.tO de." c.amPo co1t:t.e..spo11~-

d.len.tl>. a eJ.ta p1tác.t-ica y toJ da.toJ que con.tend11.á Jellán: 

lled.ldaJ l.lnealeJ de la poligonal 

LadoJ de l.l9a lmed.ldaJ a, b, el 

Re6e.1te.nc..ia.c..i6rt de.l p1tC.d.io 

Levan.tam.ie.n.to de. dc..ta.lle..!i. 

A 

D 

e 

e 

F.lg. 2. 4 
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T.\ttbttjo de. Gabú1e.te. 

E6.te. c.anll~tl~d en ~e.a.li:a.Jt. Loa c4lc.ulo.!i nec.eaa~iol pa.1t.u e~ 

noc.e.Jt. lo4 i!r.guloJ. i.nte.Jt.noll de. ia. po.l.lgo1:a.l, loll c.ua.le.l 51tc.tcn r.t~ 

di.do.ti c.011 c.útta. po ~. me.dio de .t.Jtián9ulo6 de. lado J. de. lig't. Scr.bc..\ 

lJi. c.umple.11 €~.tell c.on la c.ond.lc.ién del c..lett.-'1.e a.nguta..'L l.} en ca.lo -

e..!i que .tie. c.nc.u.e.nt.':.a. de.n.t1to de la. .tole.1t.a.ncút dada. 

Aa.i .. nu:..&mo e!a.boAa.t e.l d.lbujo c.on la.& e.!ipe.c..i.6ic.ac.i.01teJ, y da-­

totJ ne.c.C.!ia.Jt.io.!i, J..iendo é.4.t~ ¿l p:r.cduc.tc te1tfl'lútado de. un tcvan..ta­

m.ie.nt1' C.O·'t·'Lectc !f p1tc.c.L.!io. 

Se.n A ·~ [S - bl IS 
"f e 

Se.11 8 ·~ IS - al IS 
"f ac 

Sen e ·~ IS - al IS 
'[ a 

A 

bA. 
c~a 

a 

Vonde.: 

la•b•cl 

- el 

- e 1 

- b 1 



e , 

l. CáCeuto d..C va loo m~• p•oúaúle. 

299. r 9 '"· 

299.20 '"' 

~ M --,-,--

X ,_t99.19 ' H?.20 , 299 • 195 m. 

V~•tlc.o A·• -ET A 
A· 

Va to• 

Li .1 7.74 m. 

b 5. 00 m. 
B C 

e . 6.00 m. 
Q 

s 9.37 "'· 
St'n 

A j~ · ú 1 1 S - e 1 
:í ---ú-•. ----

-/L'0.?L .. s'.~l_J.~·lL::_ ' 
51•11 

A .2.:21 
'l 5. o l 6. o 1 

Sl'il A -1 ~-'1.f ~3li 'l 

St•u 
A -jo.Jqa&1' V 

º· 70064 



ú' 

A H' 2 8 ! ..J2. 2 11 
'[ 

A • u• 5 .~ 1 

V~'I tic c. 6 • -&a 
B 

04tu~ .n 8,00 '"· 
10.02 ~. 

e 
e . 6. 00 m • b 

s 8. 00 . 10.02 . 6. 00 

12. o 1 m. 

$¡•JI G jis - a 1 IS - e 1 
'l ac 

Sen 8 j112.01 !. o 1 ( 12. o 1 6. o 1' 
'[ l. o (6. o 1 

Sen 8 j :!..:.!.!_...LLl.!..l.' 
'[ H 

St•n 6 
~ '[ 

$('11 o. 708 5 ¡ 

.J 5 0 1 ~' 1 O" 

H 90" 1..J' 

Vl4:'1. ticl! . '9-c 

V,¡tvl e ,, . 7,00 m • n 6.00 m. 

e . 9.25 m • A e 



s 

s • 

7.00 • 6.00 • 9.2S 
2 

11.12Sm. 

Sen C • f IS • et J (S - b J 
2 v' ctb 

Sen i • j (l J , 1 2 S - 7 1 (J 1 • 1 2 S - 6. O 1 

7 l 6 I 
Sen e • I ~. 12 s l S. 12 s J ' 

2 v n 

Sen ~ • .¡-o:so¡;' 

e 
2 

e • 

o. 70947 

45° 11' 31" 

90' 23' 

Vé11.Uc.e O• -& O 
D 

Oato• 

CD d • 7. 1 o m. 

b s.oo m. 

c. • s. 00 m. 

s • 7. 1 o • s.ºº • s.oo 

s . 8.SS m • 

Sen 
f) .j1s - bl (S - e!\ 
2 be. 

sen D .jlá.55 - 5. o i IL 55 - 5. o l 
2 s.o (s. o 1 

Sen O .jl3.SSI (3.SSI 
y 2 s 

Sen ~ . .jQ.5o41' 

B 

68 
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Sl!.n ~ • O. 11 

45• J4' 06 11 

V • 90' ZS' 

3, Cle1t1te Angulall 

Todo pollgono debe cumpllll con la •lgulenle condlcl6n geomf 

.Ot.ica. 

;Le. J&O ln-21 

Pa.Jta e.ti.te. poll.gono .H . .tiene.: 

:Le • 180 14 21 • 360° 

Que e• el 1te•uCtado que debeAc! obtene1t•e del ele/lile angulall 

tiuma.ndo .to.s ángu..toti in.te.1t11011. 

e A 88° s 7' 

es • 90' 14' 

ªe . 90. 23' 

ªv • 90' 28' 

I:e • 360' 02 • 

Comptvt.a.ndo el c.iVt.11.e. angu.la.11. con la. c.ond.ic.i6n geomé.t1t..ica.. -

ob.se.ll.va.mo.s 9ue. e.x.i..s.te. un e.1v1.01t. a.ngula.1r.. 

4, Cc!lculo del e1t1to1t anqula1t !Eel 

E a• 360# DO' 

Si e.l p11.06e..Soll, da. unct .tolvt.a.nc.i.a. .igual a 30', nue..s.t:to e1v1.ott 

compllueba que la pol.lgonal e•lc! denl1to de un e.t/lo.t acepta-



10 

ble, poJL que. he. .'l.e.a.l.lzan.d. la c.ompe.nha.c..l6tt a.ngu.laJt., ta cual 

e.h muy- .H.nc..il.ta. de O b.te.ne.JL. 

5. C<f<'.cula de la compeno<lc.C:ótt angut<l,\ pOIL el mltodo d< p<lll.te• -

.igllaf.c..!i, que c.011&.ih.te.tt e.11 d.lv.i.d.l1t. el. e.11..'LoJL a.nguta.'t. ent,. .. e el. 

na.me..'t.o de. ánguloh lJ e.en e..11.te. Jt.e..!iul.ta.dc, huma.Ji.lo o 1t.e.h.ta.Jtio 

.según c.01t.1t.e.bponda. a. e.a.da. utto de lo& ánguloti. La. c.ompen.!ia.c.lón 

J 20" • -4-- :r 30" C = 1 1 hOlo e.n dob 

Como c.n ta 6uma a.nqu.la.Jt. hobJLa.n 2', el valo!L an.teJt..iolL he. l.c. 

1t<ot¡¡,\¡{ útt..:Carnen.te a lo• v~1tt.lce• (8 y VI, 

H Compe.nba.do 

A ggª 57' 88' 57' 

6 90' 1 ~' -1 90' 1 3' 

90' 23' 90' 2 3' 

V 90' 2 8' - 1 90' 27' 

L360' 00' 

Va.do que. la. huma a.ngul.a.Jt. de. lo& á11gutoh compc.tthado.6 c.o.'1.Jt.eh­

ponde. a. la. c.ondic..l6n 9e.oml!tA.ic.a., he deduce. que la c.ompe.n.!ia­

c.i6n en c.o.'t:t.c.c.ta. 
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Co nc.l.u.!.i.o ne.!i 

En c.l ca.~o de. que. c.x.i.&.tieJt.an duda.s o p.'toblem<t.& c.on Jt.c.Jpc.cto 

a la c.01t.tec..ta mcd..ici61t c.on c..(nta-ploma.da, e.l alineam.ic.n.to c.on fi~ 

l.i.z.a, e.te., dc.&pu.~J de lt.tbvt 1:.ea.t.i.:ado e.ste. lc.va11tam.i.e.nto c.x.c.tu­

t.i.~amcn.tc. con c..(nta., &e debe. te.ne.~ una mayo11. expc.Jt..ienc.i.a ya que. 

&e Jt.C.Jo!v.i.e~oc pnoblemaA de.; 

Pcll9onc ba.Je 

Lado• de U.9~ 

Rr~e~e~ciaci~~ de. la cc1:&t-:.ucci6n 

Levantamiento de de.talle.&. 

cllculo de. lngulo& i1itc.~no&. e4Jt.Oll angulaJL, compen&acl6n, cond.i.­

c.i6n 9c.oml!'.t11.ica, e.te. Y pO-'I. último lo& de.talle& que dan una no-­

ci.6r. ampli.a de. {l'L ~o.-:.ma y c.&pa.c.lo, en que Je Cttcuc11t1ta d.i&.t1tibu:f. 

do t!l p-tc.d.io. 

Po'!. otJt.a pa~tc, Je compllc.ndc. que. 110 cJ ncce&all.i.o o indi&pc.~ 

.6abic. .tcne.t un -t.'l.án&ito o una b.'tújuta pa'ta conocc.'I. un ángulo. 

En cuanto a lo& cdlculr~ c&~oJ ~11e~o11 ~Pncillo~ y con ayuda 

d~ ta& ~64mulaJ t4igonoinlt4lca6 6C tcduccn al ml11imo. El c,~04 -

calculddo e11 e&to6 no ~cba~6 la tole~a11cia dada po4 el p~oie6ct. 

P04 dltlmo 6C tiene qu~ el p~cducto te~mi11adc, c~4~ecto y -

p4eci~o &e pla6ma en el d~bujo, el cual hcp~c&enta la poligonal 

y p~cdio con&t4uld~ con &u& detallcJ. 

Tomando en cuenta lo 4ealizado en la6 p~dctica& a11trhi04C6 

q f6ta, deL~mo6 con&ide4a4 que el ~4abajo &Ob4~ mcdlclonc& y en 



.&.t. de. Topog1ta6.la .6e. va inte.g-1ta-ndó cCtd.:t \te: -md~ y aumentando c.l -

g1t.a.do de. dióicut.tad, pe1to qtlC at ~inaC -'ll.!.&t1Ctlúi de fl·"!.a.n (n.te-'l~& 

e. .tmp0Jt..ta.11c..ia. pa.'La ta capac.itac.ión !J e.t de.!ia.i'l.otlo e.&cot'.a.!t que. -

aumenta1t.d nue~t1t.o conocimie11to y tcg~a~cmal u•1 me.jo~ deJa1t.1t.ollo 

pJLo 6 eh.lo nal. 
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Z.3 Plláct.lca No. 4 

"LEVANTAMIENTO CON ClUTA VE UN PREtnO SIN CONSTRUIR". 

Re.a.6-0t.mttJL lo~ c.Qnoc..iJ:r;l.l:e.n.to.ei a.nteJL.loJLe.4; d.lvi.d . .i.e.ndo e.n t1t..úi!!_ 

gulo• la ó.lgu"a que. co1<1Le.•po11de. a un p1<c.d.lo bald.Co. A•.C como e.l 

cálculo del álle.a IJ de. lo• ángulo• .lntc.1<.lo1<e.• dc.l mümo. 

Equ.lpo 

ll 

Ballza.li 

clom.::.da.• 

lfa/L.\O 

Flcha• 

A.110.t:adoJL 

Ca.de.ne.1toli 

Ba.i..lc.e.1t.o~ 

.'.!ét!'rl(I d". d.i.a.qortale.ll. 

Mate.JL.lal 

Pút.tu,'la. 

Clavo• o utope1<ola.• 

J. L.lb. de tJLátt•.lto 

C.lnta. 

En elite. teva.n.tam.le.11.ta la. 6.lguJt.a. ba..!ae e.6 el t:1t..l4ngul.o !J cuH 

una. ca.de.na de. t1L.lá11gulo• •c. cubile. el tille.a. total del pJLc.d..:O •itt -

c.on6t1t.uiJt.. Et t'i~~9ulo ea ~l pnllfiono de meno1t. name~c !~ r~'~· 

JLC.4.i.litente IJ !l.lg.ido, cuya. Aupc.tt.~.lc..i.e he c.nlc.uta. ~ác.ltmc.nte; en-­

:tonc.c.a elite m~.todo e.!a uno de lo4 má.ti. u.de..c.u~dc! ret.11a. l.e.van.ta.m.ien­

.toli exc.luliivamente con lon9Ime.tJLo. 
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Uc t.4 c:.ottvc.rt.lente. que lo& ta.doh de to.s t11..icf.ngulo4 exceddn -

ú 30 m. 

T1Labajo de campo. 

J, Reconoc..lm.i.en.to del tvuteno donde .6C ejec.uta.Jttf el tcva.n.ta.m.i.e!!. 

to, pa.Jt.a. de.6in.i.Jt. mét:.odo a. e.mple.att, .t.iempo, ma.tc.Jt.la.l tJ la. u­

b.i.c.ac.i6n de lo& vfJt.t.ic.ea. 

2. Ma.te.JL.ia.lizac..i6n de loJ vé11.t.lce.4 del pollgono ba.se, e.&to &e -

Jte.aliza. poJt. me.dio de e&ta.c.a& plntada..s y c.on c&.tope~ole.s. 

3. Elecc.ión del m~.todo que .e apl..:Ca.,4 en el levan.tamütttc [di!!_ 

gcttale•}. 

4. O.ibuja del Clloqu.i.h de la poligonal, 011..i.entada. ap.tox..lma.da.men­

te. 

S. lled.lc.l6n de lo• lado• de la pol.igonal lpelL.Cme~ol y de la• -

!.(nea.A aux..il.ia.Jteh p.'t.e.v.la.me11te e..le.9.lda.s, pa.Jt.a. 601t.ma.Jt. t1t..úíngu­

lo.& e.11 cuyo.s v~Jt.t.lce& .se .tenga. ta m.i.6ma p,te.c..i&i6n {tJt.i.d:ngul.o 

equil4teJLo l. 

6. Pa1t.ct c.ompJtoba1t, .se. mc.d.ütd'.>t o.t.ta& d.iagona.t.c& d-<:5e11.c.11te.5 a ta.s 

p.'l..lme.JLa.&; pa.JLa da.11. ex.a.c.tLtud a lct. ccflcutoh e6e.c..tuadoh pa1ta 

de.te.1tmina~ loh cfngulo4 .inte1t~o1teh de. la poligonal y e.l J1t.ea 

.total de la miAmn. 

Ejemplo: 

En e.l .sigu.i.c.n.te 1teg.i.h.tlto de. e.ampo .se v.i..sua.l.iza.1t.d.n loh e.once.e, 

toh a.nte.s mencionadoh. 
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Med.tdn in pQl.lgotta.l IJ 61ta.ccio11<tda. en .t:Jt.i..tnguloó d.i.6e1tu1.te•, 

debe1temo4 ca.lcula.1t lo• ángulo• .i.n.te1t.i.01te> lf el á1tea. de e.a.da -

.tltUngulo. Po6.te1t.<Mmen.te al comb.<tta.Jt dühoó elemento• pod.umo• 

eneont~«A eAAo~e6 y a4l el.lmina~lo~. 

la.4: 

A1tea. 

l. • J S lS-a. l (S-b 1 (S-cl 

Sen A -~ (S - b I [S - c.J -r e 

Sen 
¡¡ 

~ (S - <t) IS ~ c. l -r. a.e 

Sen e -~ (S - a.I (S - bl 
T a 

Pande: 

s • <1 • • e 

«, b, e, 4on lo~ lddo4 de lo& t~i~ttgulo~. 



o 

E 

1. C1Ucu.lo del tllid:ngu.lo 11úm. 

Va..to4: 

a.. 47.80 m. 

• 47.24 m. 

e • 55.00 m. 

s • 47.80 • 47.24 • 55.00 

Cd:lcu.lo del IÍll«t dc.l .t.tú!ngu.io 

e 

B 

• 75.02 m. 

A 

8 

77 

e 

B 

A• ..J15.02l75.02-47.81 (75.02-47.241 (75.02-55.00I 

A.. ~75.02(27,221 [27.781 (20.021 

Cd:lcu.lo de lo• 6:11gu.lo4 in.telliolle• 

S 
A. ~(27.781 (20.021 ' 

en 2 • 41.z4 (55.o[ 
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Sen ~ 0,46Z6 

A 
'[ . Z7. 55' 

A • 55' 07' 

Sen B 
~ [Z7, 22) r2 a. 021 '[ . 

41, g {55.iTJ 

Sen s 0.455Z '[ 

B 2 7. 08' '[ 

B 54' JO' 

~ LZ7.2Zi Ser. e (Z 7. 7 8 J 1" JJ. 8 (Jl.241 

Sen e 0,5786 '[ . 
e 35. 35' '[ 

e . 70. 43' 

C.leJtJLe Angu.iaJt. 

Como e.& un ..t:Jt.lángulo, .ta .6uma de lo6 ángulo¿ .lnte..t.i~ 

.tu debe JeJt: 

.Le• JBO'ln-21 • 180' oo• 
A 55' 07' 

B 54' JO' 

10' 43' 

'E.J&O' 00' 

EJ t<1 Juma noJ vM.i6úct el ct!lcuü útdepend.ien.te de -

lo4 e~~o~e4 de med.ic.iór. de loJ lctdo4 del ~..:4ngulo. 
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ESTA ITSIS 
SAlfR Dt LA 

No nrnr 
5roi.íüiECA 

Pell.o veamo~ e.l c.tflc.ulo en una 6okma .tabulada. 
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Cát.culo del valo1t má• pltobable del <!1tea y de lo4 á119u.lo4 ú1-

.te1t.Co1te4 del pol.<90110: 

o 
E 

e 

o 

e 

o 
E 

e 

6. 

:¿ 

A-tea 

1065.69 

845.75 

10.04.69 

2916. 13 

825. 41 

1719. 21 

3 72. 19 

r. 2916.81 

1065.69 

IHS.4Z 

620.45 

2971. 56 



E 

E 

2 916. 13 

2916. 81 

2 916. 1 o 

o 

o 

e 

B 

e 

B 

8ú 

6. A11.e1t 

1004.69 

8 2 5. 4J 

1086.00 

¿ 29J 6 .1 o 

372. 19 

620.45 

lo 1941. 77 

.E 2940.41 

11.on, de donde podemo• deci11. que l<t diitgonitl CE eot~ m«l me­

dlda. IJCL que. .ln.tuv.i.no e.11 loh valoJLeh que. Ae. d.i.Apa.Jt.att de.t v~ 

!.o:: ~á.! p'tob(l.blP.. S.l obAeJLvamoh la JL.i.g.i.de.z de. loA .t11..iátt9u.­

to4, pode.moh daJLlc.. a. !a p1time.JLa. comb.ina.ción u.n. pe.-Ao p • 2 
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Como be. .i.de.nt".i6..C:có a.nte.1t.lo1tmente. el e.1t.11.01t. e.11 loh 

.t1t..iá11.9ulo.6 1 r 8 y Jo, no lo~ tomemo.S en c.ue.n.ta paJLa. loh d'!!. 

gulo• de6lnltlvo•. 

Cd'.lculo de d'.119ulo• del pol.Cgono 

Vvr.t. L::::,. 

e 

B 

e 

55°07' 

41'37' 

64 Q 12 1 

55°07' 

104 '07' 

29' 36' 

31'30' 
9 lt 38 t 

29'36' 

41'06' 

10 59'59' 

6 9 '38' 

i\ng, V<tto1r. m<!o 
p11.a b<tble 

160°56 1 

160o51' 

NO 

160'59' 

160'55' 

70'43' 

70' 44' 

70'42' 

NO 

70'43' 



S2 

c.i:t.euto de. .i:~gül•~ d<!.t potl9º"º 
"-· .,::. 

,, ,., 

, :i11g• 
'', Vill•"-"it.!~ 
': ~11.ob11bU. 

Vl!)!.t• ¡::,,. 

5:i' 1 Q' 
11-0;3'7; 

·' 

e S6'H' 
11 o' >7' 

e s4 • 1 o• 
;s' oo' NO 

t4'tt' 

H'ti' NÓ 

1 o &9' ;o' 110•17' 

B 

i 
& l' ss' 1 '1' ;q' 

3 
5q•H' 

39° ,.p t J 41' ;q' 

e 1 01' si' 

1 ;1' oo' NÓ 

4 
3q' 41' 

q .u.' os' 
p1•H' 

3 
5q' 44' ¡ 41' 40' 

e 
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C<!lculo ck ángulo4 del pollgono 

VeJr..t, L.:::.. A11g. V.ilcJt má4 
D p,tob<tblc 

56'03' 

46 o 38' 
56°05' e q '1 21 f 

-10° 53' NO 
17° 38' 

9°27' 

17°38' NO 
10 30 o 31' 

e 56°04' 

V A1tq • Int. Comp. Ana. Ve6ú1.lt.lvo~ 

A 160°55' 160' 55' 

B 70' 43' 70° 43' 

e 11o•37 • 11 o• 31' 

V 141°40' 141. 40. 

56°04' 1' 56' 05' 

539•59• 1' 

Cond. Geom€bt.lca 

LAng. ln.t. • l!O'!ot-ZJ • 180°[5-21 • 540°00' 



J 2. t1.i.bujo a. n.i.vel c.'toqu.l.s. 

Le.va.nt"am.le.11.to con cú1.ta de u11 p . .ed.lo bald.lo en lo• 

.tu ... eno• de. la E.11,E.p, A"ag6n. 

D 

AREA= 2916. 29 m
2 

Fe.cha: 6-lll-89 

Le.va.nt6: 6Jt.i9a.da "6 11 

l n.te.aJLa.n.te.s: 

Alejand.,,i.na Guu.\e..\o S. 

Ce.li.a Ua ... .tlne.z R. 

A.,acel.i Ma.,.tú:cz G. 

SeJLg.io Caht.i.llo G. 

B 

!4 
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Conc.lu.h.ione.4 

Un levantamleotto de e•te t.i.po, e• .i.mpoJLtante de •abeJLlo JLe~ 

l.i.zaJL, ya ~ue no e• complicado y ademáh e4 JLáp.i.do; poJL lo que t~ 

ni en do cuidado ,,_¿ tomaJL la• medida•, lo4 cálculo• 4011 6.!c.i.lmente 

comp1t.obable..&, c~.ibt.ie.ndo alguna4 pe.queña4 va.Jt.iante.b como el cabo 

de la diagonal CE que de acueJLdo a lo• dato• aJLJLojado4 poJL el -­

cálculo, Je deduce que 6ue mal medida. 

Ya que. a6e.c.ta. la.b tÍ!t.ea.4, po1tq11e compa.Jta.ndo lo A 1t.ebultado.& -

di6ie1Lc11 dcma4.i.ado y palla el c<!lculo de lo4 án9uloh C lj E, 

ya que. no be. .tor.ia e.n cu~ttta. y bolo be. ut.il.i.zan la.ti o.t.Jtab al.te..tn~ 

t.iva.&, pa.Jta e.nc.ontJt.<11t e.l vatoJL del d:ngu!o. PoJt. lo que. Jt.C.bpe.c.ta a 

la compe.n.&ac.i6n, bolo 6ue. de un minuto po1t. lo que Ae. de..&.ign6 dnf 

e.amente. al vl1t.tlce. E, ya que (.&.te e.4 u1to de. lo.& que. 601tman la -­

d.iagonal pJLo blcmática. 

Polt. otJLa pa.1tte. he. c.on6Ltman lo.& c.onoc..i.m.i.e.ntob de. c.tflculo de. 

ángulo.& me.dldo.& con cinta. 
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"LEVANTAMIENTO CON BRUJULA PE UN PREVIO SIN CONSTRUIR". 

Manejo del .ln•.tJtum•nto y •l cdlculo d• d.ngulo• .lntu.lo1té.6 -

e.n Íht& e. .: tcJ o.zlmu.te.& obheJLVadoh, dibujo y compuua.c.i.6n gJL!&.ica. 

de. toh e.1t.1t.01u!.& a.c.clde.n.tate.4, 

Equipe 

B.tújula. 

Bali.za..6 

Je~•-A11ota.do1t 

Ca.de.ne.1t.oh 

Bal.ice.JLo 

0•6dltllollo 

Ma..te..'t.ia.l 

Lib1teta. de T1tdn•.lto 

Cinta de. a.ce..\ o 

11 MUodo de. l.tútc.ltaJt..lo o Po ligona.e." 

E•t• mUodo con6ü.te •tt •ecOllll&ll a pe1t.Cmet1Lo del pol.Cgo1to 

que 50.'tman lo.tJ la.do.6 dc.l .tvvteno, e.je.e.u.tanda la..!a me.d.c.'.c.io11e.4 ne.e.!_ 

.sa.JL.ia.6 como· .6011. la.!a di.4.ta.1tc.la.4 y lo.$ a.z.imu.te.& lA.zl; .indl&pe.n&a.-­

ble.& y &u.6.ic.le.n.te.J pa.Jt.a. la. co11.&.t1t.ucc.C:cín dtl..l pl!lno .:c.t':.c.~pond.il:'n­

.te.. EJ.te. .tlt.a.ba.j o &e. di.vide. en la& do& pa.n..tc.& &lgu.ie.H.te.!a: 

A. T.ta.ba.jo de Ca.mpo 

1. Rec.onoc..im.le.n.to del .tu1te.no !/ e.h.table.c..ün.le.n.to de. lo& v€11..t.ic.e.h 
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de la poligonal. En nue4.t11.o ca•o e•.te .t11.abajo Vª 4e 11.ealiz6 

puc~.to ~ue e4.tlUll04 rn el mümo .teA1t.etto de la pM'.c.tic<t <tn.te--

1r..i.01e.. 

2. P11.ep1t11.aci6n de l<t Ub1t.e.t<t y dibujo del cM.qui4 del .te11.11.e1to. 

Encon.t11.<1ndo4e el 1t1to.t<tdo11. tú.to pal!.<t 11.egú.t1t.<t.\ l<t4 ob4el!.v<t-~ 

cion.e.li que. Ae. haga.u e.n una óOJt.ma ta.bu.la.da.; .te.n.i.éndo.&e. C.tl.i.da.-

do de. e.v.i..ta.JL c.onóuA.lone.& e.n lo.& da..to.s, 

3. Med.lci6n de lit• tongi.tude4 del lado del pollgono <th.l como •u 

me.d.i.c..i6n del a.zlmu..t de. e.A.ta. lúa.a., pa.Jt.a. que. .sean. Jt.e.g.ih.tlt.ada.h 

e..s.ta..s obhe..Jt.va.c...C.one.A e.n 6oJLma. c.onve.n.le.11.te., .se. pa1r..t.i.1t.á de. un -

vé11..tice <tl cu<tl debemo• 11.eg1t.e•1t11.. 

Pa.11.a. ve.1r..l6.i.c.a.1r.. e.a.da me.dlc..i.6n, de.be.mol. de. obhe.1r..va1r.. loh az.i.mu­

.tu en 601t.m<t d.i.11.ect<t [BCl y, en 601t.m<t .i.nveMa lBA) ,ob4e1t.v<t-­

do• dude el vh.t.i.ce al que concu11.11.rn lo• la.do• que H u.tdn 

midiendo; e.J.i.te. he. lle.va.Jt.4 a e.abo c.ott i.a. LJLúJu.l..::.. .::.:::.ir.:u t!tt. tt'­

ma.ndo una. poh.ic..l611 ju.s.ta.me.n.te. .&obJt.e. e.l punto, e.o loe.ando t.a. 

b1t.újula. lto1t..lzonta.l n.ive.ld:ndola. c.011 la buJt.bu.ja. c..iJt.c.u.lalt que. -

c.on.t.i.e.ne. e.l inhtJt.u.me.n.to y ob&e.11.va.ndo que. e.l véJt.t.i.c.c. 8 .se. ve.a. 

a. .tn.a.vi!h del oA.i6.lc..C:o que. pa.1t.a ehte. e.abo t.i.c.t1c. ta. tapa. y .ta.!!!. 

b.létt podamoh m-Ut.a.!L el vl!At.lc.e. .!l.i.gu.i.ettte. C, en el cual ~e. 1.1_11w 

cuen.t11.a unit b<tl.i.za. que tt04 6itc.i.li.ta. ft<tce11. ta pun.te11.la de €• -

.te. 

Aqu.( mümo •e g.i.Jr.M.t la b11.újula p<t1t.a. ob•e11.va11. el punto A. E• 

.ta.• pun.te11..la.• •e ha.11..111 v.i.endo en et eopejo de la .tap<t, la 

.i.m~gen J.¿ t.,¡ ba.l.l:.::. y .!~ pln.ttt(I 110.'l..te c.on6und.C:da. C!.OH la. l,l,ww 

tte<t que &e .tiene g-t<tbitda.. Al Mlt<tl!. l<t itguj<t de la b11.újula, 
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t!4ta H dl>.lgü<! al 1101Lte magoétlco pOll._to_q'!~ ~~b;~~4_:teoe11. 
cuidado con ta4 a.tll.acc.lonu i.ocale4 en e4.te' l'-~n~o.-~.:i.ü· como -

la..& e.qu-<'.voca.c..Cone..&. 

Ejemplo: 

EnHgtL.lda 4e dan.<! un 11.egü.t11.o de campo de. una poU.go-­

nal de 5 lado4, ute .ugüt11.o 6ue. tomado en la EHEP ARAGON. 
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8. T"abajo de Gabinete. 

J. Se. c.a.tculcut le~ azlmu.te..& d.l1t.e.c.to.& e. invc.JL.S04 en. ca.da t,i,do lJ 

de.ben te.ne:t. una. d.i5ue.rtc.ia. de 1so• con c.f. ob.se.1t.va.do d.iJLe.c.to 

o .invVLhO a.n.te.JL.ÍO·'l. E.!ite. ctflculo de.be. de .\e.al..C:.za.l'L.$C. e.11 et -

campo ya que e.n ca.4o de. de.te.c..t:a.JL lUt C..Jf..'t.OIL eh.te. puede coJt.Jte.-­

g-Vt.!i e. de. .inme.d.i.ato y volve.IL a. me.d.l1t. e.rt e.t m.i.smo dla e.v.itdnd~ 

.&e. e.l 1t.e.9Jt.e..!ia.Jt. a.l e.ampo IJ pl!.td.idtt de tiempo c.on.&.ide.1t.a.ndo que. 

.se. t.(e.ne. una tole.JLanc.la. de ! 2°. 

lado Az. Vi". Ob•. Az. Znv.Ob•. Az. Tttv. Cal. ViL 
A 8 120' 300' 300' 

e IJ' l 92 o J 91. ¡• 

e V 30 3' l22' 1 23. 1• 

V E 260' 80' 80' 

E A 1 3'1' 319° 319° 

En la llne.a BC la dl6e.JLe.nc.la e.A 1°, oc.a.4.ionado po1t.que. e.x.i.6.te. 

u.na de.hv.lac.i.6n de. la aguja p1t.ovoc.ada. polt. una. mala pu11.te.1t.la o 

a la a.t1t.a.cc.L6n loc.a.l; po!L e.ncont1t.a.1Lhe. a unoh cuanto.& me.t!l.oh 

del vl.1t.tlce. una. !Le.ja. de. lt.ie.11.1Lo. Co1t.1Lobo1Ld:ndo4e. al .toma.IL do& 

vece& la. le.c..tull.a. en e.a.da. vé.JL.t.ic.e. 

E&ta. de.4v.ia.c..l6n con. 11.e&pec..to a.l n.01t..te e& de. J 0 y a.6e.c..ta. a. -­

lo4 doh la.do& a.l toma.IL lo& a.zlmute& d.llLec.to e .lnve1t.4o 

2. Se calculan lo4 11.umbo• del pol.lgotto a pa11.t.út de. lo4 azimuteo 

ob&e~vuJua, ccr. l~~ ~7.. med.ldo& en e.a.da. vlJz.tic.e o &ea lo& -­

Az. di1t.ec.to e lnve1t.&o; 

?a.ta c.l la.do A 8 

ISO' - IZO' • S 60' E •• d.C:". 



360' - 300' • N 60' W · 

N 
Az. IZOº 

A 

Pa~a el lado B C 

11° • N 11' E 

192'- 180° • s 12' w 

91 

.. . .lr1v. 

... dü. 

.. . .inu. 



Pa~a el lado C V 

HO' - 303• 

180° - 122• 

Pa~a el lado V E 

tJ 57• w 
S 58' E 

260' - J80' • S !O' W 

so• N 80' E 

.• . dü.. 

.. . inv. 

•• • d.l~. 

•• . .inv. 

N 



P41Ut el tu.do E A 

ISO' - 139' • s 41. E •• • di.Ji.. 

360' - 319• • N 41' (J/ .• . .inv. 

N 

E 

J' 1' 7/o 
V/o Ji-

e 

No.t<t: E6l06 Aumbo6 4e encon~u.Aon con el Az. d.otccto e in-. 

vVL40 y 6Um4ndo o Ae6l4ndo el cuu.dAu.ntc en que 6e locu.lizu.­

ba lh~e¡ cuando e~ meno~ de 90• he toma d~4ecto, po4 encon­

lA4UC en el mümo cuu.dAu.nte el Rbo. 1J el Az. 



3. C<!lculo de. lo• <!n9ulo4 .in.tc.t.io-H• de la pot.l9onal a paJtt.iJt -

de l..oJ ..\umboJ o az.imute.6 ob4C.Jtvado.s en cada pun~o. PaJt.a e.4.t:e. 

ca..&o &e. ca.l.c.ula.Jt.L!n c.on l..o.s Jt.umbo.& de.t:e.'lm.inado.s e.n e.l .inc..i40 

an.te.Jt..lo.'L. 

Rumbo dir. 

Rumbo Jnv. 

58 •W 
NBOº E 

9E 180' 
- 80' 

100• 

~ 
59' 

Ve. NOJtte. a Sult 

Rumbo .inv. de.l lado ED 

Rumbo di..Jr... de~ tad~ EA 
Angulo E 



º" ISO' 

-2.L 
JZOº 

:..±.!.:_ 
16J. 

!18 60' 

--1..!:_ 
11. 

lle ISO' 
+ , z. 

168' 

::..21.:.... 
111' 

Pe. l/oJtte o. Su'< 

Rumbo d.l.~. del lo.do AB 

~umbo .inv. del lo.do AE 
Angulo A 

Rumbo útv~ del lado BA 

Rum6o d<'..t.del lado se 
Angulo 8 

Pe. no11..te a SuJt 
Rumbo .inu. del lo.do CB 

Rumbo d.i.t. del lo.do CV 
A11qulo V 

Rumbo .fov. del lado OC 

~ Rumbo d<'.Jt. del lo.do VE 
137' A11gulo f) 

95 

4. E""º" o.ngulo.J< (EA), u.te .oe de.te1tmú10. compo.ttando la •uma de 

lo• dngulo• .lntett<'.o.\e.O ob.te11.(do• con la Auma de lo. cond<'.c.lón 

g eOJ:J~tJl.iCO.. 

I: <!11g • .lttt. • 18 o ( 11 - 2 1 

.o.lendo n el númeo.o de lo.do• del pcl.l90110. 

S<tmo. Angu.laJt Cond.lc.lón 

DA 161' :r: e • 180 

ºa 71' E~ • 1 s a 

Se 111. X: 9 • 54 o• 

tiº 137' 

¡¡E 59• 

Ee 539• 

geométttüo. 

{n-21 

(S-2 l 
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Exihte un pequeño e.11..11.0.11. angul<VL de -1', que no debe.11.d exce­

d~ la tole.11.anci<t angula.\. 

Vonde: 

TA • Tole.Jt.a.nc..la a.11gula.1L. 

a • Apll.ox.lma.c.i6n de. la. b,\új"ul.a.. 

n • NúmVto de u/Aticeh de la poligonal. 

Pa.Jt.a. e.4.te. ca.40 e.4: 

r.~· debMd .11.epeti.ue el .t.to.b<tjo. Pe.11.0 como 1• z• 
el ~o.bajo ehtd den~o de lo. tole.11.0.ncio. y po.11. tanto eh acepto.ble 

y a c.ont.ütua.c..i6n 4e. con6.l!t.ma.1t.d. Ji c.ie.JtJt.a. la pol.lgona.l l.lne.a.lme.n­

te al g.11.o.5ico..11.lo.. 

;. Vibujo de p.11.edio. 

EJte. 4e. 1te.al.i.za.1t4 con ta ayuda.· de. un bta.n.6poJLta.do1t. y e.t e.he.!!. 

!.lme.tJLo, como a. cont.inua.c.i.6n he. de.4CIL.ibe.: 

1. Se dibuja la me.11.ldl<tna. 

Z. Se el.lge un lo.do del pollgono, bo.ho.do en el azlmut al que -­

mt!.s c.on.6.la.nza. he. le. .tenga.; palla co1ne.nza.1t a. d.i.buja.11. toh la.do A 

y 4e. d.i.úuja. ;z.t .-..u~b~ d~ l1dP. o 4u a.z.i.mu.t. 

3. En e.l. vl1t..t.ice. potit"e.Jt.io1t 4e. m.ide. con et .t1uu14po1t..ta.do1L e.l dng~ 

lo calcul<tdo (hin compenha.11.) y hu düto.ncü .11.ehpectiua. 
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4. Se. 11.e.p.i..te. e.l p11.oce~o " p«11.t.l11. de.l núme.11.0 3, hu.t« llega.11. <tl 

úl.t.lmo l<tdo. 

N 

B 

Va.ndo como Jt.e.hulta.do u.tt di..bujo de. la. li.lgulente. mattl?.ltct• 

e 

8 
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Como ~c. ob.leJtva, e.xl.s.te. un pequeño e.Jt.ILO.\ de. 50 cm. a.pJt.ox.ima­

damente que •e •l.imlna1t<! al .teaLlza1t ta compuioacl6n_ g.fo6lca. 

6, Compcnoac.l611 91t<!6.lca. 

a.) Calc.ulaJt .ta.s c.o.'L.'l.ecc.ione.4 conJ.ide.1La.ndo que. to.A e1t11.01te.& 40n -

p.topo11.c.lo11ale4 a la. longltudu de loo lado• de la pol.lgonal. 

El e.Jt..tO!t uni.ta11..io o e.-'LJLOJl. me..tJt.o '1 e." .se. e.a.le.uta di.vld.<..endo el 

e.1v1.011. de c.le.1vte. o l.lne.at "E" e.ntlle. e.i. pe.11..(me..tJt.o de. ta pot..ig!!,_ 

11al I: L. 

e. • ~ ¡ e.JVt.oJt un.i.ta.Jt.io 

e• ~ • 0.002110 

Como se c.ome.nz6' a dl.bujalt po1t e.l punto E, ta.s co1vte.cc.io•te.6 -

oe obtlenen como 4.lgue: 

CA • üA c,., 0.0022(48.201 • o. lo m. 

Ca • e(LA•Lsl CB • 0.0022195.HI . o. 21 m . 

Ce • e(LA•Ls•Lcl Ce • 0.00221143.241• o. 31 m. 

CV • d LA •La•Lc•Lvl CV 0,0022(110.141· 0.39 m. 

CE el l: L I CE 0.00221230.391· o.so m. 

bl Po1t lo•. vé11.tlcc• de la pol.igqnal, oe t11.azan pa1Lalelao al - -

e.JVt.Oll de. c.ie.Jtll.e. e.n .s en.t.ldo e.o r. t1ta.1tio al ClVtQll.. 

el Sob.tc la palLalcl<t .tJr.az<tda polL el v~11.t.lce A, H. toma una lon­

g.ltud .l9ual a CA, " p<t1tt.i..t del vé1Lt.lce />,; o6ten.léndooe <tJC -

e.l pu1tt:o A' 
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tt ptt11..U11. de ute pun.to, he toma. una. dútttnc.ltt .lgua.l tt C8 y -

oe obt.lene B'; '! u.l oucu.lva.mettte ha.o.ta. llegttil. a. E. 

d) Unle.ndo lo& punto& E, A', 81, C', O' y E ~e e.ncue.ntll~ la. po­

l.lgonttl compenoa.da., 

C.r ror 
Lineal 

Pol.lgonal 4.C.n compe.n&a.JL 

Pol.lg anal comprn• a.da.. 

\ 
Nota: Ett el d.lbujo tt la. pol.lgonal compettoadtt, oe le apl.lc6 -

u11 duplttzam.lento conotante a todo• ~o• v€1lt.<ceo pa11.a ev.i.tall 

que. he. f,0Ú.1t.e.portgtl.it y r.b. ~e pueda. a.p1t.e.c.la1t. la. co1t.1t.e.cci6n., 
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1, Cqmpcn•ctc-l5n Angula!t. EH a H 1tcaUza-t4 CQll el mUodo de pa!!_ 

.te..t. l9ua.le.4 que. cctt&.l&tc e.tt: 

a.J Con e.l e.ttlloJt. angula.t &e. d.i.v.«de. e.nt.te. e,l núme.1to de. vi!-'L.t.lce..t.. 

bl Se .tctbula.tt lo• vút-lce•, lo• ángulo• y Je te va •umando o -­

Jte..&.tando e.l. JLe..&ul.ta.do de.l pa.4o antc..t..i.01t .&egún 4e.a. e.t ca..&o, -

con .&.lgno cont:.'l.alt..lo ~ 

el Lo• ángulo~ Jt<•ul.tante• Hit.fo lo• compeMado•. 

d) Ha.ce.Jt la &uma. a.1tgula.1t y comp.'Loba1t. 11.i. cumple. con la cond.lc.l6'n 

gcomU1t.lca. 

Va.to• 

EA•J••60 1 

al Cálculo de l<t co1tJtccc.l5n "C". 

EA 
-n--e • 

e·~· 12• 

Se. le. apl.lca.Jti! e..s..te va.la.\ c.011&.i.de.1tando que &oto compe.n&a.Jte.-­

mo• 1/4 de g-tctdo. L<t comprnuc-l6n queda1t4 15' P""" cua.tlto -­

vllt.t.lce.s y O' pa1La. uno. Palla dc..t.igna.I'[. cua..t e.4 e.l t!11gulo al -

que. .& e. deben ana.l.l:a.IL la& c.útcun.t..ta.nc.i.a..s de ta o ó.& e1tva.c.i.d'n. 
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l'é'.'tt.t~e. An9uLca J..i.1t CO't·'lecc.ióu Angulo• 
CO·'t'tCO.ill ''C'' Co11.,.ea.C:do• 

A 161° 00' 1·· . , 161° 1 5' 

B 71 • 00' 15' 11 • 15' 

e 111 • 00' 111' 00' 

!) 137' 00' JS' 137' 15' 

E 59' 00' 15. 59' 15. 

SUMAS 539• 00' 60' 540' 00' 

j. Real.i:at lah ope.Jtac.io•tea »eceJa~.ia6 paJt.a obteneJt. el Rumbo -­

Ma911Uico Calculado ( RMC) o el Az.C:mu-t (A:. MC), cont.inuemo• 

con el ejemplo ( •olo pa..a RMC J. 

Vcbcmo6 <'(e9.i't un .'tumbo que ae aupt1119a co.'fJtecto. E4te puede 

JC'l el de un lado cuyoa Jtumbos (d.i~e.cto e .inue~Jo) hayan -

cu.inc.id.ido mejo11., que dc1tcmittatemo4 ~umbo ba4e o tamb.iln 

ltqu.el en et cual no pe-'l.c.ib.imo4 a..t.1t.acció11 magné.t.ica en -&uJ e~ 

t.'temo4. 

Con f.o.s 4n9uioJ in.te1t.io11.eJ co.1ute9.idoa y el Jtu.mbo ba.se ae ca:f. 

cttlati ,tu.evo a JtumboJ pa."1.a .todo.& lo.s lado a del pol.igono. ea.to4 

4C-'td'n lo..!i 1tumbo4 magné.t.icoa calcula.doa. 

Rumbo ba~e €.o\ 

S 41' 00' E dlt. 

Rumbo A B 

161' 15' 41' 00. 1 ZO' 15' 

, 79 o 6 o' 110 o ºº 1 s 59' -15' 



A 

E 

Rumbo 

71. J s 1 

Rwnbu 

1 so. 00 1 

o 

\ 

B 

10;? 

B 

59"' .s 5 t .V 1 J "_ 30' E 

e 

B 

D 

(11" 30' • 111" 00') "N 57" 30' W 

N 
,+.57•30• 
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Rumbo V E 

IJ7' JS' • 51' 30' • S 19' 4S' 111 

N 

o 

e 

Rumbo A 

103 

aa• 00' - (79' 45 1 + 59• IS' J • s 41' 00' E 

N 

o 

E 
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Conc.l.u&.i.one.4 

f/ay que. trne.11. cu.ldado al .\ealüa11. e.•.ta p11.i{c.t.Cc'1, ya que e.• 

mu!f •en•lble. la b11.f1juta y oe .t.lende. a come..te11. e..\11.011.e• CQmo e• el 

e.afio de atJt.a.c.ci.one.~ loe.al('._.& IJ a camb.io.6 ma.gnlt.ic.o.&, vléndo¿,e. 11.e.-

6lcjado• en lo• 11.uul.tado• de lo• Az.lmu.te•, lo• 11.urnbo• !f lo• <Ílt­

gulo•. 

En.tone.e.& e.amo el le.va.utam.(e.nto con b1t.t!jula e..t.td e.l.pue..6.to a 

elt.IL01t.e& .lnt1t.ln&eco.6, no e.6 c.ouven.ien.te ha.e¿.\ ¿l c.!l.:ul: de. ta. 

c.ompe.n&a.c..i.6n a.natlt.lc.a.¡ aunque. lo pode.mol! 1t.e..al.l:a1t. hólo como un 

e.je.tc.ic.i.o pa.1!.a. tleg1t1t a. dom.ina.Jt. el conc.1!.p.to de. o>t.ie.11.ta.c..ión e.n To 

po911.a!.ta. 

S.ln e.mba.Jtgo, e.1.ta. c.ompe..n.6a.c..ió'n 4 e. 1u!.a.l.lz6 g.td6.lc.a.men.te. tJ u 

un método .se.nc..illo y p1t.dc..t.ic.o, ya. que no &e t.lene. mu.cl1a. p1te.c..i--­

•.l6n e.n lo• dato• P·'opOllc.lonado• poli. la b11.újula. 
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Error h~ol 

MOTA. - El .,rot •n ti dtt.l¡o HtÓ taog.,odo porc 111 

opreco:ic:in "llUOI COl'"l"ICIO. 

Poliqonal "" compet'llCr 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

[l(T"CMO ,. 

D< "' 
[ 11. [ p 

! ARo01ncrUR.\] 

D 

·~ ~ 
r~~fcJr 

DATOS DE LA POLI OOHAL 

ESC. GRÁFICA 

l'l34, '° 20 r 
~ 

M R O 

jl 9rc.? ñilñbu~ 
LEVAllTAMIENTO CON 

BRUJULA DE UN PREDIO 

SIN CONSTRUIR 

f[CHA, úl'liJPO. ALtJMWO •~PRAC 
ocr .ISO 11 o 1 AL[JAllDR111A úJ[llR[IW ' 

OC; l"lGAOA f'I'"'· .................................................................................... , ................................. .b~"~~~·:...1..;·~·~··.,.;;,;;~ 5 
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t,5 P11.4ctLc11 No. 

"LEVANTAMIENTO URBANO O LEVl\NTl\/.llENTO CON TRAN-
STTC Y C!IJTA". 

Ob {e.tivo• 

111 L•v11nt11mü11to de. utt teA11.eno d• t.C:po u11.b111to donde •l 11lumno -

a.pl..lc.a.1ut toh conoc..lm.le.n.to.s a.n.te..s e.t.d.udla.doh e.orno bon: me.d.l.~­

c..i.one.h con c.ú1ta., me.d.i.c.ú5n de dL't.c.cc.i.oneh · {Jt.umbo~ LJ dngu.Co.s 

lio1tüont11le• l; l.11 ut.ll.i:~11ción de.l tll•Íll•ito y e.l <quipo d• P!C 

l..igona.c.-l5n. 

b) El p1t.oc.c..&a.mie.n..to y ve.1t.l6..ic.a.c..lon de. lo!J da..toh de. c.a.rtpo c.on 

lo• cu11l•• •• obtend1Ld:n l11• coo1td<»<tdM de. l11 pol.c:9on11t y de 

lo.& uélLt..C:c.cA de.L Linde~o d~ un p~edia, ta. ob.tencl611 po1L me.--

dio del cá'.lculo de l11• lo1t9itude.• de. lo• l11do•, 4n9ulo• .C:nt~ 

Jt..i.oJLeh y c.l d1t.e.a. del p1t.ed.io. 

c.) El.a.bo1La.c..l6n de.t d.i.buio c.01vi.c.hpond.i.e.11.tc. po1t. c.001t.de.na.da..& lpolf 

9on11t y pollgono de l.C:nde.llo•l y con ta1111•po1tt11do1L lo• det11--

l.tc..s me.uo.!i .i.mpoll.ta.nte.b. 

T1t4n•ito 

Ba.l.i.za.¿,' 

Cint11 m e.tdlic11 

Lib1tet11 de. Tad:n•.C:.to 

Lup11 

PLntUll.'1. 

C1t<tyone.• 

Cla.vo• o E•topeAolu 



l'e.A4.;tt:tl 

Je6c·l\no.t11do.t 

Cadenell.04 

Apet1r.atc ~o 

Ba.l.(c.~to 

106 

"il~-todo cíe med.lda d.lit.e.cta de 4nguto6 pal!. 11.e..l.te.11.ac.loneA pa1ta 

.hu ve..t.l:6..ica.c.ldn". 

ConAüte •n med.l.t en .todoA loA vv1.t.lceJ del pol[go110 lo6 Lt!!, 

guloA que 6•·•m'1n loJ doA ladoJ que co11cu.\'Leit al u€-tt.lce. deAde 

donde he. e.je.cu.ta. la. ob&e....\va.c..i.ón. Se. m.ldc.n lo6 d:nguto~ .(.n.tc-'t.iolt.e.4 

c.u.a.ndo -61?. Jt.e.coJtJU!. e.t pe/t-l'.me...tJt.o del pol.C._;<:nC' vi &ent..ido c.on.tll.a1:..(o 

al mov.lm.lc.nto de. La.s ma.ne.cilla.6 de.l. .'z.e.toj y .)e. de.tctt.m.i"an lo6 4!!. 

guloh c.xte.~..é..oJte6 cuando ~l ~ec~~~ido ae hace. ert .hentida cont~«-­

Jt.lo a d.iclto mcvúnic.11.to. Eh.te. rné-todo 6C. c.mpl.c.a. p.te.~c-'t.e.nte.mente er• 

el le.vitnta.m.te..n.to de. pol.igona..le.6 CC'tltadl1b. 

Eb.te. t.ta.ba.jo 6e. Jte.al.i.:::a'tá e.n do& JC.h.ione&, la p1t.imc1ta pa.lt.tt 

obtCnC.Jt lob. da.,to& dt. (.a. pol-i901ta.l. C.DmO .&Ctt: d.i¿.ta.nc.lab lJ d..é..Jt.C.C-­

c.lone.4: 411gui.o /io.~.l:onta:l lA>1g. Hl, doble d:ngulo ho11.üonta:l -

[2Ang. HJ, .\umbo mo.g>1a.lco obJeJr.»'1do (RMOJ; <J la oegundo. co11•ü­

.t.ll<.4 en et lev11ntamüttto de. de-talle.A y i..lnde.~oA, 

Al T1to.bajo de Campo. 

Comp~ende lo.4 6.lgu.le.nte• ope.~~e.lone4; 

1. Re.conoc..im..te.,i.to de...l .te.JLJt.e.no .. .Si. .:.=. ~"r.uen.tll.a. en un lugaJt uJtb~ 
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no, pavime.n.tado y con t.iufo•.Uo local, Mte. d.l6.lcultM.d un p~ 

co a levan.tam.le.nto va que. la pol.lgonal ... e.ncue.11.tlla .ln•c11..l­

ta r¡/o c..:11.cun•c11..lta al te.11.11.e.110. 

2. E•table.c.lm.le.nto de. lo• v€11.t.lce.• de. la pol.lgonal. E•to• •Mdn 

e.n. núme.11..0 liuó.lc..i.e.n.te., po11. lo me.n.011 c.J..ta.1t.~11 601t.ma.ndo un cua.-­

d11..ll.ítc,.c, 

3. Enc.a.óc.:a.do de.l 1t.c.g.i.J.:t.11.o, 1t.e.c.op.i.la.c.ión. de. la. .iñ.601Lma.c..<:d'n .. ge._n!:_ 

11.al !/ d.lbujo del cJtóquü de. la zona. que. 4e. va a le.va.nta11. e.11 

l.a l.lb.<e.ta de. campo. 

~. C11..le.ntac.l6n ma.gné.t.lc<t de. un lado de l<t potig_ona.l, ge.ne.Jtalm<.!!; 

tó! d p.\ú•u.c {<iunque. Je. pue.dan me.dill. lM d~ tod~• l~• ·"¿.(.>.:: 
nu•). 

Elit:a. tic.ne polt. objeto conoc.c.Jt. e.l a.z..lmut de. una. l..lnc.a.. Supo!!_ 

gamo• que. •e de..e.a. 011..lrnta.., e.l la.bo AB de. la. poligona.l. Pa11.a. de.­

tc.1t.minat c.l a.:imut magrtét.i.c.o dc.l la.do AB, J.C. p1t.oc.c.dc. de. ta hL- -

9u.lc.ntc. rirttte.Jta.: 

a.J Ce.nt,..a.'L y 11.C:.vela.1t. c.l útJ..t."t.umento C.I\ la. C.b.ta.c..i.6n A. 

b) Po11c.1l c.n c.oú¡c..ldi!.nc.ia. loJ. c.c.'!.oJ. del limbo ho.'t.i.::onta.i. con J.u 

ve.Jt.n.lC.!t. y ~i..ja.JJ. e.l mo\..limicn.to pa.,ot.t.i.c.ula.t. 

el Se. deja. <.11 libe.11.ta.d la a.guja de la. b.,újula <J co1t e.l mov.lmie.,'!_ 

to ge.rtiUli.l.t ~~ ha~" co.i.n..c.idiJt. la a.guja. de. la. b,\újul.a. r¡ lo. l.l­

ne.a. No:i.tc.-Su..'t., ma.!t.c.a.da. e.11 et c.L't.c.ulc de. l~ m.<'.4ma.. 6.ija.n.do -

e.l mov.lrn.le.11.to 9e.ne.1t.al . 

. dl Se. a.6l.cja. e.l. mov.ün.ü.n.to p<t11..l:üuta..~ <J •e. vüa e.l pun.Co B, ya. 

~ue. cua.ndo e.l ante.ojo <tpun.taba a.l No11..Ce. magné.t.lco, y el .lndf. 
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ce. del ve..\n.iu r.ia..!Lc.a.ba. O' 00', de. ta.l ma.ne.1t.á. q~e. e.n e~te. ma­

mut.to 4._ le.e..,.! e.n e.l ve-\1t.C:e.\ e.t Az. MO que. e• e.l múmo A1tg. 

H. " la. delle.clt<t. 

5. Le.v«nt«mün.to del pe.it.lme.lto, mldündo l<t long.C:tud de. lo• lc.­

do.!i c.n Ó'':.a.cc.ione.4 pa.'t.c.i.a.le.4 de ! 2 O m, v .\e.a.l.lzdndo la. ~u.ma. 

«l 5ln«l p<tlld ob.tene.ll l<t longitud tot<tl de. c«d« l<tdo y ml- -

d.ie.ndo la.a dltccclone& de. loa ladoa. 

Me.dld<t de lo• .!ngulo• (dlucc.C:one.•l e.n c«d<t uno de. lo• vl1t.t:f. 

ce• de. l<t pol.C:gon<tl. 

a.l Ce.ut1t.a.do F r..l'.•i?.lttdv e.l .irtA.t:r.ume.nto, Ae. ponen e.n. co.lnc.idenc..ia. 

loa ce."Lo4 de.l limbo lto1t.i:onta..t y e.l ve.\n.ie..'l; Ae. ~lja. e.l mov~ 

micnto pa.1!.t.ic.uln~. 

bl Con e.l.. mov.imie.nto ge.ue.~a.l .H .. d.i.'t.i.ge e.l ante.ojo pa.\a. ob.!iellva.1t. 

el vlJt..t.ice. de. a.Vtd:A V .H .. 6i.ja. d.t.c.lto movim.ie.tito. 

c.1 Po.'t nH!.dio del mcvimie.11.to pa..'l..t.ic.ulaJt., AC. .i.mpl!.ime un g-l'1.o a.(. -

ante.o ju, vi el Ae.ntido del movlm.ic11to de la.A ma.1H.c..ilia.4 del 

1t.e.loj {4ngulo a ta de.~ec.ha.J, pa~a vi.aa.~ el vlJLtlce de a.dela.~ 

.te l.J ~e. toma. lil. lc.c.tu'!.a. del dttguto ho "ti..:::011.ta.i lil. cua.l ~e ctn~ 

.ta.JLá e.11 la. lib1te.ta. de. t.•u.fn~.lto. 

di Comp,'!.obac . .i6n del á.ngulo me.di.do. JnvL'!..t.itz.ndo c.l a.11.teoio y - -

~u.el.to e.l movim.i.~n.to !]e.HC..Jt.al [.!i.in a.6loja..'t. e.l .t01L11lllo del mp_ 

y .be. v.:...'l.ló.lca. ia. tec.tu1t.a. c.011 et objeto de. c.e..," .. c..l.01t.a..'t.~C de. que 

no ~c. ha. mov.i.do, 6ija.11do el movlm.i.e11.to g~nc.1ta.l. 

e.l p(,.'t. último, COl1 el. mov.ün.i.e.nto pa.Jt..t:.i.c.ula..o\ .H. ob~e-'lva. nueva.me!.!_ 
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te el v~llt.lce de "del"nte, e 0ectu."ndo l" lectu.ll" del <lngu.lo 

ho1L.lzont"l qu.e debM<I •e.t et doble de l" obten.ida en la p.\;f_ 

me.11.. me.d..C:dr.t o c.ua.ndo md:J con doh m.lnu.toh de. dióe.JLenc..la.. S.l -

ha.y una d.l6c.Jt.e.pa.nc...ia. ma.yoJt., he. -'Le.al.lza.JLIÍ nuc.va.me.n.te la te.c­

tullct del c!ngulo de•de el p1t.lnc.lp.lo. 

Ve.be.mo.s c.ona.lde.Jt.a.Jt. que la.6 ob.&e.JLva.c..lone.h he. deben Jt.e.a.l.lza.JL 

1Lengl6n poJt. 11..en9ló'n y ev.lta.JL ha.c.e.JL la..s mcd.lc..lone.6 po.'t. c.otu~ 

na. 

6. Levant"m.lento de detalle•. E•te •e llev111t<I et cabo en la •e­

gunda .se..s.lSn y .su pJtoc.e.d.i.m.lc.11.to hC..td: e.amo a. c.ont.lnua.c..l6n .&e 

deJc1t.lbe: 

- Coloc.a.Jt. et t1tdn.5.lto 11.lvela.do y c.e.ntJt.a.do en el. u€.Jr..ti.c.e. [A 1. 

- 01t..ie.nta.do ha.c..('.a. el vé'.tt.lc.e ante.t.loJt. 101, pon.lc.ndo en c.e.--

Jl..0.5 el ve.1t.n.leJt y he. e.mp.leza. a 1ta.d.ia.1t (ob.sc.11.va.Jt detalle.h -

te.yendo lo.s dngu.loh en el. m.lhmo t.e.nt.ldo; me.di1t. la d.i..6.ta.n­

c..la. c.0Jt.1te..spond.le.nte. - del a.pa.1t.a..to a.l de...t.a.ll.e. - ) a.notándo­

lo.s en ta l.lbJLe..ta. con &u Jt.C.hpc.c.tlvo almbolo; eh.to .&e 4e.a­

li.za e.11 e.a.da v~t.ic.e., aunque. aqu.l ún.ic.ame.n.te. &e eje.mptlóf 

c.a.1r.á paJta. e.l vltt.t.ice. A IJ a una d.l~.tanc..ia ap1t.ox-lmada de. - -

30 m. 

Solo •e 1tctd.lct1tc!11 lo• detalle• má• .lmpOllt"nte• de t.lpo u1tb:;_ 

no como hon: e.aqu.ina de. l.inde.1t.o, e.aqu.ina~ e .in6le.x.i6n de paJta-­

me.ntoa, poa.te de. luz, pohte. de .tcléóono, pozo de vialta, 1tegia­

Vt.o de. agua potable, a.ta1t.jeah, gua.1t.11.lc..lón, pa.nc.oupé, e.te. 

Al te.Jr.m.inaJt. eh.te. levantam.ie.tito, no de.ben qu.e.daJt hu e.e.o a 
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can de.tallu J.fo laoo.lüail.. s..: u.ta acu•IL", Je debe1L.fn uto.bie­

c,..'t punto.! de. pal.i.gona.l. c.e..tc.a.uo.! pa.Jta. leva.nta1t.loJ de.6de a.qu.l e 

ut.ll.iza.1t ot:to.i mi.todo~ de. i.eva.nta.mie.ttto~ como pudie.1t.a. .be.-t et. de 

.ltt.te1t.be.cc.ione.h a algún et.te. 
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S) T.\a.bo.jo de Go.b..:nete. 

la.. PaJt.te. JJCr.flc.u.i.o de. la. Pot<.gOtJül". 

1. CiU.cuto del va.loJr. md'• p~ob~ble de lo• •Íltguto•. E>to. ope.,a-­

c.idn eJ muy ~vtc:.lila ye. que. tom~tndo ta le.c.-tutt.a de 2 a y e.t 

ángu.lc .senc.l-l.lo ~e. o bt.i.e.ne éh te.. 

No olvi.dcr.raJ que lo4 e.1t.1t.01te~ .!i-i..titc..md:t.i.c.oJ no e..6.td:n e.te.ntc.6 

de come.t.e.!t.$'!-í poJt to que áe.bemoJ bu.6c.a.1t.lo.6 pa.ta. e.l.i.mina.1tl.o.! 

.a.n.t:cJ de e.mpe.ta.A. a. c.atcula.Jt. la. pol...lgonal. 

QA (/ 76' 50' + gg• 2 5. ) ¡; gg• Z5' Ob" 

68 • (/ 76. 03' + SB' 01') ¡; . U' 01' ZO" 

Be . ll 86. 47' + 9 ;' 2 4' l /3 93' 23' 40" 

ºv • 11 so• 19' + 90' ro' J /3 . 90' 03' -1 O" 

2:~59° 59' 40 11 

Cond.lc..l6tL 9eom€tJr..ica. 

t:d'ng, .i.nt, 180 (n-2! 

¡:áng . .i.ttt, • liO l4-2) • 360' OO' 00" 

ObJe~vando c.l ~e.6ult~dc nnteJt.ioJt. he veAi6~e~ que el ~~a.bajo 

.t.lene. un e1t.1tolt a.nguta.Jt. tote..itable. 

1 SO (n-2 J 

EA # 359" 59' .fO" - 360 11 00' 00" • - 20" 

To!e..1t.a.11c..(a a1tgu.laJt 

TA • ! a .fñ' 



J J 5 

11a.co• 

a 1r 1 1 pAlht el .V..~•t..S l.to 

n • 

TA• 1 ',/"'4' • ~ Z' 

2. CompcnMc.ié1t angula.t del pol;'.90110. s;, el Cllll01' e• tolCJtnbtc 

ta ce1t.tecclén crngula.• puede "-6<.ctua.uc de do• 601tma•: 

a.J d,i.s.t.>t.ibuyc.ndo e.l c.1:.JL01t. pc!t. pa.1tt:e..4 .tgua.lc.i, c.oma ~e. 1t.c.a.l.C.=.é -

en la. p.'tdc.t.i.c.a. a.ntc1t.i.cJL, 

bJ Repa.Jt.t-ie.udo e.l e.:¡):.cJ:. en la~ \J~lt..t.lceh donde. la. ob.s.e.Jt.va.c..l6n no 

e.4 m.utt c.cn.S.la.ble. (ve..'t. no.ta.~ e.n el 1t.e.g.LJ.t..'to de e.ampo l. E~-ta. -

compen44ci6n nurtcd Je ha.1t.d con u«loJLeh mcno1teb ~ 1/4 de. la -

apJLoxi~~c~6~ del apa~a.to . 

. el dnguto e • 93'13' !•o• • 20•1 • 93' 24' oo•. 

3. Ca.L:c.u.la1t lo.s Rumbo.) i.:a.gr.¡!_t.(c.o~ a pa.1t.t;i.JL d.e. loh C!nguloh com-­

pen.4a.do~ y un 1t.u.mbo de. pa.1t..t.ida.. E~.ta ope1t.ac..i611 6e liev,tA.! a. 

cabo e.amo en tl inci6o 8 de. la pJLdctic.a 11dm. S. 



RMC !Al 

RMC (B) 

R!IC (C) 

RMC (!l) 

15' 

__ 17_9'_ 

11° 26' 20" + 93° 24' 00" • 104° S~' 20" 

E 

E 

119° 59' 60 11 - 104°50' 20 11 
.. N 75° 09' 40" W 

90° 09' 40" - 75° 09' 40" • S 15° 00' 00" W 
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4. C4lculo de la• p1toyecc.ione• de lo• tado4 del pot~gono. Se -­

llaman p1t.oye.cci.one.t. de. un la.do a lo.6 ca.te..to.6 de un .tJti.dnguto 

·':.í!c.t.!ngutc ~O':.r.:adc pc.<t et tado {l?.lpote.nu6a 1 y la plf.oye.cc.i.6n 

OJttogonal del mioma oobJte el eje E-W IX-X' 1 y ta p1toyecci611 

4ob1te la me.-tid.iana (Y-Y'). Hg. 2.5 

y= N 

11 X 
B' 

llY 

x' = w X= E 
A 

Y'= S 

F.ig. 2. 5 
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Donde.: 

AB' s y • P11.oy. ¿,ob.te. la me.t.ld.ia11a del lado AB 

B' B...- X • P1t0y. bobJt.e. et eje E-W del la.do AB 

AB • L . La.do del pol<'.90110 

9A •Rbo• Ru.mbo del lado AB 

PoJt TJt.lgonome.tJt..la, el .tJt...ld'ngulo .tc.c.td:ngulo ABB~ ,.6e. tle.ne.: 

X Sen Rbo. 

Y CcJ Rbo. 

Con la.6 66.tmu.la.A antc..t.lc.'tc.a .H. c.a.lcula.n l.a.h p.toyecc..lcne.s a 

pa.'l..t.i.Jt de. ~unc.ione.s na.tu.tale.a (.aeno, e.o.seno J. 

Lado AB X . 132.68 (Sen 7 6. 35' ºº" J 
. 129,06 

y • 132.68 (CoJ 7 6. 3 5" 00" J 30. 79 

L!tcfo EC X 1 o. 'J t !Ser: 1! rJ 2 s 1 2 {}"} . '' 
y • 1 o. 76 (Co6 11. 26' 2 O"} 10.55 

Lado CD X . 131. 95 (Sen 75' 09' 4 O" J 127.55 

y ' 131. 95 (CoJ 75° 09' 4 0'1 J 33. 79 

Lado VA X . 14. 00 (Se11 15' o o' 00" J 3. 6Z 

y • } 4. 00 (CoJ 15' 00' OC" J 13. 5 2 

S, Oe..tc..tm.lnac..lón de loJ eJt..tolte.J Ex y Ey • Una. vez e.al.culada.A 

la& pJtoycc.c..lone.a de. ta.s ladoa del pollgo1to, ae .6uma.n la.s plt~ 

ye.e.clone.a poJt.. aepa.Jx.ado palla. el N, S, E y W. 

La dióe.Jt.e.nc..la c.ntlt.e la.6 huma.A de la.6 pJt.oye.c.c.lonca fJ. E y t. ttr 

e.5 el c..'t.Jt.cJt. de "X" y e.a dc.a.lgnada Ex • 

Let. d.ióe.Jt.e.nc..la en.tJt.e. .ta..s .su.ma.6 de la.6 p1t.oye.c.c..ione.6 6 N y AS 



116 

u el M.l<Olt ttn nyn IJH dc.1.lg11a: Ey En.tone.eh: 

E< . :!: P-toy. E - L PILO!!· w 

Ey . L P-toy. N - L P'LO!f. s 

Ejemplo: 

E< . 131. 19 - 131. 17 o.oz m. 

Ey 44.H - 44. 31 0.03 m. 

6. Cd:lculo del eMo-t de cü-t'le Uneal IELI. E.1 la d.l6e'lc1tc-ia -

de. la. e~tac..(6n i.11.i..c.i.a.t de la poligonal con l.a. .... .stac.i..6n óúut.l 

po,t ,to c.i;J.irtcidi't. con e.l puo.to de pa,'J..tida. El va.toJt de €.stc. -

e.s c.n óunc..ión de Ex y Ey, y .se dete.Jt.m.lna coit l.:i .s.lgu..lente --

66-'lmula; 

Cont.lnuando con el ejemplo 

EL • ~(0.021 2 
+ {0.03) 2 

EL• ~ 0.0013 

EL • 0.036 m 

7. Cd:lculo de la p'Lecl•l6n P. E.ita •e obtiene d.lv.ld.lendo el - -

e>..Jt.OJL de cic.-'t.Jt.e .lineal. en.tite el pe.Jt.lme.t.'Lo d et po.t..C.go no L. 

P • _E_L __ 
6 

PaJLa c.s.te e.a.ha: 

p • 1 1 1 -nr.n- . r,o;r.r . &;00'0 
-r.rrr 
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E•t4 dentn.o del n.4ngo de pn.ecl•lón 4cept4ble p4n.4 un tn.4b4jo 

de tlpo un.b4no. 

8. Compen64clcfo llneal del pol.tgono. Se puede n.e4llZ4n. •ümpn.e 

y cu.ando et í!Jt.Jt.OJt. l~neat EL he.a menoJt. o igu.a.l que. ta. tole.~a.~ 

e.la l.lne.a.l T L. tit le.va.1itam.lc.n.t:oA con .t1t.4n.!i.ito y e.in.ta., .!ie da 

P • 1 : 5 O O O, pon. lo .tan.to .e co n.tlttu4 el cd:lculo. Ad emd• H 

aupone. que. loA e1t.Jt.01t.e.A Ex y Ey de. la..!i p~oye.cc.ione..!i aon p1t.o-­

po1t.ciona.le.:i a bu& valo1t.e.& a.b&olutcA. 

Pa.11.a. la. c.01t.1t.ecc.i6n l.ltte.a.l del potlgono, he ca.lcula.Jt.d'n pll..i.me-

1t.o !o& va.lo1t.e..6 un.(.t:a.Jtio.6 de. co1tJt.e.c.c.ión Kx y Ky, que. e..6.td:n d~ 

doo pon.: 

Kx . 
:t xc 

Ex . tXW 

K!f . t: Y¡¡ 
Ey 

I: V s . 
En he.gu,i.da. he. ca.tcu.la.n ta..!i c.01t.1t.e.c.c..lone.ii x 1, x2, ..... . Xn y 

v1, Y2 , •••••. Yn, que. de.ben aptic.a.1t.&e. a la.h p1t.oyec.clone..6 v 
oe ob.tlenen mut.tlpllcando la• pn.O!fecclone• de lo• lado• del 

pol.lgona, po11 .. .to:i 6a.c..to1t.e.11 uni.ta..':..i.Dh d+!.. c.o.':..i:.e.c.c.i6n co1t.Jt.e.&po!!. 

dlenteo. 

LO.,j A.ignoh de. la.A c.01t.Jt.e.cc.iottc?.A .!:d?. a.pl.ic.a.n :toma.ndo c.11 c.on6.ld~ 

n.acl611 la• •umu de la.• pn.o!{ecclonu E !/ W o N IJ s. Eota co-

J1..1Le.c.c.i.ón .o.e.. ."' .. r..!.t~ n la.A PILO!JC.Cc..lon.e.h c.uya. huma he.a. ma.yo1L y -

6C. Auma. d !d~ de la. huma.to~la. me.no1L. De. ma.nc.1La.· que. el ~e.4u~­

.t4do •ca.: cen.o 



:L XE .L XW 

¿_ yN . LY5 

Ejemplo: 

FactoJt.e.4 unUaJL.lo.6 de coJt..\ecc.idn. 

K~ . 0.02 . 0.000076 131. 19 + 13 J. 17 

Ky 0.03 . 0.00034 44.33 + 4 4. 3il 

Co1t.Jte.cc.lone..s 

La.do AB X . 0.000076 ( 12 9. 06 I . 0.0098 -0.01 

y . 0.00034 30. 7 l . 0.010 o. o 1 

Lado BC X . 0.000076 2. 13 J 0.00 

. O.üüü34 i ¡v. 5 51 . 0.00 

Lado CV X 0.000076 (127.55) 0.01 

La.do VA 

y. 0.00034 

X • 0.000076 

y • o. 00034 

33.79) •-0.01 

3.62) • 0.00 

13. 52 J o. o 1 

1 iO 

6e p4ocede a .sumaJt. o ~eJtd4 Jeg~n el &igno de la coJLJLeccidn. 

Ejemplo: 

coJt.tecc..:oneo P.toy. cº""•rda.• 

Oe. e&.ta. mane.ta. .se c.0J1.J1..lgv1 toda& la..s p.toyecc.C:otte.b. 

10. C4lculo de la.• cooJtdena.daJ de lo• vl.tlice• de la. poligonal. 

La• cco.\denada• de lo• v€.\licc• de la. poligonal Je ca.lcula.n 
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.&uma.11do a.t.gebJt.a..ica.me.n.te. la4 p.'tayc.cc.icne.! de. ca.da. la.do a. ta..& 

cooJtde.na.da..6 de. la. e..tita.c.i.ón a.nte.Jt..lo!t.. P.toy. co1u1.e.g.i.da.A. 

Si no he. conocen la.A coo.1t.de.na.da..& dc.t punto de pa.1t.t.i.da. he. le 

a.t.t.i.bu!Jen coo.1t.de.ua.da..6 a.:tbit-ta.Jtiah, elegida..& de tal modo qu.e. 

la.A c.o.t-'Le.Apondiente.A a. loA demá4 vé1t.t.lc.e.A de ta. poLlgona.t -­

Ae.a.n po.6.i.t.i.va.A de ta.l ~C!t.ma. que. éAta. que.de alojada e.n el ptt.:f 

melt cuad.\ante pa-ta iac.iUdad del d.ibuj a. 

La. c.omp.tobac.i6n he ha.e.e. cuando ai. vétt.t:.lcc. de pa.1t.t.i.da, Ae te 

obtengan loh mihmOA valo:t.C.h de la.A c.oo~de.nada.¡ que 41?. ahign~ 

Jto n al p1t.i11c.ipio d e.l c.iflc.ulo. 

Pa.Jta c.l vt:Jt.t..(c.e. Ac. c.alc.ula.1ton: 

500.00 

30.80 
409.TU 

X 

500.00 

12 9. o 5 
---rrr.u> 

lo4 Jt.e.Ault:a.doA de. e.A.to.& c.llc.uloh AC. anotan en 5oJt.ma. tabuia.1t. 

pa.1u1 no pe.Jt.dVL ta objetiv.i.dad 1J al e.A.ta.Jt. en ta. m.i.Ama. hoja Ae. 

pue.da.n ve.IL.i.6.lca,"t. y ut.lli.za.:t po.!i.te.1L.lo1t.mentc. polt. c.l dibujan.te. 

y e.l calcul.lh.ta.. E&.to.!i he c.ncuc.n.tJta.n c.n la. planilla. de cdlc!!, 

{~ rl• ld pal.i~Ondl. 



UNAM E N E P ARAGON 



A. C4lculo de ld pldnllld de la• coo~denddd6 de la6 vl~tlce• -­

del Unduo. 

l. CHculo del Rumbo Magnlt.<:co (R M CI de fo• ~ddldc.ione•. 

Pa.~a. ta. ~ea.t¿za.ción de e.~.te pa.~o, he. t.Le.ncn lo4 da.ta~ de. la.~ 

."t.11dia.cione.b de. ta. pol.Lgona.l a.i. l.inde.11..0 {e.x.tJta.cto de. la.~ !La.--

~Vt . .i.dab a.l pun.to a.n.te.'t..i.o.t de ~.!ita.ci611, entonce.b Ita.y quP .!lu-­

r.ia~ a .\e6ta.\ a d:ngulo med.C:do dl .rnmbo del lado b:iH. 

E6.t. P.O. Vú.t. lml A>tq. H 

A V 13. 95 e• 00' 

L 1 ¡ ¿. 3; 9!:' ZJ' 

L2 ló.76 130' 02' 

e- 1 e 1o.1 ~ o• 00' 

L3 zo. 37 106' 40' 

L 15,60 ,,,. 21' 

JS' + qz• 21' • 107' 21 1 

179' 60' - 101• 21' S72"39'E 

o 
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rs• oo• oo" • 130• 02• oo• • 145º 02• oo• 
179° 60' 00" -

Pa.ILa. L3 

106° 39', w 

P<VLa L4 

111• 

e 

2. C4lcttlo de la• p.,oqcccione• de la• ·•ad,(acúneh. A pM.t.ilt de 

e.l RMC de la.J 1t.ad.lct.c.ione.6 y &u. lcn9..l.tud, .H. ob.tcnrV:.án ta.6 -

p!Loyeccione~ de ca.da. la.do. Como ~e explic6 en el inci~o 4 

de la pJl,(me"" P"-t.te de eh.t" p1l<fc.t.tc". 
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EH. P. o. !lüt. R M e P1t.o li. \' P.~ou.X 

A L 1 12. 31 s 72' 39' 00" E - 3.61 11. 15 

A L2 16. 16 s 34' 58' 00" E -13. 13 9. 61 

e C-1 ¡o. 14 N 15' 09' 4 O" w 2 o. 5 2 -11.41 

C-1 L3 20.37 s 31° 30. 2 º" w -17.l7 -1 o. 64 

C-1 L4 1 5. 6 o s 36' IS' 2 0" l:J -12. 51 - 9. 2 4 

punto C-1, ya que. 6u~ un punto a.u~ilia4 p4~4 tema~ la6 Jta-­

diac.i.one.J a L3 y LJ, y Ae neceAlta.n AUA eoo~denada.s pa1ta p~ 

de.11.. concce..\ la..s coo.'lde.na.da.A de. e.Atoa. 

3. La.& coo.\de.na.da.A .se obt:.le.ne.n 6uma.ndo a la.A coo1tde.na.da.b de.l. -

punto de. pa.Jtt.i.da. la.A p.toye.cc...lone.A ca.te.uta.da.A en et .lnc..l.60 -

Paaa L1 y L2 , el punto de paatlda 5ue A(500.00, 500.00) 

Pa.Jta. L1 Pa.Jt.a. L2 

500.00 500.00 
l.67 13.73 

49T.'1T" ... y . .. -rrr.rr-

500.00 500.00 
11. 15 9.61 

--rrr:-rr ... X . .. ~ 

Paaa L3 y L4, el punto de paatlda 5ue C-1, peao como no •e -

conocen la.A coo1tde.11a.da.A de. l!Ate, en.tone.e.A ha.y qu~ ~al.cü.l.:.:o.- -

la• y au punto de paatlda ea C(479.75, 631. 13). 



479.15 631.18 
20.62 

~ 

P<t.\<t L3 

500.27 
17. 37 

4!2. 90 

553.71 

10.64 
--;;rr.¡r¡ 

... V 

... V 

... X 

... 

... 

11. 41 
553.71 

Palla. L4 

500.21 
12. 57 

4i7.7U 

553.71 

9. 24 

--rr.r.rr-

12 5 

X 

E'.to4 d<t.t04 4 e e.ncurn.til<tn en l<t pl<tn.lll<t de. c<!tcui.o dé coo~ 

de.na.da.6 de. lo.6 pu11toh .\ad.lado~. E11 e..\.t.::. ~e. ,unen t·adob ll'lb -­

c.álc.ulob de. e&.te. .inc.ibo don.de be. a.pll.e.c..lan me.foil'. 



UN A M E N E P ARAGON 
CALCULO OE LAS COORDENADAS OE LOS PUNTOS RADIADOS 

Est P.O ¡\ns¡. H. Long. R.111.C. 

~-· -

IC~~~ 
• '-1:> .. D 

~ - ~ -

]~· . . -

YtPOJ:Vlf.tt+ Pro1tAodl V r Ptod. - .. II?;;d_.. - -··---

=-~=--~ ._.L....... _ _::~-----~c :=--
Pro1. X: Long. S•~ Rbo. X P.OI• Xlútl+ ""'IAodl X ,,.. 
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s. e.u.cuto de loJ elemen.toJ del U.ndvr.o. 

Vada.6 la..6 coo.'lde.na.da.& del lútdc1ta, calc.ula-'t la. d.i.t.tanc..ia en-­

.t>t.e e.a.da vú.ti.ce. a.J.l e.amo el Jt.umbo CO.'t.tehpond.le.n.te. a e.a.da l~ 

do y e.l dngulo .ln.te..'t.loJt. de .6U6 vé1tt.lce.J. 

a.J Cálculo de. la.s di.htanc.iah. Eh ncce.&a.Jt.la c.a.tc.utall lah p·'toyec.­

c..lone.ti tan.to en Y e.amo en X de. e.a.da l.lnc.a de.l l.i.nduo. Y e..s-

Ejemplo: 

/.lo.ta: La 

!J.Y yn+l-Yn 

!J. x • xn+ 1 xn 

AY 2 • 486.27 - 496.33 • - 10.06 

509.61 - 511.75 • 2. 14 

482.90 486.27. - 3.37 

AX
3 
. 543. 07 - 509.61 . 33 .46 

AY4 
. 487.70 - 482. 90 . 4.80 

&>.X4 . 544. 47 - 543. 07 . /. 4 

AY¡ . 496.33 - 487.70 ' 8.63 

!J.X¡ . 511.75 - 544.47 . - 32. 72 

Juma.toJL.ia de. A Y y AX debe Je"- ce.Jto. 

LAY • 

l:AX • 

En eh.te e.a.ha de.c.i.mo.6 que no 
el~J~e equi.voc.ac.i.6n en nue.! 
HoJ cátouloJ. 

Pa,,_a ob.teneJL la d.iJ.tanc.ia Je apl.ica la 66Jtmula de la Geome--
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t11..ta Anal.t.t.ica. 

1'.l4.C •• 

Ejemplo: 

V.l•.C.L¡-L2 -J (-J0.061 2 • (-2.141 2 

Vü.C.L¡-L2 . ~ 
V.l4.C. L¡-L2 10. 28 m. 

V.l4t. L2-L3 . ~ 1-3.371 2 • (33.461 2 

V.l4.C. L2-L3 . 33.63 m • 

Vüt. L3-L4 . -J (4 • .!01 2 . 11.401 2 

Vüt. L3-L4 5.00 m. 

Vüt. L4-L¡ ~ (8.631 2 . (-32.721 2 

Vü.t. L4-L¡ 33. 14 m. 

bl Cdlculo de lo4 11.umbo•. El cuad11.ante lo de.te11.m.lna el •.la 
no de. la. p.\oljecc.i.6n; pa.Jta. 6 Y A.i. e.h pohi.t.i..vo, va. ha.e.la. 

e.! no.'l.te. y ne.ga.t.ivo a.l hul'L, lo m.ihmo e.n 6X poA.i..t.ivo va. 

al u.te y negat.lvo al o e•.te. 

L.t ·.:~le::. d.'!..f. ñngu.lo de.l l'Lumbo he ob.t.lc.ne. con la. &.lgu.le.!!_ 

.te 661tmula: 
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Ejemplo: 

RboL¡-L2 • Tctn-l [cíUÁ ] • 0.21272 

RboL¡-L2 . 12.0091'• 12 ° O J 1 ºº" sw l•.lg no• ne-

gctt.(vo• 1 

RboL2-L3 • Tctr.- J [ 33.46 l -=r.rr • 8.$ o 1 5' SE 

RboL3-L4 • Tctn-I [---8}] . 16' 1 6' NE l•.lgnOh 

po~itivoh) 

RboL4-L1 • T<tn-1 (-
3LH ] 75' J 3 f NW 

Nota: El cuctd•ctnte. del Jf.umbo no• lo d4 el •.C:gno de. lct• pJf.o­

ye.cc.ione.4. 

e 1 VetHm.ln<tJf. e.l 4ngulo del vé•t.lce. de lo• cucttJf.o l<tdo•. E•.te. -

~e. calculd con loh ~umbo~ conocidoh en et .inc~4o dn~e.~io~. 

Ejemplo: 

Vctto•: Vé•.t..:ce L2 

Rbo L 1 - L2 s 12. o 1' w .inv. 

RboL2-L3 . s 84' 1 5' d.()f. • 

8 3. 44 1 oº" 
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Va.to•• VéJL.t.<ce L3 

Rb0Lz-L3 s 84' 15' .lnv. 

RboL3-L4 . N 16' 16' •.• d.ill. 

0L3 
. 84' 15' + 16° 16' 

e • J 00' 31' 
L 3 

Va.to•• Vú.t.<ce L4 

RboL3-L4 N 16' 16' E .lnv. 

~ 15° 13' w db .. 

9 L4 • 179° 60' - (16° 16' + 75' 13' 1 

Et4• 88' 31' 



11 75' 13' w 

s ¡z• 01' w 

0L
1 

• 12° 01' + 75º 13' 

el,• 87' 14' 

130 

.iltv. 

••• d.i.\. 

dl Pe..'t.lme..tlto det linde.to. Se. c.onoce. c.01t una. ope.Jt.ac..i6n muy -

he.ne.U.la. como e..& !a. huma cLe. lo.s ladoh del l.indvr..o. 

Pe"-lme.tJto I: L 

Ejemplo: 

PE::!lMETRO ¿ L 

I:L • 82.76 m. 

No.ta.: Lo.s c.d:lc.ulo.&. que. c.aJt.JtC.hponde.n a e.ste. inc..i..so, lle e.!! 

cu.en.t"-«n .in.teg"-«do6 en l« pl<in-llla de cd:lcu.lo de lo6 el~ 

mento¿ del l.inde"-O. 
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C. C<!lculo del á.,e<l del lútdcJtO. Se JLeaUz,tJt<Í poJL .t:"C.l mé:todo• 

d.i.6c.1te.n.te..s.: doble. di..sta.nc..(.a mc1t.id.l.ana, coo1t.dena.da..a. o p.Jtoduc­

to• cAuza.do• 1J d-<ó•Aene-la de OAdenad<t6. 

Vobee llütattc-ia MeJL-idüM (ll!lMI. La. doble dütattcia me.>-ld-<a­

"" u -(gual a la .luma a.lgeb,,alca de la. VllM del la.do a11,te,\ú.\ 

má• la A X del lado attte.><'.oJL, m<!• la A X del lado cuya llVM 

4e bu.he.a. 

Ehtai ope4rtcio1te6 4C llevan a cabe con tah p~oyecclonea de -

cada lado del pol-lgo11a. PaJLa utt poligotto de, wat1to lado• de 

.t-letHt; 

"1 Do ble dü ta11c,la. mM-idiana. ( D!l.11) 

v111.1L,-L2 • !l!lM L/ 11XLo • 11.xL,-L~ 

b) Vo ble á.>ea 



el Al!.C<t 

t 
Ar• ut 

Ejemplo: 

Va.too: 

Vc1L.t. 

lr 

Lz 

L3 

L4 

VVML1·L2 • 

VVMLz·L3 

VVML3·L4 • 

VPML4·L¡ 

132 

2 SI 

A y AX 

·10.06 - Z.14 

- 3. 37 H.46 

.: •!O 1.40 

4. 63 -32.72 

o. o - f.14. -2./4 

·2,14 • Z.14 + 33.46 • H.I& 

29.J!. 33.46. 1.4. 64.04 

64,04. 1.40 - 32.72 • 32.72 



el A11.e4 

E•to• 

La.do 

L 1- L2 

Lz-L3 

l 3- l4 

l4-l J 

At,-L
2 

• -2.14 (-10.061 • 21.5284 

• 64.04 (4.81 307.392 

32.72 (8.631 • 282. 3136 

del l.i.nde.,to 

>¡-. 121.5284 • 307.392 . 282.37361 - 98.3366 

Ar· 512.9514 

Ar· 256.H m 2 

c<ilcuto• he .1t.e..sume.n en la h.igu~e.nte. tabla. 

6 V 6X 

-1 o. 06 - z. u 

- 3. 3 7 33. 46 

4. 8 o 1. 40 

8.63 - 32. 7Z 

-
VVll 

2. 14 

z 9. J s 
64.04 

32. 1Z 

L 2 A 

A 

P11.od. 

21 .52H 

-95.3366 

307.392 

Z!Z.3736 

512.9572 

256. H m 
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Oe..teJtm.ina.n.te.!i o P!toducto.& Cttu.zado.!i. Se tabulan oJtdena.da.men..te 

p:t..ime.1Lo. Se Jteal.i.za1t lo¿ p.'l.odui:.toJ c-tu:ado.s IJ .se. obtiene la 

doble .supe.'1.6.ic.ie; 4.( he d.iv.i.de entJLc do~, he dete.\múta. et -
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d.tea: del lú<dvco. 

VéÜ. CooJtdtna.da.b p 11. o d u e .t o b 

y X "' 1- 1 /' ( + 1 

L 1 YL¡ XL¡ YL2 XL¡ 

L 2 YL2 XLz y L¡ X 
L2 yl3 XL2 

L 3 YL; XL; y Lz XL3 y L4 XL; 

L 4 YL4 XL 4 YL3 XL4 y L¡ XL4 

L l YL¡ XLI y L4 XL 1 

r. P11.oci .'>. 2: P\od. /' 

Pe. ma:ne.11.a: que.' 

A• l/2 (t P11.od. '.. 1 - Pll.Od. ,l' l) 

A continua.cidn he p~ocede~! a. ca.tcula.~ el á~ea. con e.&te ml­

todo del cje~cicio a.nteAio~. 

Eje.mplo: 

Coo11.dcnada6 p 11. o d u e .t o .6 
V\!11..t. y X "' /' 
L ¡ Hó.33 !' 11 . 15 248848.67 

·---
Lz fH6.27 509.61 t529H. 7> 246090. 67 

L3 f43t.90 543.07 264078.óS 264855.24 

L4 411. 70 5H.47 262924. 56 210236.80 

L¡ 496.H Sll.75 249580.48 

I: 1029518.40 1030031.40 



A J /2 

A • J /2 

(1029518.40 - 1030031.40)] 

(512.96) 

A 256.48 m2 

1 35 

V.qe.tenc.<a de o.tdenadao. La doble <!.tea e• .lgual a la ouma 

atgeb.talca de loo p.toducto• que •e obt.lenen mult.lpl.lcando la 

a.bc.i.ha. de. cada. vl-'ttice. poJL la d.l6e.Jt.e.•tc..ia. e.nt.'te. 01tde.na.da. hi-· 

guie.nte. y a.nte.Jt.ioJt. al vlJt.tlce. que. he. va. a ca.lc.ulaJt.. 

Ve. .tal ma.ne.Jt.a. que. pa.JLa. urt pol..lgono de. cua..tJLo ta.doh he. tiene: 

V.l6. Ll . H6. 27 4B1 .10 - 1. 43 . V L2 - V L4 

V.l6. L2 . 482.90 496.33 -13. 43 . VL3 - V L1 

V.<6° L3 . 481.10 4B6.21 . l. 43 . VL4 - V L2 

V.<6. L~ . 496.33 - 482.90 . 13.43 VL1 - VL3 

bl C<!lculo de la.• doble• iÍ.ILC.dh. 

P.tod. L l . - 1. 43 l 51J.75 I 731.8025 

P11.od. L2 . -13.43 l 509. 61 I - 6844. 0633 

PMd. L3 . 1. 43 (543.01) 116.5901 

P11.od. L4 . J 3.43 1544.41) 13Ji..i5ti 

¿: 512.95H 

el C<!lcuto del <!.tea. 

A 512. 9574 /2 
A • 256.48 mz 
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Vé.lt. 011.d. Ab~. v . .:¡. P11.ad. 

L l 496. 33 511. 75 - J. 4 3 - 731.8025 

L 2 416. 27 509.61 -13.43 -6844.0623 

L 3 412. 90 543.01 l. 43 116.5901 

L J 481.10 SJLH 13. 43 1312. 2 32 l 

I: SIZ. 95H 

' ' 

Nota.: Como he obhe.~ua en ca.da. uno de. loh mltodo6 palla. -

el cálculo del !.te.a., le~ Jte.hulta.do.6 hOH C.Xa.ctame.nte. .igu~ 

le.~, po1t lo tanto el t'laba.j o e.h c.011:.Jt.c.c..to. Pa1ta. tene.ll rna.­

'.fOJt p.toye.cci6n y pe.1Lcepc.l6n l.06 cd!culo.& del d.1u.a. po.'t -­

lo.& mé.todah a.nte.h de..&c.Jt...itoh he. coloca.11.on en la. pla.n.illa. 

del ctftcula del 4.ua; do un paUgana. 
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Conc!u..&.ione.!i. 

E•te tubajo e• muy laba.t.lo•o de•de el campo lia•ta el gab.<­

ne.te, ademá..s de .teneJL dema.siado cu..i.dado en el levan.ta.m.i.en..to, ya 

que .s.i no ex.l.!ate eJ.ta p-teca.uc.i.611, el. e1tJL0Jt. c.omet.ido ett e.ampo .!ae 

p.'toyec.ta.'tá en to.& c.álc.uloh. 

Po!r.. o.t.to lado el c.tU.c.u.lo ameJtita el conoc..im.i.en.to de di6ellc!!_ 

te.& c.011c.c.pto6 que .!ae han ido acumulando µoc.o a poco y que en ea­

.ta pltác..tic.a .se debe.11 1r..eali~a-'l de una maneJLa p!r..cc.i.Ja; ya que el -

leva11tam.ie11.to U·'t.bano p.'t.opo-'lc..iona. un med.io md'J exacto lJ ve.1t.sd'.t.Ll 

paJta calc.ula-'1. iLtea.& po.t mcd.io de c.oo,\denada.s d(I. un pof.lganc, c.11-

.t:.te o.t1to.s; ub.ica:r. en un plano to.s detalie.s le.vantado.s, pa1t.t.i.c.ndo 

•.lemp•c del pollgonc de apoye (pcllgonall. 

PoJt. lo ta11.to, loa levantamiento.& con tJLán.&.ito t.ie.11c.1t 91t.an -

ve.t.&ati.tida.d a.umett.ta.ndo io& p,toce.d.im.ien.to& de cálc.ufo, log1u.fudo~ 

.se ma.yolt óa.c..il:.-idad y .ta.p.i..dez. En lo que. !f.C.jptc.ta. a.J:. campo, ~e a~ 

canza et leva.n.ta.m..i.en.to de pun.to.s .i.na.cc.e..&.ible~ pa!t.a. o.t.to6 ml..todo&, 

ob.ten.i.éndo~e mayo-'?. p1te.c.i.~-i..ón y menoJt .t.iempo de. tJta.ba.jo de campo 

y ga.b..lnete. 
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CAPITULO l fl 

ALT?MET111A 

3. 1 Pit<!c.t.lc<t No. 

"N?VELAC?ON V?Ffl1ENCIAL" 

Que e.l alumtto Jte.al.lc.e. la.s ob.se.1t.va.c.iotte.h nec.e4aJt..lah pa.1t.a. c..o­

ttoce.1t. l.o.s dehtt.ivele.h e.x.lh.te.nte..s e.11.tJt.e. banc.oh de. n.lve.l al mane.ja.Ir.. 

el e.qu.ialt.lme..tJto, e.i e.e.u.te. e.l c.d:l.cuto de. lah c.otah o e.le.va.e.lo ne..s, 

de lo• pun.to• in.teAmedio• IPL) u.tiliz<tdo• en e•.t<t pAác.tic<t. 

Equ.lpo 

Nivel 

E•.to.do.le• 

~ 
Je6e - Ano.to.doA 

E•t<tdaleAo• 

Apatt.a..tc.llo 

n,611 

~ 
.lib. de Nivel 

Pút.tu1ta 

Se llama n.lue.tac..i6n d.l6e.Jte.nc..lal a La que. t.le.ne po1t. objeto. 

de.te.Jt.m.ifüt!L la d.i6e.Jte.nc..itt de a.ltu.'tah e.nt1te doh o máb punto& deC 

.te.JtltC.tto b.ln toma~ en cuenta blL po~ic..i611 ho~.lzontal. 

Cua.11do loh plrnto.!i e.xt.\c.moh de. lít t.l'11e.a cuyo de.litt.ive.l .se. de-
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.!e.a. conoceJt. e.6td.1t mu.y te.ja.no.& U.no. dc.t ot.Jt.o, LI ha.y ob4t4culo4 .in­

te.Jt.me.d.io.6, c.rt.tonce.6 e.l de.4n.ive.l. 6e. ob.t.ic.ne. colocando e.l útb.t1t.u-­

me.n.to (n.ive.l.I, .ta.11.ta.& vece.& como •e.a. tte.ce&a.x..io, c.4.ta.b.Ce.c.le.ndo -­

punte• útvuned.lo• deitom.énoido• punto& de t.lgct (Pl l, do1tde H to­

man do.! le.ctu-'t.a.4 e.n e.l e.bta.dctl, una. ha.e.la. a.de.la.n.te. y otila ha.e.ta. 

<ttll.!>. 

LOA punto.! de. liga. f PL), de.ben AC.!t. punto¡ &ob4c.4a.lie.nte..6 -­

de.l .tu.t.e.no bLz .. n de.6út.ido4 y liie. e.6ta.ble.ce.Jt.4n e.mµle.ando obie.to4 -

11a..tu,":a.l¿4 o a.Jt.t.lá.ic.i.a.le..6 e.n 1t.oca.6, tJLonco6 de. án.bole.4 vi..eJo-b, e.~ 

ta.c.a.4 con clJ.vo.l o g" .. a.pi14 y ma.Jt.c.a.& p.lntada.6 o lab.1t.a.da.4 con c.Cn.-­

cel. 

Pa.1ta. e.l c.a.mb.Lo cie. .i1t~.t:.-;..:.:.;:cr.tC>, he. toma'l.á ta te.c.tu.\a. a..tJLd'4 -

e.n e.t e.Ata.dal e.aloe.a.do 4ob."te. un punto de. e.te.va.c..ión c.onoc..lda y -­

oVt.a. le.c.tu.Jt.a a.del.ante. al punto de e.le.va.c..ió'n de~cc11oc.ida.. 

T4a.bajo de ca.mpo. 

J. SN- J it.ep.tc..!i en.ta un ha.ne.o de. rt.ive.! d¿ e.teva.c.ión conac.lda.. 

2. Se. de5ea. dc.te.~mina~ la. cievac.i6n de. 6N-2. 

3. Coioc.a.1t. un l.!itada.l 5ob.'l.e BN-J. 

4. El n.lve.l .H. Út.!ita.la. en un luga..o:. c.onvc.rt.i.e1He., como A, a. lo -­

la..'l.go de. C.a Jtuta .9 e.neJt.al, pe.1t.o no nec.e.1ia.1t..ia.mcnte i!.n la. lútea 

~~:t: q11~ une BN-1 a. BN-2. 

5, El n.ivela.do.'t. ha.e.e la lc.ctu1t.a. a.t.\i.!i c.n e.! e..!i.ta.da.l cotocaáo i.rl 

SU-J y la ··~c.g.i.!i.t-'t.a en t~i i..ibteta.. 

6. Oc..!ipué~ ¿¿ .?Jta.da.te.Jt.o .!.e di.t.i.ge. J1a.cia. a.de.la.11te. de a.c.ue.Jt.do a 
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la. v.i.h.lbi.Li.da.d y ::tt'tctc.tvtl4.t..lca..ti del .teJt1u!.no, maJt.c.a un pu11.to 

de liga {PL-ll, 1ob1Le el cu~l eolaca el eatadal pali.a que el 

n.lvel.a.do.'t .teme. la. lc.c.:tu1t.a. y la. ano.te. e.n el .\eg.L&tllo de ca.m-­

po, en la. e.alumna c.01t--'t.e.~pond.ieutt. 

7. 1 n.&.ta.la.!t. el -lnhtJt.umento en ot:Lo pu.u.to, toma..Jt. una. lec.tull.a. 

at1Lá1 en el e.itadal colocado ,;ab.u IPL- 1 l ;. el utado.le.to P"'!.. 

cede a eltablece-t u11 1e9u11do punto de {.¿ga (PL-21 y, el 11.¿v~ 

lado• oble.tua la L<etu•a en e.itadal colocado 1ob•e (PL-2); r 

a.~.C .!i e 1tep-'.te c.l pl'toc.ed.lm.ie.n.to a. pa.Jt.:t..i.Jz. de.t .lrtcl.&o 6, lta..6.ta. 

llega• a (BN-21. 

!VA 

?.O L' ?': e COTA 

5~1-l o. qq¡ 241.716 

PL-l l. 316 l. 416 

PL-2 1. 2 32 1.679 

PL-3 l.605 1. 617 

PL-4 1. 491 r. 307 

PL-5 1. 5' 9 l. 55 5 

8N-Z ~ 
~ 8.154 ~7. 788 
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Compito bac..:611: 

REGRESO 

P.O L + '7': COTA 

SN-2 0.265 242, OH 

l'L-6 1. 54 3 1. 6tt 

PL-5 1. 318 1.500 

PL-4 1.524 1.320 

PL-3 1. 346 1.231 

PL-2 l. 612 1.345 

PL-1 l. 691 1. 410 

SH-1 _!_,,fil 
L.9.369 L.9.153 

T.t.::.b::.jc d'!- Gt:b.lne.te.; 

Con la.6 le.c.tu11.a.6 a.1t.te1t..C:.o.'t.e.h ca.te.uta."~ ta. a.l.tu1ta. de..t úth..t.1tu--

me.n..to e.n ca.da. puc.6ta. a.~l como l.a. e.o ta de. ca.da put1to, ha.h.ta. cono­

cvi l« elevacUtt del BN- Z. 

J. Ctftcueo de la a.l.tuJt.a de.t út6.t.'t.ume.nto. Si Ae. huma. .f.a. tc.c.tu11.a. 

a.t1tcf6 a. l.a. c.le.va.c..l6n de.t pu11.to en e.t. cua.t e.6ta.ba e.t c.h.ta.da.t:, 

he. ob.t.lc.nc. la a.l-tu11..a. de.t .lnh.t1Lumc.11.to. Cd:lc.ulo de ida.. 

Elev. BN-1 241.116 

0.991 

242. 'º' Al.tu.\a de.t in6t1Lume.n.to 

en A. 

t. La e.le.va.c..i.6n. d.e.t pu.•t.to {PL-71 1 6e. obt.le.ne. 11.c.6.t.a.,d: .. ln al.t~ 

"ª del .i.n6t1tumMto la lectuJLa de adelaute [ett PL-11. 



Etev. PL-1 

2H. 707 

1. 416 
HI. 291 

14Z 

3. La..!i al.tu.tcu del .ln..!it-tume11to 1J elc.va.c.lone..!i de lo.& punto.& -'tc...!i-

ta.nte..!i de la n-ivelac..i.611 6e obt.ie.nen de maneJt.a. ..!i-únila.t, uti.lf 

zandc .ta.s lec.tu.'ta...!i ltc.clta.6 c.11 el punto de e.o.ta. conocida. 1J e.l 

nueve punto, 

Etev. PL-1 241. 2 91 

1. 316 
24Z.607 ... al.tu Ita de 71" en 6 

1. 679 
Elev. PL-2 z4o.928 

1.232 
242. 160 ... al.tu1ta de 71' en e 

1. 617 
Elev. PL-3 240.543 

1.:os 
242.IH ... altulta de /K" en V 

1.307 
Elev. PL-4 240.841 

1.491 
242.332 ... at.tuJt.a de ""71""" "" E 

1. 5 55 
Hev. PL-5 z4o. 111 

1. 519 
242. 296 ... at.tu.:x.a. de "71"'" en F 

0.214 
Eiev. BN-2 242.012 

~. Comp~obacL6n del cllculo a~.itmét.lc.o. Se auma.n toda~ la.1 le.c­

tuha..!i (+!; ae ..!iuma.11 toda~ la.6 lec.tu1t.aa [-}; la di~e~e.11c.ia C.! 

c.ota6 del pJt.imc.~ BN y el último. 
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! . J SJ 

Le.ctu.-ta.4 l - --2..:.1..!! 
H¡ o. 366 m. 

Ele.v. SN-2 lUe.gadal 2J2. 012 

Ele.v. BN-1 l~aUdal ZJl.716 

H¡ 0.366 

5. Cd:lculo de. altu1ta l~ l de.t úio t.rnme.nto y e.te.vac.ifo le.~ l de. cada 

ptttt.to ( PL J, tomando lofi dato~ de. ta. nive.tac..lón de. tt.e.gtt.e~o P!!_ 

~a comp-toba.c.l6n. 

Ele. v. SN-2 2J2.012 

0.265 
242.341 ... a.ttu.\a. de. 71": e.11 G 

J. 62 2 
Ele.v. PL-6 240. 72 5 

J. 54 3 
242.26! ... altu.\a. de. 71':: e.n H 

J. 5 00 
Ele.v. PL-5 z:io. 1n 

J. 381 
2J2. 156 ... al.ttvta de. 7K" e.11 ¡ 

J. 320 
El¿v. PL-4 240. !36 

J. 5 2 J 

24 2. 'ºº ... a.ltu.'ta. de. 71":" e.11 J 
J. 2 31 

Ele.V. PL-3 ¡:¡l. 1 Z3 

J. 346 
24Z.J69 ... altu1ta de. 71":" e.11 K 

J. 34 5 
Ele.v. PL-2 241.124 

J. 6 J 2 
242.736 ... a.l.tun .. a. de 7K i.H 

1. 470 
Ele.v. PL-1 241. 266 



Hev. Pl-1 

Elev. SN-1 

24 i. 2 ó6 

1. 69 ¡ 
242.951 ... aLtul!.c. de ~ e.11 ¡,( 

1.B9 
241.698 

6. Comp.'Loba.c.i.6n a.JT..itm~.t.ic.a. de. nue¿.tl" .. o e.j e.mplo, .te.nemoh: 

Le.ctu-tah { ... l 
lcc.tu«aJ 1-1 9.753 

Hz•~m. 

Eleu. SN-1 lllegadal z .s 1. 6 9 s 
Elev. B!l-2 (J'1Ud<tl 247.082 

«2• - o.3!4 

IH 

'1.. Cd.lc.u.lo de.l C.-'Vtolt e.n la. 1ti1.·ctaci6n {e.-..Jt.OJt de. c..le1vr..e.). Cua.ndo 

pa.Jt..ti..mo.!. d~ cut punto BN-J de. cota. c.onoc.i.da. y .!.e vuc.tvc a. él 

de~pu(4 d~ ~,:~ ~e~i~ de cbtacio~e~, ¡e dlbct« encont~a~ la -

m-L~ma. e.o.ta. de pa..!1.t.<.da., pe..,'l.o, gene..talme.11.te. ha.y una d.ióC.·1.-~p~:1-

c.i.a. l.lc.ma.da e..t.i.o 't de c.ic..'!.Jt.e.. 

E•Hl.116 2~ J. b9 g 

E • 

E • 0.366 - 0.384 

E - 0.018 m. 

Tole..1ta.t1c.l.ct 

T • 0.02 -J""ir 

K • 2 (750m} • ISOOm • 1.S Km. 

T • 0,02 m .JT:5' • 0,0Z4 m. 



1./5 

- Ve..&n.lvc.l -'Le.al de. .lda y de. 1u?.g1tt!.Jo. Se. d,i,v.lde. e.l e..'l.Jt.0,1¡,.. 

H • w1•H21 12 

H. 0.366 + 0.38~ • • o. 37 5 

Ve. .ta.l ma.nvt.a. que. la. e.o.ta. de.t heme.o de. n.ivl!.l buJca.do 4e..'td e.t. 

va.to.°'~ mR.! p1toba.bl.c.. lHI, mi.{t. ia. cota. BN; entonce.&: 

BN-2 • 242.091 

Todo e.l p11.ace.lio a.n.te./L-io11. di!. ci!lculo ~e 1tet.ume. de una. ma.ne.1t.a 

p.t<ict.C:cct rn lct •.C:gu.C:en.te .tctblct de Regüt1to y c<ilculo de uJtct 

n.ive.la.c.l61t. 
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-- ---- ~ fll.u.¡ - - 1.u,q 241. 698 
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Conc.lua.ione.ti. 

EJ.tc tipo de. .tJJ.aba.jo ea muy Jencil.lo de ·'tCa.l.i:a.1t .tanto en -

e.ampo como en ga.bi11c.te, aunque loJ c4lc.uioa de gabi11cte Je. pue-­

dert ob.tcnc.'t. d.i..'tccta.men.te en campo al. momento de .H .. 't obsc.J1.1.:a.da.J -

laJ lcc.tu~aa {los P~o6cJo'lCJ de p~Jctica.J p-'lc6ie~e11 cate cdtculo 

tja. que. et a.no.tadotr. está c.apac..i.:ta.do dc..\dc la P·":.im11:1...t.:i p,v.a ha.ce.\ 

suma.a tJ di6c~enc.iaa; ta.mbié11 po'lque al c.jc=uta~ la 1fitima i~ctu­

tr.a &e sabtr.d si cJ tolctr.~blc el c~4o~ cometido o no). 

Po4 ottr.a patr.tc., ae debe Ce11ctr. cuida.do y cametr.o en la.a obJc.tr. 

mente. OCU·'t'le.11 en e.atoa t.-:.a.ba.joJ. A c.ont.inuac..i6n .se e11uml'.\tt11 y se. 

da la ma11etr.a de evi.ta.tr.lú!. 

- Po.t ÜtJ.t.'tumentoJ 

1. Equ.ial.time.t-to 

a) Veaa.jua.tc del .inJttr.umento. La tlnc.a de. col.imac..(6tz y la 

d-i .. :tcc..t.'t.i.:: del 11.lve.l deben 4Vt µa."tale!a4. Se et.imúta e<'. C.·'!.-'tO'l ca~ 

Jado p~Jt c6t~ dc.~aju&te, in6talando el in&t~umcnto equ.ldi4ta11tc. 

a loa puntoJ obJc.Jtvadoa. 

bJ Falta de ac.naibil.ldad del nivel. 

c.) La de.4.igualdad de la c.uJtvatuJta. del 11.ive.t. 

2. E•.tadal 

compa.\ada. 

bl lncoaaeccL6tt de la unL6n de la• do• pa•.te• del e•.tadal. 

Se. e.v.ita p1t.ocu1t.ando no ob6e.1t.va.Jt. poJt. a1t.11..iba de la junta. 



- PcJt ma.l ma.ne.jo de.e. ln~t11.umc.•1to y e.quivoca.c.io11e.6. 

1. Equ.ültlmetJ>.o. 
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a) Falta. de calado do la b<oi.bu.Ja en el momento de toma" la 

le.e.tu.ta. det e.ltada.l. ?011 ella el a.no.ta.doJt. de.be-1t~ c.u.i.daJl 4«. pobl .. 

ci6n. 

b} f:t.i.or.. de. pa..o:.a.lttjc.. Se. il.imú1a. c.n~oc.,uida coivte.cta.mentc. .. 

lo A /1J.lo> de la .\etlcu.ta !/ al e> ta.dal. 

2. E•tadat 

a.) InclinAci6q del e4tada.l. Pa~4 evita~ c6te c.~11.011. AC im-­

p>t.ime. a.t. e..sta.düt !.ut ml!".-'.l.l'!'IÚ!nto de va.i\!én, ha.c.<.a. adelante. y ha.c.-la. 

A.t:Jt.áA (bombc.0) 1 pct1ta que. el ob.!e..'tvado.t toml! la. m!r.tt1ta. te.ctun.a. -­

qu.e c.o.'l..1te..spoudc. a..l pa~o del e.6ta.dal po .... ta vvt.t.ic:.al. 

Mov.lmic.ntoJ del cqu..lat.t.lmct,'t.o y dc.i'.. C.Jtada..t. 

1. Ett te.Jt1¡_e1to6 bla.ndoh Je puede hundi1t el .útJt.'z.ume.nto en et mo­

mento d¿ hacet la Db~e~vaci6n. 

2, Hund-lm.le.nto del punto de. tlga.. 

PoJt la. natu,tateza. 

1. E! •ol y a vünto. 

a) Re.,fii.11c.c¿611 .l·t1te.guta1t. poJL e.t cate.1t..tam..icnto ~ota1t. En eJ-

.te caho ~e. de.be. a.no.ta.\ ta. d.(&.Canc..i.:. :!el in&t.'tume.ttto a.t pu.u.to de 

l-i.ga.. pa.tta. hac.e..t. co11.1t.e.cc.(one.~ po.stvt-io.1u!.~ ~ 

b) V.lta..fac.i611 l<ete~o9énea de tu P'"tte• del úi.t~umento -­

po>t e..l de.&.i.9uat cale.n.ta.m..ie.nto de.l Jo!. Pa.,'ta e..v.itaJt.l.o &e. u~11 u.n -

pa.Jt.a.4ol. o ht t.6e.c.túa. !~ nivel.ación en d.la..\ 11ublado6. 

el Ca.mbJ.o de la lo119.ltud del e4tetdal pon. la v.i.tüd6n de -
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la. te.mpe.ILatuJt.a. Ge.111?.,'l..atmente. e.A.te. t.i..po de. c.Jtll.OIL e..!i muy pe.qu.e.iio e. 

Útb.ig11.i5.C:c.a.11.tc.. 

d 1 V.ibJtac.i6'n dr..t ütht1tume.nto IJ de.t c.hta.dal PO·'t c.t v.le.nto. 

En e.A.te. c.ctbiJ .!.e. p.'t.o.te.gc.11. dc.l v.ic.nto o .be. .!iu.bpc.nde. ta. ttlve.t(tc.l6n. 

2. E1t..'to1t.C..6 poli. la c.uJt.va.tuAa. de. la .t.ic..Jt.!t.a polL la 1Le.61t.a.cc.i611. 

Se come.te. cuando H dLt.igc. """ v.ibua.l " un eotaditl pa.Jt.a. to--

mall una. i.c.c.tuJt.a; pet.0 po,, ta -'te.6,.~a.cc..iótt atmc•óéllica lo• ILa.- -

yo• lum.inohoh .6011 de..!ivútdob. Se puc.de.n c.v.ita.IL 

in6.t1Lume.ttto ¿n (,1 pa..t.tc. c.c.n.t1tal do lo• pun.toh 

- Equ.lvoca.c.ionc.b. 

l. Poll ol equiitltlmetllo y et ••laditl. 

a.) Cuando .!.C. de..b11ivc.la. e.l e.quia.ltlmc.tll.o 

.ta el opelladoll. 

colo e.ando el 

de liga. 

b) CtLando 110 oe limpia ol lodo del llegit.tón .del eotaditl. 

el Cuando no .!iC. e.Ata.date.a. b.ie.n. 

2. Po!t. lab tc.c.tull.a..!i. 

-

a.) Cuando be. le.e. c.,111 h.ilob e.bta.d.im€t.t.ic.ob e.ti .t.uga.Jt. dc.t e.e..!!_ 

.tll<tf .. 

b) Cuando 6C equivoca en la. tc.c.tu11.a. de.l nt!me.'l.o e.11 el. e~.ta.-

ditl. 

e) Cuando be equivoca. et 6ent.i.do de ta. rtum~h~~i6;: cr. fn -­

tecltLll<t del eo.titdal. 

d} Equ.ivoca.c.l6n en ta lecttl'1.d de la. 6fla.c.c..i6n. 

,3. Po1t anot<i~<o 11~•. 

a.) Cuan.do 6e co116u.1tde11 la..6 a.110.tac..lone.6 c.vn !i;r.o pc6.i.t.i.vo 
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y la~ de &igno negativo. 

b) Cuando .!.e. omiten la6 'a.c.la.iac-ione..s. 



3. 2 P1tác.t.lca Na. 

Objcüvo 

"N!VELACION VE PERFIL V SECCIONES 
TRANSVERSALES" 

ISO 

a.) Que. el a.lu.mno ejecLcte c.l t«ta:o d~ u1t e.je. qu.e pueda. ~e.'t utiCf 

zado [tt vlab de comunicacl6n. 

bJ Realic~ l~: ob~c4vacioneA de la~ altu4a& de lo~ pu11tob de 

d.i.dto e.je.. 

lútc.a~ pe<tpe.ndicula.Jte.4 a.t eje ut.(.ti.:a~itfo et método de. d-is.tct!]._ 

da 6.lja. 

Equipo 

llúcl 51.jo 

T!Lán.&.ito 

BalizaA 

Mct!VtO 

Je6e - Ano.t<tdOJt 

Apa1ta.te1to 

Sal.le ello - Pe6n 

JleM1t1toUo 

~ 
Cln.ta. de a.ce1to 

Ll.b. de .t1tán11.to 

Lib. de nivel 

E&.taca.~ 

Cta.voh 

A. El t11.cno y 111.velac.i.611 del pe1t6.ll. La tl<'.velac.ióu de pe11.6lte• 
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long.i..tud.i.tta.le6 e.a la. de.te.1tmú1a.c..lón de. la elevaci6n de punto6 

del .te.1t..i.e.no a .inte1tva.loa 11.egula:te.l a lo laJLgo de. una. .t.l11e.a., 

a.6l cono la niuctac..i611 de lo6 puntoa ca11.ac.te1t.la.ticoa dc.l te­

.tl'Leno a.lojado6 ta.mb.ilfn 6ob:t.e d.ic..ho ó!.jC. 

En la loc.all:ac.l6n y tJLa:o Je colocan e.ataca6 a inte.~valoa 

11.e.gula11.ea pa.\a matc~.i~ti:a11. et eje del pen6il que ac t~ate.. 

01tdi1laA..i..~rn~~t:, el i11tenualo cnt11.e eJtacaJ e.a de 20 m. y -­

laa pu.11toa colcc.a.doh a. cada veinte me.t-'toa deade el p.tútc.C:.plo 

de la. ll11ca 1 6e ltama1t e6taciane6 comple.taa o de cadcnamle.11-

to ce1t11.ado. Y la.a etevacionea lnte~mediaJ .!ion aquclla.!i C6~a­

c.ionca aucc6.i.uaa a l~ lanRo de la tlnea aobJLe el te.11.11.~no. 

habajc de Campo. 

A. Niucla.c.i6n de Pe.JL~il. 

E6 muy pa.1t.ecida a la nivc.la.c.i61: d.i.~C.!'!.C.nc.ia.t en la. c.ua.i todo& 

lo& P.O. &on PL o 6N, mient1t.a6 que c.n la de pc!t~il, ad~md~ -

de la di5eic.1:c.ial nivcla1t.cmo6 tambit1t lo& puntaa del teA~e110 

aimultcínecment~, que e& donde &e va colac.a.1tdo et Cltadal d~! 

: .. ié.& y ltttte& dc la& le.e tu.'La6 en lo& PL. 

Se acor1o~j~ ~~i~n~.: u~ ~a~e~n de eataci6n a.l punto i1ticial -

de ta. 11.u.ta:, d.igamo6 10 • 000. Eato c.vita.1t.d .tenc.'t etitac.io•h!h 

con numc.'ta.c.l611 nc.ga..tiva. &l et eje le p't.olonga hacia a..t.Jtcí6. 

PJLoccd.lmle.n.to. 

J. Reall:a~ c.l t!'!.azo aob~c. el .tc!'!.4e110 cort ayuda del t~in&l.to y 

ma!tc.4ndolo con c.&taca& a e.a.da. 20.00, 10,00 6 5.00 m. o como 

&c. ~equlc~~ ~c.gdn ta pc.11dicn.tc e impc~ta.nc.ia y/o p4c.c.i.~l6n -

buAcada. 
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2. E•tabl.ecvr. b11nco• de 11.(vef.. 

3. Se coloca IJ 11.lvel11 et apa1tato en un punto (AJ, ~avo.table de! 

de do11de Je pueda ob•e1tva1t at eA.tada.l. colocado en el punto -

de cota conocido (SN) y un ~~amo del e.je ~~azado b.( e~ po&i­

bte, en c.a&o de. tto ~elt a.61., loc.a.l.lza.'1. u.tt punto de. l.lga 

( PL-1). 

En todo& i.o-t> BN y PL at. e.J.ta.dal &e le .(mptt..imc. un movim.i.ento 

de. va.it)é1t, pa.11.a. .tomalt la. m.lnúna lectu1t.a. y €&ta. 6e c.&.tlme. aC 

mi.t1met.tr.o 

4. Se fiacen la.& t.ec..tu11cc.6 del eJ.tadc:.l en la.!i e.6.ta.c.ioncJ. del pe.11-

5.<..e, Ira.Ata. donde &c. pueda ob6e.!u.1a.1t. En .ta...!! e..i.ta.c.tonc.& del -­

eje, et eAtadat 6e coloca. e11 el te1t.~eno (a. un lado de ta e6· 

ta.e.a) pa1tque. ~6.te 1Ló e.e date q«e .6C nec.c.A.i..ta. 1 ma.nten.léndvlo 

ve.11.t.lc.a.t a. ojo y .ta& tec.tu.ttab 6e. toma1t ai cen-t.tme.t.t.:- ú~1<ca.-­

mc.n.te. 

S. Se. et.tge un PL y 6e toma ta. tc.c..tu.1ta pa.>t.a de.tenmúta..'L .bu eie.v~ 

c.lón. 

6. Se. .tJtanópo'1.ta. el .C:.uJ.tJtument.o ltac..ia. un punto (B), dende. 6e -­

in&~a.ia y 6C toma ta tec.tu~a en et Pl de.tenmlnadu a12te.~i0Jt-­

me.n.te. Se. toman la.b lec.t.utta.& de la.& e..s.ta.c-i.01te.& en:te.1t.a.c e .i~ 

t:e.Jtme.d-la6 de.t nuevo .t11amo. 

L S¿ ~t.(!?P un nuevo PL pa.1ta c.oncc.e.t &u e.ata. 

No.ta: VI!. e~ ta ma.neJLa. .be ejecuta el. ,t..ta.ú.ij~ en c.a..&o de ltabe.Jt 

mtí.4 Pl.& lJ pu.n.to.6 .lnte.Jtmed.io4 lia6-ta. .te.1tm.ltta,'t tJ tic.9a1t al pun­

to 6ina.l de. la. ilne.a, c.e.1t.Jta.ndo la tt.ive.tac..i6n d.l6e..1tenc..ia.t: en 

ctkD ba1ic.o de. niuel (BNI, pa.Jta comp4oba.ei6tt y ajuJte a1tteJ -
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s. Se.cc.ioneJ ..tJt.a.nh\.''!-)1..Jale.L La.J t..e.c.c.io»e.J .tJtanJU-~1t.&aLe.b .Jan· pe:!:. 

&.ileJ .tomad e J .t.'tan.s ve.t..sa.lmen.t~ d et eje de. la~ Y,.la; ·~ ~pJt-~P~:'l~.iO--­
nan da..tot.. pa.Jta. e.s.t..imltlt. volume.ne.s de. te1t.l't.a.c.e.11..tti.'¡~i;··e.n e..&.te.· é.a-

, ... -, .. -.·« 

Jo y pa..\a o.t.toJ p..topó~.(toJ .&egún Je .\·e.qui.~ita.:\.; -.L._-_.,_/ .. -

Pa.\a eJto e.s tH!.c.e&cvi..io tener.. el ,t.'totzo y :l~. ~;~~:~-i~~id;{d·~·t · 
eje de ta t.t:nrn en p»o!(Cc.t:o (p,Ht.im.ln<tld. 

P.toc.e.dim.ie.11.ta. 

1. T.'tazo de ta..!. Jc.c.c.io,H!.J. Se e.je.e.uta con e.e. .t.'l.ánA.i~o, con u.na. -

eJcuad1t.a ópti.ca e J..C:mpleme11te cott l.oJ b1t.a:oh, pa.."t.a obte.ne..Jt -

i.útea.J pVipend..i.c.u.la.1t.e.6 al eje y .ioblle. ~Jta.), toc.rtl-i.:..:.:t lo.) -

pu.r~t:vb e.11 ioJ cua..le..!i Je va a colacaf'L. e.l eJ.tada.l. 

E&.toh pun.ta.s va.•t a. lccal.i=a.1t~e. po.\ el método de di.l-tanc..la. 6f 

ja, pa:ta. c.&t:a. p.>tc.fc..ti.ca. J.C. de..tc..i.múi6 que. ~ue.r~a a cada. 3 m • 

.tan.to t.t la. l;;qu.ie.:r..da e.orno a la :lc.tr..c.c.lta. del. cje. 

t. Mc.dijt. .Ca. d.iata.11c.ia ho11.i:o1:t11i a pa1t.t..ii de C.a. c.~ tac.<:ó1i a. cada 

u.no de. loJ puntc.'t. cbó\!,i.vadoJ aloja.do~ ~ob-tc. la d.l,tecci6n de 

la Aecci61t, pa1t.a. a.mboa ladea del e.je. 

3~ Cotcca.Jt c.t e.s.ta.da.l e.n et punto de.t eje de. cadc.nam.ietito - -

ejemplo: JZ • Z40. 

4. MovtJt c.l e.<!.tadal haci,t la de.'t<!~,~~ r,;: u:. p-t.(.me..'t punto de la -

~eeci6n; y ~jec.uta~ la me.dici611 de la di&tanc¿a c~n cLnta y 

ta le.ctu.01.a e.n el eJta.dctt c.011 el n.i.ve.l. 

S. Con e.l apaJta.to e.n el m..t.$mo luga.'l, c.oloca.'t. et e.s.tada.l ltacia -

la i:.quie.\da e. .(,\ ob~e.Jt.vando la.6 lic.tu-'ta;j dr. c.a.áa. uno de. lo.s 



l 5J 

punto• de el.td pa-t.te ha1.ta .teltmúuvr., 1.l no hdy vü.lbil.lddd 

1e e1.tdblece1t4 un PL, 

6. Y a.s.l. .suce..s.ivame.nte c.oloc.a.'l. y obhVt.vaJL, lutc..ie.ndo la.& tec.tu-­

,'l.a.S de. ca.da pu1t.to de. la .sección IJ de. lah demtÍ4 he.cciotte.4 de.t 

t,'l.amo. 

T-tabdjo de Gabinete. 

1. Cilc.ulo y c.ompe.nJac.l6n de la nlve.lac¿ón di~e.4e.nciat. 

- Hdgdmol el cJlculo del de&nivet. 

Lec.t l •) Lec.t l - ) h (del nivel pd'LC.i.dl) 

0.>20 1. 268 0.9H 

1.552 :. 11 o . O.HZ 

:. 68 7 o. 5 7 5 . :. 112 

:. 96 7 1. 831 • 0.136 

~ ~ ~ 
L 7. 031 L7. 021 'LD.010 H 

H • L:L l •) - ;: L l-) 

H • o. o 1 o m. 

N6te1e que como •• paJL.ti6 del punto dl cudl •• elt' Ctegando 

et dunivel debe de-t ce1to, po1t to tanto E • O.DIO m. 

PJt.oce.de.moh a compe.nha.Jt. to.s de.nive.le.4 pa.tc.iale.h utili:a.ndo 

e.l m~todo ante..s v.i.Jto e.n la co1t1te.cciórt g1tá~ic.a. de. una polf 

go nat. 

C:(E/L)2_ 
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Con•ide .. a.ndo que l.a. tong.ltud e11t._e lo6 PL6 6011 "el.a..Uvamc~ 

te .lguale.6, .6e. .t.len¿ que .se puede div.i.d.l1t. et e.JL.to.'t ent1t.e el nú­

me.Jto de de..sn.lve.le.ti. Como e.l e.1vt.01t e& hacia a.1t1t.iba de.bemo.6 !t.C..l •• 

t.:tlL ta. co1t1te.cc.ld'n a lo.6 de..ln.lve.te.s po.6.l.t.i.vt.1.e. y .sumi.f.t.selo.ti a. lo& 

n.e.ga..t.lvo.6. 

Co1t.1&.ec.c..lone.s Lo6 de.sn.i.v~tc.s qucda..411 a.J.(: 

el . • 0.002 h1 0.950 

C2 0.002 h2 . . 0.440 

C3 . - 0.002 '13 1. 11 o 

C4 . - 0.002 h4 . • o. 134 

C5 . 0.002 lt5 . - 0.734 

:r: • o. o 1 o 11 o.ooo 

Y tu co.ta.6 de to6 PL•. 

Cota. Bll-1 150.000 

ltl -0.950 

Cota. PL-1 149.050 

h2 •O. HO 

Cota. PL-2 149.490 

h3 •1.110 

Cota. PL-3 150.600 

lt4 'º. 134 

Cota. PL-4 150.734 

h5 -o. 734 

Cota. Bll-1 150.000 



1 56 

Compenoado.& l~ cota& de t.ob PL&, co.lculemob lo.& o.l.tu.to.b -­

de.l a.pa..'l.a.t"o en bUh d.lve..\ha.h pot>.i.c..i.1111.e.h, con.b.i.de11.a.ndo bolo al e.e.!!_ 

t.lmct.\o !fil que en lo.6 lectull<U del pell6.i.l &e le!{ellOn bolo.mente -

doh dc.c.imale.h. 

lo. lectullo. I ·) del ten.,eno, o. lo. o.l.tuno. del o.po..\o..to (o.nteb -

c.a.iculada.1 con la. que. 5u.(!.Jt.on me.dldab. Ve..'t. 1t.e.gih.t-'Lo cttlcula.--

P. (1 

611-1 

PL·I 

do. 

1 Z • Z60 

12. 280 

12 ' 2 90 

12. 300 

12 • 31 o 
12. 320 

PL-2 

12• 321.ZZ 

IZ + HO 

12•360 

12 • 3!0 

PL-3 

PL-4 

Bll- 1 

REGISTRO DE LA NIVELACZON VE PERFIL 

O. 3ZO 

1.552 

1. 68 7 

1. 967 

1.505 

I::7.031 

coi1r. 
~ 

150.60 

r 5 r. 18 

152.572 

152.246 

1. 268 

J. 11 o 

0.575 

1. 831 

2. 237 

;¡: 7. 021 

T. 

1. 42 

i. 17 

1. 48 

1. 44 

1. 64 

J. 26 

J. 4 o 

1. 5 7 

2.00 
2.06 

z .46 

• o. o J 

COTA COMP. 

150.000 

149.050 

149. 18 

1J8.83 

149. 12 

149.16 

14>. 96 

149. 3.¡ 

IH.20 

1-19.490 

IH.61 

IH.18 

JH.12 

JU. 72 

150.600 

J 50. 7 ¡.¡ 

150.000 

·Noto.: BN- J en un tubo de co nclleto bi..tuo.do a 1 8 O m. dct p.t.i.mell 

c.ade.namle.nto de.t pe.11.6il le.je.), poA lo cual &uc ne.ce.ba.~lo coloca~ 
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un punto de Ug<t PL-1 !! .e llegó lta.~.ta c.l caden<lmlento 12+320, -

de.6pué¿ 6uc. ne.c.e.ba.'tic un ~e.gu.ndo PL, y a.l91u104- m~~ paJt.a. ve.\-l6i-­

ca.'t ».u.c~t-'to ttt.a.l,a.jo "H .. g.tc4ando a.t BN-1 de. pa!L.t.ida.. 

3. Cálculo de. la.1:. e.o.ta~ de f.aJ .:..c.cc.ione.~ :Cll.anJve.JJ..611le . .L E6l«.!i -

61Z. cbt.ic.ne.n a. pa.Jtti.Jt de una l-i!c.tu.1u1 Suelta en u.n punta de co­

ta ccnoc.-lda ~(del ni.v\!.l la.µa.•~a.to}, como puede. jClt 101 BN, Pl 

a et ptt.apio ejt cuyaJ co~a~ !2 calcula~on a.ntc~ioAmcnte. 

El c.á.tc.uto .&e e<~e.c.túa. come el de urta. 1t.iveta.c.i611 .&.impl'.e y eb­

.te. 6e. a.pit.cc..ia. mejo/!. !!ti la. 4--lgule.n..tc. pt11n-i.lla de. R~g-l~t.io y -

cá:lcuto que a c.ont.iuut1cié1i Je da.."t.d.. 
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Cottclu.6.i.otte.J 

E4t~ .tJt.a.ba.jo eh ta a.µl.lc.a.c...l6n de.. ta. 1tive.la.c..i.6'n d.i.Jt.ecta. don­

d<!. 4e lle.va. a. c.a.bo una. n.i.vela.c.lón d.i&e.1Lc.nc..ú1l 4.imul.tdne.a. a la. -­

del pe..11.5¡¿ 1J que J.i e.l .te.11.Jte..~10 lo pe.J·~mitc., he ha.e.en ia.J lc.c.tu1t.a.!i 

de.. la.h &c.c.c..ione.& t::.a.n.!ive,\Ja.te..4 a.l rr.lJmo .tiempo; pc.'l lo C¡tLC. 4C. --

puede. de.c.i.Jt. qt1.e C.4 má4 la.bo.\ioho IJ Jt.equie.':.I.'!. de. 4umo c.ui.da.dc; e.o-

mo e..J la. n.iue.la.c..i.6n en.tne un .t'l.a.mc de.5inldo c11.tJLC. ba.11co4 de ni-­

ve.!, que. ld!.a. un m.i4mC' ob.11e.1t.va.do.\ c.l que .tea.lic.c. e.J.te t.\aba.jo ha.!_ 

4üt .lnte- -

1L::.u.pc..io1te4, ya que. .toda.4 lah ope1ta.c..ione.4 tanto del 11ú•ela.do.\ co­

mo de l14 e..4ta.da.le1Loh, lle me..c.a.11.l:a.n y 4e.. ha.e.en una Jt.ut.i.na. LogJt.a~ 

do u.na. uni6oJ>.midad que. da. como .te.Jul.ta.do ma.yo.\ vc.loc..idad de tila.­

bajo lj ma.yo1t. p1Lec..i.6.i6n. 

La p1t.ec.i!i6n de.pendeJt4 del apa~atu qu~ Je ~tilicc, del cuf 

dado IJ e~peJt.i.e.nc.(a del niueladaJt. 

El e.-i.JtoJt. dcpende1tá del númvto de pi.te.Ata! de apattato, e.A de­

c.i.·'t a la di!tanc.i.a r...i.vetada, po.'l. to que .!le te.ndftd.'. rnayoll l?..JtJLO.lt v1 

.teJt.Jteno acc.i.de.ntado que. e.1t .te.1t1teno plctno. 

Lo que puede a.6ecta.1t. a to& apa1t.ato& ~on lo! ~nyob !Ola~eb -

•i le llegan de un •ola lado y el e•tadal e• a6ectado poll la te~ 

pe.llatul'l.a Y la hume.dad. Entonce! &e deduce que tob dtaA nubladoA 

Aon máA conven~enteA en todab d.l1tecc.lone.A &in 4omb1taA n.( contlla~ 

.te• 6u•1ttu. 

Po1t. lo que concie.Jtne a loA cátculoA, éAtoA &on muy Aenci- -

llo• y pallecido• a lo• de la p1t4ctica del p1VL5il donde •e calcu-
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ian e.le.va.cione.6 cie PL y a.it:tvtah de a.pa..ta..to.s, y la..& co.t:a..6 de. lo.6 

punto• del eje donde aoto ae •eatan de la altu•a del apa•ato que 

e..& lo m.l.&mo que. .se. 11..ea.l.iza. pa.11..a. de.tett.m.ina.11.. la.s cota..& de la.6 .6C.C­

c..io11e.h .t1tan.6VC.4haleh. 
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3.3 P4~ctica No. 

"ANTEPROYECTO VE UNA VIA VE COMUNICACION" 

ObjeUvo 

Q.ue. e.t a.f.umno Jt.ea.lic.e. guiado po>t. e.i. p1to6e..&01L de. p.tác.t.ica..& -

el a.n.te.pJt.oyec.to de una. v.(a de comun.lcac.ión, ut.lf.i..za11do la .in601t.­

maci61t obten.ida e.n la p1tác..tic.a de. e.ampo, en donde. .&e. calc.ula1tá11 

tÍJtea.& y volume.ne.6 pa1ta el movim.ie.n.to de .tivt.11.a.&. 

Equipo 

Planlmet4o 

~ 

Calc.uli.s.ta.& 

V.i.buja.nte.& 

Ayudante 

~ 
Calculado u 

Papel mllim~t~ico 

Mate4ial de dibujo 

E.&ta pJt.áct.ic.a coJt.Jt.e.6ponde. únicamente. al c.dtculo, .teniendo -

como dato.s lo6 p1Lopo.1tc..lonado6 en la n.ive.lac..i6n del pe.Jt.6.il y .&ec.­

c.ione.s .tll.a·•uve.1t.&ale..&, con.&.ide..tando lo.& .&igu..ie.n.te.6 punto.&: 

1. Oibujo de pe~iit.- Una ve• calculada• la• cota• de to-­

do.6 lo.& punto.& y c.onoc..lda.s la.6 di&.tanc..lati haJt..izon.talc.ti de punto 

a punto, 6 e d.ibuJ° a el pu ~.il e.11 papel mil.lm ~tJt..ic.o. 
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hoJL.izcn.tale.4 l.lam~daJ ca_denamle.n.to4 !! l.a..s, u(!!t.t.lca.le.~- o ·~_l.tu.Jta..s, 

ya J e.a.tt c.o.ta4 o elevac..lone..s ~ La.s e.4cala.s deb-en 4'.~Jt -.d.l&~1ten·i~-4, ---_ 

la ltoJt.i.:on.tat. 4e1u! meno.'t que. la ve..'t.t.i.cal pa.Jr.a ·apJtec;¿a.\ rrÍejoJt l.o.s 

de.Jn.lve.le4 e.n.tJt.C. lo.s punto.s de.l .te.1t.1te.no. 

Se ólja p-time.to la eJcala ho.t.üont:al y geneltalmen.t:e: la O.e~ 

la ve.Jt..t..ical JC)t4 d.ie.= ve.e.e.~ mayoll. Ya que. .si pa.ta la·.d.(.4.tanc.i.a -

hoJtizontat .se e..&.table.cc 1:2,000; palta la ve.1!..t.lcal .se.1ttf 1:200 

lvé'a.6e. e.l dibujo donde. Je. ap1te.c.ia me.joJt.). 

2. D.i.bujo de. ia.s J e.cc.io ne..s .tJt(ur..sue1t.Ja.le.s .-- Se -.1Le.al.i.za1tá a 

una et.cal.a .igual. .tan.to lto1t.izon-t.al como VeJL.t.ic.al (.&.l la e.sea.la 

l:\:.·t..t..ica.i e.s 1:100, la e..sca.C.a ho11..i.zon.tal .se..ir.á- J:IOOJ. 

3. P.\oye.c.to de la Jub.ta.Jante.- En el. e..&tudi.o de la .sub.ta--

.sa.n.te. de Ult .tJtamo, .H. debe ana.l..iza.Jt e.JI ce peJtó.ii de'!. eje donde -

da.tu& ~eia.tivoJ al ~cCleue de la ~!tanja dci ca.m.ino ~e.9611 fcJ ma­

.tc..'l.útle& tj la Clcvac..i6n ml.H.ima. que &e Jtequ.(c.l[e, plt!tt1. da'".. ca.bido1. 

a la& e&.tJtuc..twta.&, Je e.J.taó.tec.e1uín loJ talu.dcJ de ta Jecc.lón d¿, 

e.o n&.t.'l.u:c. c-i..6n. 

Elemento& qut de.6.ine.n eC p!toyec.to de la Jub~aAn•'t~: 

A) Cond.ic..ione& .topogJt.,f6.ic.a&. - E&.ta. &e p![cye.c.t:a'l:á pa.1a ca-

da. .t.ipo de con~.i.gu.-'l.ac..ión de.e te.t.'l.e.no. En nueJtlto ejempf.o c.on~.id~ 

Jta.moA un lome.Jtl.o ya que nue&.t~o .te.1t.1teno tiene e&ta& c.aJtacteJt~stf 

ca..s: e.e pe·t6.i.l. i.011g.i..tud.ú1af.. pJte&en.ta. una &u.ce.&-i611 de c.i.ma& y de-
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pJc.e..!..ione~ de. c..i.e.JLta. ma.g11.C:.tud, -cOn pe.ndLen:te -t.ta.it6velt.ant na mayo.1t 

de. z s•. 

V a.qui .be e.4.tud.ia.'tcf ta .$U.b.\a.aan.te. c.omb.inando e.a~ pend-le.n.te6 

e.6pec.i.~.(c.ada..h ob.teniendo u11 a.line.am..lento ve.Jt.t.i.cal andutado, qu.c. 

e.n gene...ta.l pe.11.mLtLtá a.p1t.cvecha.Jt c.C. ma.te.1t.ia.l p1toduc.to de. loa c.oit­

teJ, pa.~a 6o~ma~ loJ Ce~~aplc11cJ contiguoJ. La6 cn~ac.tc~L~.ti.cal 

qu.c. .t.ien~ e.&.te tipo de ccn6igu..'tac.-iSn dc.t.. .te-tttetto ~on: p.\c~e.c.to -

de. .ta .sub,ta.<5a.nte. a baJe. de. con.t.ta.pc.ndú?.n.tcJ, ta. c.ompCn<5ac..i61t lo!!. 

gi..tudi.naC. de ta& te1utac.e1tii4b en t·'l.c.tmo~ de. tongi.tud conl.idc-ta.bll!, 

el he.cho de no kep~eaenta~ e6pac.lo Ju.5ic.ie»te pa~a alo]a.4 la6 af 

c.a.1t ta.-'t.illa~, loJ pa.6 oa a de.J 11.C:v e.i 1J puente.&. 

Bl Cond.i.c.ione~ Ge.o.téc.n.<.c.a.&.- La cat.tdad de. .Coa ma.tcJtiale~ 

que 3C encuentJtnn en la zpna donde 6e .loe.al.iza. et c.a.múto, e.J, un 

6ac,to"t muy .lmpon.tant:e., ya que, a..de.má.\ del. emp!12.o que .t"1Hl>tán en 

la. 601tmac.l61t de. la.! .t:l.'../t1tac.v::.{aJ. 6C-'tv.iJtctt1 de o.poyo al e.a.mino. 

La Sec1Z.e.-ta.1't..la de Comu.n..i.c.ac.iotte.~ 1:f TJtan6poJt.te..&, cia..s,.i~ic.a. a. 

lo~ ma..te.Jt.ialcb e.u .teJtJtace.1t.i:a.6 como A, B y C; poJt. el .tJtatam.ic..n.to 

que van a .te.neJt; e.n ta. 6oJtma.c..ión de lo6 te.1tJtapie.ue6, lo~ c.ta.&.i6.:f. 

ca en ma..te.Jt.iale.& c.ompa.c..table.6 y no compac.ta.blc-6. 

El ma..-te.1tial ºA". ff! aque.e. que. puede. &elt ne.movido c.on óac..l­

l.(.do.d med,¿a.n.te. p.ico, pa..ea. de mano, e..6c.J1.epa. o pata mec.<!n.C:ca. de -­

c.u.a.lqu.i.eJZ. eapa.c.idad; e.amo matc.11.ia.t "B" et qu.e 1t.equ.ieJLe. .6c.1t. a.tac.~ 

do mediante aJtado o expto~.(vo-6 l.i9e.Jt.06, y po~ últ-i.mo, el mate~ ~ 

1t.ia.t .t.ipo "C", c.l que 4otame..ntP p~tt!.dc 4c.11. a.ta.ca.do med-la.n.Ce. c.x.pt~ 

6.iV04, .11.e.qu.i.Jt.ié:ndo.oc paJta. 4u e.jecuc-i.ór. e.l. uda de una. pala. mc.ctfnf 
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U1t ma.te.Jlútl e..!a c.cmpa.cta.blc cuando e.6 pob.i.ble. c.ontJtola.A .!atL 

co111pac.tac.C:611 po1t «lgu11a dc tao p!tuebao de labo.~ato1tio de S. C. T. 

Y 110 compa.cta.b.te e.n. ca.60 cont.'t.a.JLio, a. é4te. 62. Le. a.plica. un .t1Lat! 

mü11to de blande<tdo al emptca1toe en la 601t111<tc.C:61t de lo• tVl!tapl~ 

11e.6. 

C) Sub.'ta.ba.n.te. m..Ctt.ima.. Lo6 e.le.me.nto1 que. 6lf:i.n la.6 e.le.\.1 ílC.iE_ 

ne.1 mlrtiMa6 de. un ca.mina bon: 

- Ob.'ta.4 me.no,te.1. Que. la. 6ub1t.a.1a.nte. Jt.elpctc. ta e.lc.vac.Cón mf 

11.lma. qttc. .te.quie..te. ;hvta. a.tc.a.11.ta..'t.illab y 1u1 ca..'ta.c.tc.JL..C6t.ica.6 como 

6011 la c.lc.\.•ac..i611 de..i dc..!ipla.nte., pe.ndie.nte. ~e.gún et eje. de. f.a. - -

obJLa, e.e colch6n mlnimo, ta ~ltu~a de. la. ob!La hacia bu ca.de.11a.- -

miento, e.te. 

- p~¿¡;~c:. fn lcA c~uce.6 de. co~1t.ie.11tc6 C..!a ncce.1a.~ia ta -

con6t1t.uc.ci6n de. puente.a, la e.(e.ua.ci611 de. la 6ub1t.a.1a.nte. 11~ 6C.1t.d -

conocida hahta que .tic p~oyec~c la Clt~uctu~a, po~ le que lC de-­

ben de co110c.e4 ic-b 6iguicntc6 dato6: 

al ECeuaci611 del nivel de ~gua-b mdlima-b c~t~auhdlna~ia-b. 

b) Sob~cclcua.ci6i1 de tal a.gual cca-bio11ada pe~ el c6t1t.ec.l1a-

miente que. c~igi1ta el pue11le l11 el c~uc~. 

e) E.t.pacio Cib~e vc~tical 11ccc3a~io pa1t.a da~ pa~o a cuc~-­

poo 5lo.ta11teo. 

d 1 Pc.'ta f..te de. i ,1 lupehel t.'rnctu.'1.a. 

Ai. b""'n:..:.."~ ~C'~ 1111.lo.'tc.6 de e.t.to6 clcmento6 .tic dete':.mln.l la el~ 

vaci6n mlnln~ de la ~a.t.antc pa4a aiojaA el puc1ttc de ta cuaL h~ 

te.nd1t.if que. dedu.c.-i.1t. e.t chpc.t.o:t. dc.l. pavimento pa!t.a c.onoc.e.'t. la -bu--



167 

- Zona.6 de. -lnunda.c.l6n, Aqu..C: la. e.C.cvac..i.6n dí!. la .tiub.ta6an.te 

.&e. ~ija con e.t n.ive.l de agua.ti máxima.ti ex..t11.ao.\dú1a1t.ia.ii, c.on ltt ti~ 

b1tc.ele.va.c.i.6n de la.ti agua.ti p1toduc.idaa po~ et obat~culo que a au -

patio p1t.e..H.n.ta1t4 el e.amino ~' e.en la .tie.gu,'tidad de cene't. e.Jtabiti-­

dad e.n la.a .te.t~ac.e.11.la.ti y el pavimento. En e.tito.ti c.a.tio6 &e 1tcc.o- -

mle.1tda que la eleuac..i.611 de la Jub~aaa.11Cc aea cerno mlnimo u11 me-­

tito a.\.tiba. del. 11.i.L1el de a.gua.a md.t.lmaJ vA.taoJtdúta 'l iaa. 

- In.te1tae.c.c.i.011ca. So1t lo.ti c1tuccJ que un ca.m.i.110 .tie11e con -

otJLa6 u.la.a de c.omu.nica.c.ión .te..•v1..c&t.te ya. aca. en µ11.oycc..to o ex..i.6-­

ten.tea y él.ta.ti pueden Jelt a nivel o de.Jnivel. Po1t lo que eC plto­

ye.cto de la aub1ta.a~~.te, debe1td con.tiidc1ta.1t ta vla te.1t1te.at1te. que -

ae c~uce, y ae neaiiza como e11 ob4a6 me11u~e6, pe~o tomando en --

cuenta el c.a.uce. 

VJ CoJto de te.44ace4la6. Pa4a obtcne.Jt la economla máxima -

en la con!t~uccl6n de la6 te44ace4laa, de.be de gua4da4 cie4ta p~ 

6lc.l611 de ac.ue~do a loJ 6lgulente! co11cepto6: 

Co6to6 u11ita4io&. Como ~on de 6ob~eaca~4Co, excauaci6n, 

c.ompactacl6n, etc. 

- Coe6lclen~C6 de va4labllldad volum(t4lca. 

- Rel~~lot1e6 c11t4e va4lacl611 de voCumene6 de c.o4te y te44a-

plln, al movc4 la 6ub4a!ante de au poaic.i611 o4l9l11al. 

4. Seccione..& de Con6.t·'luc.c.i6n. - Pa.ta el cálculo de lo.& vol~ 

menea de .tle.444, ea nec.e6a4lo obtene.4 la elevac.i6n de la aub4a--

4antc tanto en la.& e.4.tac..i.one.6 c.v1.Jtada6 como inteJz.med..i.a.& en que -
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hay c.amb..i.o de. pe.nd.ic.nte. dc.t. .te.t1t.e.no. A.4imi.6mo c.onv . .i.ene. c.a.lc.uta.Jt. 

la e.le.va.c..lón de. la. &ubJLa.4ante pa.Jta e.a.da. e.uta..: de. la.4 ·e.Ji.ta.e.lo ne& 

c.on&.idc.Jt.a.dtu, y e.&.ta4 de.teJLm.lna.h.á!t e.l ehp~~o_1t;_,-co~1te.&pond-?e.11.te d~ 

do polt. la dlóe.Jte.nc..la que. e.tL~te e.n.t.te. la.4- 'eteVa.c.i.One.&· de.l .tett.1t.e.­

no y de. la &ubJta4a.ntc.. E&te e.&pe.&01t .tie. c.on..&.ide.h.a. en la. &c.c.c..i.ón -

.tJt.a.u.sve.Jt&a.l dc.l .tc.1t1te.tto p.1t.e.v.iamc.1tte. dibujada, pli.-oc.c.dú!ndá&e. al -

pJt.oye.c..to de. i.a &e.cc.ión de con&.tli.uc.c.ión. 

Lo& c.te.me11ta& y concepto& que dc..tc1t.m.i11a.n una. he.c.c.ión de. - -

con&.t.tucc..ión pueden c.la:&.i6ic.a1t&c. en do& gltupo.6 de.~.in.ido&: 

Al Lol p.top.i.c!i del di.&e.1io gc.omét.'1.i.co. 

E&pe.&or~ de. c.ot1..tc. o .te..ov1.a.plén - Long.i.tud de .t.\a.n&.lc..i.6n 

A11chc de. cc~ci:a - Elpe&olt de. pavimento 

Ancho de. cal~ada - Ancho de aubcoJtona. 

- Ancho de. a.cotamiento - Talud de coJt..te e te.JtJta-

- Pe.nd.i.e.11.te .t:Ji.an6ve.J:.~al pl.~n 

Ampli~.i.cac.i.6n en c.unva~ - V.i.me.nalo11ea de laJ cu11e.-

t<l• 

8) Lo~ impuc.6to.6 po-t e.l p1toce.dlmie.n.to a que de.be ~uje..ta.t.-

4e ia con~t·'LUCC.l6n de. la.6 .te.1tJtace1r..la4: 

Ve.~ptan.tc. 

Compactaci611 del te.1tJ1.e110 n~ 

tu1tal 

Eoc'1i6tt de Uga 

Cuc.\po del teuaplén 

Capa ~u.b'La~antc 

- CuRa de adinam.le.ntc 

- Mu~c de 1tete.nc.l6n 

- Sc..'Lma 

Caja e.u co1tte 

S. De..te.Jtm.inctc.i.611 de lf1te.aa. Ex.üte11 va1t.ioa método.a pa.11.a de.-
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te.11..m.i,na.Jt. e.l áJi.e.a. de. la..& ~e..c.c..i.011c.4 de.. conht-\ucc.:{6n y C.6.toh .601i: 

"l !Utodo cttta.l.lt.lco 

bl N«todo g~4 • .lco 

c. l Ml.todo me.c.d1t.ico { Pla.u.tme.t.'Lo l 

al Mltodo a.na.l!tic.o.- Elt4 ba6ado en ta de.6compo6(c.i6n de 

.tica.ll-1, pe.". ta~ punto.& de qu.ie.b'l.c de.C te.'t·'teno y de la. H' .. cc.i.611 -

de. cort6~4ucc.i6n. S{ Je c.cn6ide.~a u11a 6e.c.ci61t ~e.~e.4ida a u11 .&i4t~ 

m~ de.. e.je.6 c.a.~te.&ia.1106; el JJ¡.e.4 de. la .&ecci61t de. co116t~uc.c.i6n e& 

AREA DE LA SECCION 

A(X¡ ,Y1 ) 

AREA DEL SISTEl.IA 

z 3 4 5 

o bien po.'L una. mat.'lil 

..... 1 u 3 "· "·'· l/Z [1Y1•1'Y2•3'Y3'4'Y4•5l IY1"s' A•' I' 1 Y¡ ~2 !! 4 . , 

~: l • ¡ •2 •3 ., 's Y2•1'Y3•z•v,•,•vs•,l] 
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bJ ~t~.todc G'tá~ic.o.- S~ d.l ... •.id.c. la .!ec.c.i6n e.n.'°':~pe.c..i.o.!i y -

do& .t.'t.iá.ngulo.!i e.~.t.i:.emo.&, mc.cU.a.r..tc. llne.a.& vc..'t-.t.lc.a.te.!i a. una. Ji e.pnJt~ 

c.i.6n cont..ta.nte.. El .f.i.ea de. la. .:si ec.c.lón e..l .igua.l a ta. &uma. de.· la..!i 

Á·'t.C.cth pa..'tc..ia.le.b. 

A.tea. S (a.+b+c.+d+ ••• +j) 

Como s 06 una c.onht~tnte: el ,hea 06 .igual '" 
A s f 2 [ a + la ' b} ' lb ' e} + le ' d} + ld + e.} + 

(e + ól + ló ' g} + lg ' lt} + lit + ll + 

l.C: ' j} + il. 

S.i .H. dehca..'l.a. qu.e e.Ata c.xp.'LC.6.i6n 6uc.:t.a lo máh c..xa.cta po~i- -

ble. eh nec.e.Aa.1t.io que. i.a.h llnca..!i ve.Jt..t.ic.a.leh c.o.útc..id..le.i:.a11 en todc6 

lo.!i c.a.hOh con loa pu.ntoh de. cambio de. pendiente del te~1t.c.110 y -

c.on lah c.e~ob, homb~oA y c.c.nt~o de l4 llnc.a. a pa.~ti~ d~ i~ ~qui-

Una a.plic.a.c..i6n p~d:c.tica. c.0116.ihte ~11 i:u.~uia~ la! di&tanc.ia.h 

a.a', bb', e.e', dd 1
, ma.1t.cd:1tdola.& en u1ta. .ti..t.illa de papel, !J a3c.c.t~ 
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da. la. ope.lta.c...l5n e.n toda !.a. 4c.c.c..id'n, ta.: d~~.~.l..nc.C:a. e.n.t..'t.e. .ta~ ma.1t.-­

cct& ext.,e..a& y mul,tipllcctd,i po'L !c. HP<"'taC:i6.; ;( S l. .&cAá el. állect 

t.ota.l de. l.11 .• H.c.c..i.6n. 

c.) U.f.tcdo mec.dn.ic.o c.011. pla.n.(zr¡e..tJto. -- Apa..'tato que. p1t.opo1tc.i.o-

na. r:ia.yo'L ,-..a.pide..: de. opi-'t.ac.i6n lJ p.te.c.i4l6n. la.& pa.Jt..te.& poJt la.h -­

que. he. v1cuc.11.t.':.a ü~-te.p·'ta.do e..6.tán de.&c..'tita.4 en el c.a.p.C.tu..l.o l. y -

- Se 5.ifa e.l polo en un punt0 c.onvc.nlente y .&e e.aloe.a la -­

gula .V:.a.:.a.do.'t.a. t:.n un ptrnto de. la. .6C.c.c.i6n, hC. toma. la. .lc.c.tu?ta .inf 

c..ia.C. tJ .!:.e .\cc.o.i..\e. a. la. de/t.e.c.ha. et pl!.-t.l~c.t':.c d"- la Qigu1ta con la 

guia ha.h.ta. volvc.Jt a.l punto de pa.lf...t.ida, tomdndo&c. una. nueva. le.et!:!. 

!La; la di6e~c.nc.i4 ¿¡:ttc e~ta~ t:c.tu\a6 mul.t.ipllc.ada. polL una. con~ 

tan.te, 4C."~á. el á--:c.a bu~c.1tda.. Eh ·'tCC.omc.ndable. 1tec.01v1.e.\ 3 a 5 ve--

ce& como m!ni~o c.( pe4{m¿t1to pa.~a. di&m.inul~ el e1t~o~ y con e&ta 

{ectu~1 dividi~ ent'te el n~me~o de ve.ce.A 1t.eco~Jt.ida., multipllc.ada. 

po.\ ta.. i:on&ta1i.cc. {6acto.'I. dí! e.&c.a.C.a.) da.1t.á. el á."d!.a. bu&c.ada. 

NJ~~= St ri pote Je. e.aloca 6ue.4a. de la. &c.c.c.i6n y el pe1t.lme.tJt.o -

de. (&ta. eb ~ecol~ido en e[ bc.11tido de la~ manecit(ab del ~ctoj, 

la. lectu1t.a ~.inai b e.'LIÍ mayo.\ QllC .t.a. i11lc.la.l y el. ta.mbo.'l. g.l1ta. ha- -

e.la. a.de.la.tttl!. 

6. Cdiculo de volumetteJ. 

&e c.a.lc.ula.Jt.~n lob volumen.e.& de t.le.·"..Aa.. Pa..':.a. e.hto e.& ne.ce&a.11..io &~ 

ponc.Jt. que el e.amino c.&tá áo'tma.do po1t. una. &vt..le. de p1t..l&mo.ide& .ta!!. 

to en el co,'tte como en et tc.'tAapUn, 
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Cada uno de l•to• •e encuentAa limitado en •u• ex.tJtemo• poA 

do• •upeAóicie• paAalela• veAticale•, AepAe6entada• poA la• •ec­

cione• de con•.tJtucci6n V lateAalmente poA lo• plano• de lo• tal~ 

de•, de la •ubcoAona v del teAAeno natuAal. 

Pa~a <•to• cxi•ten t~e• método•: 

a 1 i!Uodo de &~ea• media• 

V • 0/2 (A¡•Azl 

Oondv 

A1 • A~ea de la •ecci6n 

A2 • A~ea de la •ccci6n 

O Vihta.ncld en.tite. ta 4ecci6n y 

• Volume.n 

Obte.nllndohe. e.l volumen p1t.ome.dio e.n.t1t.e. 2 4e.cclone.4 tJt.anhve.~ 

hale.h A1 y A2 , con e..&ta ~61t.mula. he. conoce un Jt.e.hultado ap1t.oxima.­

do con dato• mayo~e• a la Aealidad, •in emba~go e• muy ~dpida y 

.&e.nc..illa. 

bl F6~mula del pAi•moide. 

• 0/6 IA¡ • 4Am • A21 

Donde: 

Am • Se. e.ncue.n.tJta e.quldihta.nte. de. la.& 4e.cc¿one.4 

e.x..t1t.e.ma.1ii 

Se. utlllza e.n 46lldo4 de. ~01t.ma. p1t.lhm4tica, ~a.Jt.a. e.xca.vaclo-­

n.e..& e.n Jt.OC'1 y e.4.tJt.uc.tuJta.4 de. concJt.e..to. 

el ~étodo de cWLva• de nivel 

V • h/3 ( (A¡•anl • 2 IA 3+ .... •A
11

_ 21 + 4tA 2•A4 .... An-l I) 



Vonde: 

A • 4~ea• de la• cu~va4 de n.lvel 

n • núme.JJ.o de cWtva4 d~ nivel 

h • equ.ld.l•tanc.la ve~tical de la• cu~va• de 

n.lve.l. 
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Wota: Ho e~ ut~l.iz4bt~ en V~dd de comunlcaci6n 4ina en votumeneA 

de Sanco• de mat~.lal. 

7. Coe6.lc.lente de Abundamiento o Coe6ic.lente de Va~.lab.ll.l· 

dad voluml~.lca.- El mate~ial ya •ea de co~te o de p~€•tamo em·· 

ple.a.do en la. ~o.-:.mac.l6n de loli te.11.i'c.ctple.n.e..s. e.l:.pe.Jtittten.ta. un ca.mb.io 

de volumen al pa•a~ de •u e•tado natu~al a 6o~ma~ pa~te del te--

4~a.pl~r., ~ie.rtdo eliencial el conocimiento de e.Ate cambio p44d la 

co~~ecta dete.JLmina.ci6n de loli volumene4 ~ de loA mov.lmientob de 

tie~~a co~Jte4pondien~e6. 

El coe6.lciente de abundamiento e• la ~elaci6n que exi•le e~ 

t~e et pe•o volumlt~.lco del mate~ial en •u e•tado natu~al y el -

pe.40 volumltJtico que e.de miAmo mate~ial tiene al 6o~ma.Jt p~~tc -­

del teuapll!n. 

Coe6. de Abund. • PVmn / PVm• 

Vonde: 

PVmn • Pe•o volumll~ico del male~.lal en ••lado 

natu~al compactado 

PVm• • P~•o ••ofomU~ú.o del mate~ial en utado 

•11el.to 
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MATERIAL EN ESTADO NATURAL 

PVmn • Pmn / Vmn PVm! = Pm6 J Vm! 

Ebte. coe.f.i.c.i.c.nte. !e. a.p-li_c.a. a.l vclr..tr.:c.n del rna.tc.."t.i.a..C e.n hu C.!_. 

ta.do 11.a.tu.'l.al pa.Jt.a obten.e.:: . .!.u volumen <?.n e.l te.J1..'La.plén. 

Et coc.5ic.ic.nte. ae.Jt.4 mayo~ q~~ l~ ~~idad, cuando un metJt.o e~ 

b.ic.o de.. tc.1ui.aplén pueda. con6t·'tu.C:.'L!C. C.'1'1 un volumc.rt mc.nctt de. ma.t! 

tt.ial. Y c.l c.oe.~ic.ic.ntc. .!.c.tt.4 ma.yott. que. la unidad, cuando et uolu­

mc.n de. tc.tt.tt.a.plln tt.c.quic.tt.a un uo(umc.n mayo~ de ma.tc.~ial. 

8. Talud.- En e.a.mino! !C. lla~a talud a la aupc.tt.6i..c.ie que. 

c.n cott.te.a que.da c.ompJt.c.ndida. c.nt~¿ la l.Cnc.a de. cc.1t.06 V c.l ~cndo -

de. lct c.1tne.ta.; y c.1t tc..i...'La.pic.nc.6, la que. i!.!tá c.cmp!t.C.ttdida. vt.Ote. la. 

l.C.nc.a. de. c.c.1to6 y el ltomb.'to c.oJ1..1t.e.6pc:t~dtcntL lo! tíl.ludc.6 dc. lo! -

co.ttc.6 y -t:e.l' ... 'ta.pl.e.nc.b !C. 5.i..ja.11 de a.c.uv:.do con. !u a.ttu:1.a. y la. nat~ 

tt.alcza. del ma.te.A.la.l que to! ~o~ma.n. 

En te~~a.ple.ne.&, da.do el cont~cl que 6e. tic.ne de la. ¿~:~.:~-­

c..i6n y c.otoc.a.c..i6n del ma.te.Jt..ia..t que 3ottma e.l .ta.lud, e.l c.!.!C'·~ l'l"d°li 

empl eaá o ~• 1 . 5: 1 • 

En lo4 c.011..Ce.6 po1t l.a. gtt.a.n va.!Li.e.da.d en et t.lpo y dihpo.bic..ión 

de. lo& mate..\.la.le.&, e.6 útd.i~pen~a.ble un e~.tud..c..o, pa.J\tt c...td!:. ca~o. 
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c.o.t.te.h de.. má~ de 4,ie..te. met.'to.h de. a.t.tu1z.a, JU!.a.l.i.z:a.Jt e.6tud.lo4 con -

de.talle., pa.!ta. 5ija.'t, de un modo 1t.ac..iona.l, eo~ .ta.iude.6 y pltocedl-­

m.ie.ntaJ de. c.on&t1t.u.cc.i611. (vc.it .ta.bla.6" J. 

TABLA VE TALLJVES RECO.YENVAVOS EN CORTES 

TIPO VE MATERIAL TALUV RECOMENVABLE 
Ha4.ta. de 8m. 
8 m. et l 6111. 

G.11.anlto 4a.no y ma~ivo 1/4;1 

Gca.~Lto la.no,<n bloque 1/2:/ 

GJta.ni~o 4a.no,6~ac.tu~a.- J/Z:F 
do. 

Ve~~ame1 ba4ñl.tico1 -­
in.te.11.cala.do4 con pl.11.o­
ctñ1.tica1 y tezontle1 3/4:1 

Tezontle .6ua.ve. b.le.n C! 
me.11..t.4:.dc 114• 1 

Tuontle ti ano 6~agmen-
.ta.>L.lo 3/4: 1 

Tezontle .C:nte.mpe-t.lzado 3/4: 1 

1/4' J 

3/ 4' 1 

r 12, 1 

1:1 

112: r 

1:1 

3/4: r 

!lBSERVACIOllES 

Ve1ccpetac ha1.ta. 3/4:1 
ta pa.Jt.te ~rttcmpe~iia.da 
4.¿ la ha.y; 

Amacl?.tt·'t:. talud e.3 .61!.gún 
ta. d.(&po-l-i.c.i6n de. lo~ 
bloqu.'.!J. 

No ~e con~.ide~a ~eco-­
menda.ble. ta. con.6tJtuc.-­
c.lon de. be.ttma. e.11 e.l .. -
cambio de talud. 
El talud .tccomendabee 
ua.1t.la.1td de. a.c.ue1tdo con 
ta d.i.4pobic..i.6n Jtela.ti­
va de lab d.i.acla~aó -­
~e~pecto al talud. 

Conv~[1te la con&t4uc-­
c.l6n de banqueta de 
4 m. al pie del talud 
pa1ta .1te.ci.b.i.1L de<!pllc.nd.i 
m.lento.t.. -

lleta: 
Eóto4 talude_~ 11e.comen­
dado& pued~n v«~.i.a~ no 
tablemente de acue~dc­
~an la po4i~~6H ~elatf 



TIPO VE MATERIAL TALUV RECOMEllVABLE 
Ha4ta de 8m, 

8 m. a l 6m. 

AILe.n.i.4ca.ll 6ue..i.te.men.te 
cemrntada• J / 8 :1 

A.ten.i.6ca6 di!b.ilme.11.te 
cementada• l /2: 1 

CongtomeJt.ado b1Lec.ho.i.­
de b.i.e.n cementado con 
mttt.'L.lz ai.lic.olia J / 8: 1 

Conglame.1Ladoa ceme11ta 
do6 con matJt..lz c.d..lci..7 
ca l /4: 1 

c~r.glomeJt.ado pobJt.emc.n 
te cementado o con md 
ta.lz aaciLLo•a 1/2:1 

Caliza 61Lac..tu~ada con 
echadoa cahi hoJt.izon-
tale• l / 8: 1 

Ca.liza muy 6Jt.a.c.tu.'Lada., 
ca.ve1Lno6a. y poco al.te 
aada. J/2:1 

P.lza.Jt.Jt.a.4 con plano& -
de apiza1t1tamie11.to de 
5 a 10 cm. de •epaaa­
c.l6n, con e.c.ltadoli c.a-
•-l lio.ti:on.tale• 1/4:1 

1/8:1 

3 /4: 1 

l / B: 1 

1/4:1 

3 /4: 1 

1/8: 1 

3 /4: 1 

1/2:1 

lló 

OBSERVACIONES 

va de lo• plano• de •e 
d.ime.ntac.i6n Jt.e4pe.c.to -
al plano del talud. 

Ve•copetaa a 1f2:1 la 
pa.\.te 1upe1t..:01t del co., 
te., &i el 6Jt.ac..tuJt.amie.i 
~o ~6 muy inten&o. -
Eh.toa ta.lude.a Jt.eccme.n­
dadoli pueden ua.t.i.a.Jt. no 
.ta.btemen.te de. acueJLdo 
con la po6.i.c..i.ón Jt.e.ta.t.i 
ua. de lo6 plano& de J~ 
d.i.me11ta.c.i.611 Ae&pecto -
al plano del talud, 

Se a.con&eja la c.ott6- -
tJt.ucc.i.6rt de. c.on.t1r.a.c.une. 
ta• .lmpe1tmeable• •-l ~­
.ta..6 .60n ne.ce..6a.Jt..i.a.h. 



TIPO VE MATERIAL TALUO RECOHEllVABLE 
/la.Ha. de. !m. 

S m. n 16m. 

A.gl.ome.Jtadc.\ med.ia.me.n.-
.te. compac.tc4 3/4:1 

i!.11.e.na.6 t.imo.&a4 pum.tt.i 
c.ab 1J v.i.d.'t.io.& volcd:nZ 
co4 (jate•I - 3/4:1 

L.imo.& a~cno404 muy --
compa:c.to• (.tepeta:te• 1 1/4:1 

All.cilla.6 poco a~eno--
JaJ óúm<• lhomcgl- -
nea:•J. J/2:1 

A11.cilla6 muy 4uave.&, 
expa.n.&iva.& y comp~e­
•ible• 

Ca.ol~n, p~oducto de 
altc~a.cién de dio~i­
.ta.6 

):) 

1:1 

3N:I 

1:1 

l /2 :1 

112: 1 a 
3/4 :1 

r. s "~ 
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OBSERVACIONES 

P"-0.tección de .to.lude. 
.lnme.d.ia.ta.) medútntc. -­
"tepe.¡",cuneta.4 u con­
tnacuncta.& impei'lmc.a.bi­
lüa:da.J. 

Si. e.it.i4.te n.it•el ~.\ed'.t..l 
co .6C Jte.que.1t.i1;.d buen ::­
•ubdunaje.. 

Cub1tiJt con 11 .tepe.s" el 
talud. Altu~a máxima -
de co11.te S m. Si e~i4-
.te nivel 5~cdUco 4e -
1teque11.i~d: bue.n .&ubd~e­
na.j e. 

9. Cd:lculo de la 01tdi.r; . .:do de la. c.u1tva ma..&tt.- La. 01tde.nada. ... 

de cu~ua ma.4a. e.n una e.&tac.i6n, e.& !d 4uma. algeb~alca. Je !~¿ vol~ 

me.MU de te..\~11pUn !f de. co~te.; e.~to• útt.(mo• afiectado• po~ el 

coe.~.lc.lente de. a.bundam.ltn.to, con~.i.de1t.a.do6 lo4 vo.lument4 dtdde un. 
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01t..i.9e.n ha.A.ta. e..sa. e.&ta.c.i.ón; toman.do lo4 volumc.ne.h de c.oJt..te. como -

po~.lt.i.vo• !I lo• de tVLll.apUn negativo~. 

E&.ta.4 01t.de.11a.da.t. 4 e..'t.vú1.án, pa.1t.a. dibu.ja.IL el d.ia.9Jt.a.ma. de. ma.4a.4. 

Ejemplo: 

Ten.lende el pe-'t.~it !J hecc..ione.s .t..'t.a.n4ve.1t.Aa..te..s de.te1Lm.l11a.da.4 y 

dióu.jada.4, Ae p1t.oye.c.ta de. a.c.u.e.~do a la.A condicione.A tcpo91Lá6ica.4 

una 4u.b~a.4a.ttte media.. 

1. CU culo de la pend.len-te.. 

al Ve•n.lvel (HI 

f{ Etev. itt.lc.ia.! - Ele.v. 6.ina.l 

H 14!.4! - 149.60 

f{ - 1 o 1 ~ !"o 

b J Cd.tcuto de. ta. dih ta.11c..la. c.ntJt.e. ca.detutmú!.n.toA 

V • 12 + 310 

V • O + 1 4 O Km. 

e 1 Pendiente 

m • 
de..!inlvel 

d.<.•-t. 

12 + 240 

H 
Jí 

140 m. 

-1. J 2 
ITV 

e.x.plte.hada. c.tt po1t. c..ie.nt.o 

-O.O! 

m • -0.80% y pall.a cada 20 m. • O. 16/20 

toh ca.dena.mic.11toh de. ta.b 4eccione.4 te.ua.n~a.d~6. r:~~ á~rilita.1t. e.4 

.te. ct!tculo Ae. :1.ehume en ta. .6.iguie.11te ta.b..ta: 
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ELEVACION 
Ca.de.na.m..lenta Te.1v1.c.110 Su.b.'l.abante. 

1 2 + 240 14 9. 1 8 IH.60 

l Z + 260 148. 83 IH.44 

12 + 280 JH.l2 14 9. 2 8 

12 + 300 148.96 149. 12 

12 ' 320 IH. 20 148.96 

1 z • 321. z o IH.61 14 8. 9 5 

12 + 34 o 149. 1 ¡ 148.80 

12 + 360 149. 12 14 !. 64 

1 z ' 31 o 148. 77 148.48 

12 ' 400 149.30 14&. 32 

Nota: Eh.to.ti punto4 .&e.1Ldtt d.lbujado4 en la.& ~H.cc.lone.4 c.oivt.e.4-

pc-r.diente.A. 

3. Vibuja.Jt. lo.& dato.6 l?.n la.4 4eccio11e.4 t1Lanhve.Jt..6ale..& paJt.a. -

con e..&to ~oJt.ma.Jt. ta.a .&eccione.4 de con~ 

t1Lucc.i.6n. Se tomaJt.~ como talud palla el te.Jt.Jt.apl€n J.5:1; ya que 

a..&l e.&.t.i de.ter't.múta.do po.t l.a S. C. T. y pa.\a el co1tte. .&e tomaJtd:. 

de la tabla de talude.4 1Lecomenda.ble.& en c.a~te..6. En nue.atJt.o ejem­

plo he. t1t.ata. de a.11.~illa. muy .&u.a.ve ex.pa.114.iua y comp.'l.e.4.lble, po11. -

la tanto e.ncont.'La.mo.& un talud en la tabla de. 1: 1. 

pon. e.L. m/...tad.: ~~c.~r:(C(t !plan.lme.tJt.o I, el cual ya 6ue. explica.do ª!! 

.te.Jt..io.'\.1nente. 

a.) Ve..te.1t.m.ina1t la c.on.6.tante.. Si .&e. conoce una. .!.tea de.te.llrn.l· 

nada, 4e. .toma. la le.c.tu.11.a. c.o.-...<:.c.!pottd.ie.n.te c.011 el pla11lme..t1to y con 

€&.to¿, 4e. puede conoce1t con la &lguien.te 66~mula: 
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l¡ 0016, l2 • 1362 

t. t. 2 - t.1 

A • el po"- lo .tan.to e • A// • /00m 2 /(1346/51•03715 m2 

Donde: 

A • A1t.ea. c.n m2 

l • Lec.tu1¡_a del plan.üric.t4o 

e • ConJ.tan.te 

bJ Cálculo del tf.tea. Teniendo la con.&.ta."te, ~~ p.· .. vc..edc. a. -

Jteal.l:aJt la le.c.tuJta e.en el pl.an.Cme.Lto en la dec.c.i.dn c.o.•ute..spon- -

di.en.te, -ten.le.ndo édta, c.l áJtea ..se.Jtd: ..l.gual. a. la c.onJ.ta.11.te poJr.. la 

lec.tuJta .toma.da en.t.te el ntíme1t.o de vec.e.s que .se pa.so el apaJt.ato. 

Pa.Jt.a el c.adenam..len.to 12 + 400 

e1 • 0016, e2 • 0253 

l • 0237/5 • 47.40 

A • 0.3715 (47.401 • 17.61 m2 

t'&Jt Oac..i.i.(..Calt e.s.te pJt.oc.e.d.¿m.lc.ttto llolo Je plte..H.11.taJtá la t.l-­

gu.ien.te .tab.ia, la cua.e ya Je conoce .Au de..saJtJt.ollo. 
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Ca.dina.m.lento Lec.tuJt.a. k'l.e.c.t.i lm } .\,u<tJ lm } 
Co,•te Tvt.t<tplfo 

1t • 400 0237 /5 11. 61 -
12 • 380 OZl6{5 16. 05 -

0015/5 
J 2 • 360 5.51 3.64 

OOH{5 

12 • 340 OH6/5 10.15 -
H • 520 0073/5 5.42 -
J 2 • 321.20 0103/5 7. 6 5 -

0053/5 
Jt + 500 3.96 0,80 

(0007 • 00041/5 

1t • zso 0090/5 - 6.69 

12 + Z60 0134 / 5 - 9.96 

J 2 • 240 0114/5 - !.47 

Not.a.: El ejempto ~o.lo ~e. e.6ec.tuó pa.11.a. tuta. J.c.cc.ión. ua. qu.e -

pa.JLa 1t.Muc.i.1t cdleul.oi, y .terte.Jt una. arnplia v.i~.i6n, .6e. a-be.n.taJtdn €.~ 

.tob en la.. tabla. de. ta. cu.JLva. ma..tia; lo m.i.4mo $u.cede.1td e.u et c4"lcu­

lc de vo!umene.~. 

S. Cálculo de votum~ui..:.. S(I. u.t.ll.iza.1t.J el m€.t.odo de Volu.m! 

ne.6 mc..di.oA. ya. que. e& i!i. m.fJ .5.l!nc..illo tJ 6a.c...Cl.l.ta locS cdi.cu.to!, 

A¡•S.Hm 2 

A2 • 9.96 m2 

V Z C ::: • d.i.4..ta.nc.(.a. e.11.t.Jt.e -6 e.cc.io tte4 

V• (l.\1 •A2 l/21P 

V• { (i.41 • 9.961/2120 

V • 184.30 m3 
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6. Coe.6.C:.c.C:.cnte. de. abunda.m.C:.e.nto. Oe una muc4.t1t.a. de ca.da. m~ 

.te."Lia.l .6e. obtuv.i.Vt.on lo4 .s.igu.C:.e.n.te..s da..to.s: 

Pa..ta .teA.tapl~n 

PVm• • 11O5 

PVmn • 1350 

Coe6.a.b<Ln.•1350/ll05.J.Z 

Pa.Jt.a. coJt.te 

PVm• 1450 

PVmn • J 340 

Coe6.a.b!L11.•1340/J450•0.9 

1. Cálculo de la. cu..tva. de. ma..sa. E.s.te. .se. 1te.a.l..iza..~d: po.t me-

dia de la tabla .si.guie.n.tc; ya. que. aqul .se Jt.C~umc.n .todo.s lo.s da.-­

to.6 a.ntc1t...i.0Jt.me.ntc. a.c.umulado.s. Se. con.6.ldc1t.a. un volumen i.n.C:.cútl de. 

1000m 3 pa..ta la. u.tac.i6n IZ • Z40. 



-PLANILLA DE CALCULO DE LA CURVA MASA 

Elevación 1 Espesa Are os A1• A 2 0/2 Volumen Coet 
Vol. Ab. Dif. Ord 

Est. Abvnd. Abund CM. 

Terr ~eros! e T e T e T e T e T e T e T 

12 .. z•o 1'4!il 18 14!i601 o., • 41 1000 

12 .. zeo 148.!IJ 145"441 o., ... 1 e"' 'ºº 184] Z2l2 z 21 z T7 .. 

12•280 14!il rz 14!.o281 o •• 6 69 1 1 6 E 5 roo ! '166' ' ' 1:n.a ""~º 
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Conclu..6-ione.4. 

EJte t-ta.ba.jo e4 mu.y .impc1-'t.tante e ,¿n.te.teJante, ya que eJ la 

a.pl.i.cac-i.ó11 del ca.p.t.tulo a. un pJtobl.ema de In9e.11.i.e.-t.ia C-iv.i..l, como 

e.s el a.ntepJtoycc-to de u.na v.la de c.omu.n-icac.-lón. Po.t ot-'1.a pa.tte - -

ame.Jt.i.ta el c.onoc.lm.i.ento de di. 6Vte.nte4 conc.e.pto4, a!guno.s ya. con~ 

c.ido4 lj C'.tJtO..S que hay que .i.nve.st..C:9a.'t tal. C.6 el ca.SO de lolJ ete-­

men.t:o.s que. -inte.g,\att la 4u.b.ta...sa.nte, una .H!.Cc..i.Sn de. con4.Dtuccú5n y 

la u.Ut.f..dad de €.4.to.s; ade.mcf.s como .se de~.i.ncn el talud JLecomend~ 

ble p~~~ co~t~! ; ~~4~apil~ {aplicando la me.c.411.i.c.a. de .suel.04); -

de.te.Jtm-i..nac,¿ón de ~-tea.s !f u.so del plan.trnc.t1t.o; c.4.tc.ulo de volume-­

ne..s y coe&..ic..¿en-te de abu.ndamic.n.to, como útQlu.yc. en e4.to4 y poJt -

último el c4lc.ulo de la 01r.denada. de la e.wtva maJa. 

S.in cmba11.go, al po.see..t toda la -il't601tma.ción ne.ce..sa.'t-ia, el -­

tJ,..abajo 4e. vuelve .sencillo i:urtque un pocv laóoJt.,j_oJo; como mucho4 

elemento4 de cálculo .se ~e.piten 4e apiecia mejo~ lo.s miamoo en -

una tabla, polt ello 4olo 4C calculó un ejemplo de. cada. e.le.mento. 

Hay que. tene:t cuidado e.n lo que. i:o1t1te.4ponde al d-i.bu..jo de..t -

pe.tó.i.l y .se.cc.(one.d. ya que. ¿,¿ tto .se u.sa la e...&ca.la. adecuada, l.04 

dP.An.1: 1n!l~! ::.:; Oc. apJtec-<.an po.'t lo tanto ae.11.d' di6.icil compJte.nde..t -

el á>te.a de un e.ltme.nto de. e.sea.la d.(at~nta. 1 aca11.1te.ando como con¿~ 

cue.ncia un· volumen no !te.al y un t'tabajo ~.i.ctic.i.o. 
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C A P l T U l O IV. 

PLAN!UETR!A Y ALT!METR!A 
SIMULTANEAS. 



CAPITULO ZV 

PLANIMETRIA Y ALTINETRIA 

SZllLJLTANEAS. 

4. 1 PJti!ctüa. No. 1 O 

"LEVANT,\1.IZENTO TAQLJTMETRICO" 

1 84 

al El ma.nejo del OL<f11~ ito como taquimet1to ut..:.lüando la -­

.te.011..la de. l..a. C!.d ta.dí.a. de. m.lJLa ve1t..t.lc.a.l e.n un .te1t.1te.no ac.c..lde.uta.do 

y pa.tta e.l te.va.11.ta.m.len.to de. de..ta.Cle.6 de. poca. .impo.t.tanc..itL 

b) Ob.te.rtc-lón Je. d-i..!Jtaricia.t., de.Jn.lve.le.6 !f cc.ta.4 a.\.l como .e.a. 
út.tcllpolac.i6n de p1rn.to• de cota 1tedonda. 

e~ Ap.t-<.ca.1t.. l.t:i abde-'lvac.ione.& y c~l.cuto~ que. .6e. 1tea.l-iza11 PS!, 

Jta. la. c.on~igu.-tac..i.ótt de. un p·ted.to (c.u11.va..6 de tt.i.velJ. 

Equ.lpo 

TltáM.lto 

r. ta.dale• 

Je&e - <11totado1t 

Apa1tate'10 

E•.tadale1to• 

Pe6n 

JlehaJt.Mllo 

~ 

E•.tarn• 

C.ln.ta Metál.lca 
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1t.a. zona.b e.x.tc.n6a.J tJ de. mucho de.ta.lle. 1 !d.. a.b.l lo .'le.quie.i.e el e.A.tu­

d.i.o a.l que Je eo.ta.JL.! deJ.túta.ndo el .t.ta.ba.io .topog'<.!5ico. Se uUlf 

za.11.~n en lug~~ de. L~J medida.J dlJLecta.J cuando 6e p11.e.Je.nte.n obbt~ 

culo A o diJ.ta.nc.ia.b l'IUtJ' g,ta.nde.b que. ha.e.en .i.mpJt.ec.i.Ja.A la.A medida.Jo. 

El mUodo de la. eJ.ta.d.i.a. eJ.t.! ba.•a.do ett la. lec.tuJLa. que Je o E. 
be.Jt.va. bob.'l.e. una. IU?.gla. g.\a.dua.da., l.t.m.ita.da. poJL la. be.pa.11.a.c..i.611 de. 

lo.1 hilob de. la. .i.et.lc.ula. del a.n.t.ccjo pa.\a.le.io a.l ltoJL.i::.oi:ta.l. 

Con6~gu1t.a.ci6n de puntoJ a.lbla.dob. 

Lo.4 pun.toJ de.l .tV't.-:.e.no Je 6.i.ja.n poi' .. .'t.a.d.la.c..ioneh de.6de. toJ -

v~.t..lce.& de. pollgonoA de. ba.6e, ca.lcull.ÍttdoJe. Ju d.iJt.a.ncút, de.Jn.i­

ve.l v ele.va.c.i6n. Como en e.A.te a.&pe.c.to bolo Je. toman puntob a.ihl! 

doti pa.!La. e.i. dlbuJo, la.A c.u.11.va.b de. 11.i.ve.l be. ob.te.nd"~l.Ín .ütte.\polán­

dola.~ ent.11.e la.A c.ota.J de lo& puntob 6.i.fa.doJ; tom4ndoJe. ta.mbiln -

lo& detalleJ neccJ4~io~, ademdb de. loJ del ce~1t.eno (bancoa de ni 

ve.l, i.inde.;.o~, vla~ de comunlcaci6n, c.on.&.t:tucclonc&. e.te. l. 

La cota. de pa.it.i.da. puede toma.J:.&c de u.n banco p-':.cv.la.men.te e& 

tablee.ido o &u.ponellla. a. u.n ba.nc.o. Teniendo ta. nece&ldad de ~ca.if 

za.1t una nivela.c.i6n poi!. lo& pu.n.to& dc la. poligonal o te.11ic.11do la 

cota. de u.no de lo& vé-'ttice&; &e. pu.e.den Lt c.onocle.ndo paula.tina-­

mente. la.& cota.A de lo& de.m4& poi!. el mi&mo p4ocedlm.i.e.nto, y obte­

neJL a. pa.JL.t.i.JL de elloJ ta.J co.ta.J de lo• putt.toJ de de.ta.lle de -­

con6.lgu1t.a.c.l6n del te..uc110. 

E& conven.i.e.nte. que. en la. co1t6.lgu.'ta.c.i.61t &e. ltaga. un c.'t6qu..l& -

m.lttuc.i.o•o de la. toca.l.i.:a.e.l6tt de lo• putt.to• y de.ta.lle• del .te1L1Le-



186 

no que •on tomado& de cada v€1ltlce, palla dc•pu~• ll<plloduc~llla• -

en el d<bujo. Poll lo tan.to e•to• c1t6qu.<• paun a Hll tan lmpoll-­

t:a.n..te~ ccmo e.l Aeg.l~t.'to nwru!.t.i.co, ya. qu.e. J.út c.ll.oJ el di.bujo PU.! 

de .u•ult<t.t dl&e.un.t< del .te.\.UltC que &e t.,atd de llCp.\e>enta.t. 

Lo• vtllUcc• del paUgono baH debe.,,r,, <Jtall üt<iado• en -­

pun.to~ ttota.bteJ ele.va.doJ, con la. ma.yo.\ vi~.ibi.l.i.dad pobibte a. ~u 

J..t1r..ededo.\,. pa.Jt.a. toma.:i. deJde e.llo.!J todoJ l.o.'.i pu.n.toJ ne.ceJa..1t.loJ. 

fh p.tec.-l.&o e.1t a.lguno.& ca.~oJ llr.va.IL pol..igonoJ o pun.toh a.u.x.l­

i-i.a.Ji.~.:. ltg<ldc.$ al p:u:.nc.lpa.l, que. pe.11.m.lte.n conó.igu1ta.l'L la.'.i zona.h -

óal.ta.nte.J. LoJ punto.& a. ~oma.Jt. pa.1t.a. ob.t¿nó'.'...":. d.(c.ha. c.onó..igu1t.a.c..i6n 

del .tell.una •Clldn aquello• donde uútan camb¿a• de dueccúfn de 

lo& acc.ldent~J topo911.á!..icob o de. pe.n.d.le.nte. F.<.ja~ punloh que de-

6..ina.n l..o,A e.j c.J de c.a.liadah, c.'t.!Jta..s r,¡ paJt teagua.b, ya.. que. 4.ütve11 -

pa.1ta dc.6útlJt ta. dL'lecci61t de. la..!. c.ultva.ó de '1.ive.l. 

Pa.1ut aho.i..'ta.lt t.f.e.mpo, 6acil.l.ca..oz. e.l .t.1ta.baja y ob.te.nvt ma.yo.t -

p,oz,ec..C:~iiSn al 6.i.ja.Jt. lo6 .:fngulo4 lwii.izotttale.b de la.1> 1ta.d.f.a.c.ioneb 1 

be. m.ide..n la~ i!nguloó en e..t veitn-ie...t, teniendo cuida.do de... a.no.ta.Jt -

cual e• el o~ig•n de e101 •ngulo• y el 1en.tido en que 4e midie-­

lton. tit -=..::!et uttc de. lob v€.'L.tic.e4 .te. hi.t1t4 un c.1t.áqui.s a.c.ompa.lic.tdo -

de. 4CL lte.bp~ct.lvo .\e.g.l6.llto de campo. t4 imp.:;.':.ta.11te. que la.!. le.ctu­

~a• de ~ngulo• ve~tical<• •e anoten con una &lecha de•pué• del -

núme..'Lo, palla. de. e.-6.ta. ma.nua e.vl.ta..\ cott6U4.iotte4 o.t t.!.c.JE..lb-ill 4.l.g-­

no.s m~b o 6-igttob m~tto4 que pudie1tan mal in.t.e11.p11.etaJt..!.e. 

A. faabcijo do Campo. 

1. Re.c.011oc..lm.lento del .te.11.Jt.cno. 
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z. M<t11.c<tll lo• puttto• de l<t pol.C:gottal. 

3. PJt.oce.de.1!. a.l lc..va.n.ta.m.i.e..n.to de..t pJt.e.d..lo con t::.átt.6.l.to y el!! 

.ta. {diJta.ncla. y 4ngulo h0Jt..i.zo1t.ta.tl. 

4. Re.aLlza.1:. una. 11.lve.la.c..ió'n d.lóc..·" .. c..nc.ial pa.1t.a. c~.ta.bte.ce.1t. la. 

cot<t de lo• vl~t.C:ce• de lo. pol.C:gott<tl. 

5. Le.va.n.ta.rr.ie.ttto de l..06 linde.Jt.ol con .tJt.ánhl.to y c..lnta. .ln-­

ctuyendo lo• detalle• y puttto• <túlo.do• Pº·' el rr.~todo -

de eHo.dfo. 

Oel t.,o.b<ijo o.tttell.C:oll H obt.C:etten d.C:6ellen.tu llegütllo• de -­

e.ampo ya. conocido~. 

Ejemplo: 

A co11t.c:nuac.c:6n H do.dn tOo;i;ii.eg~(tJi.ó•_.t,(,podecampo.pall<t -­

lle<tlüall el ctilculo de la co~6ig~~~~I611/ 
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S. T.'f.a.baJo de G!tbinete.. 

1. Cálculo de fo cot<l de cdd<l uno de to• punto• de. l<l 11.i.vE_ 

ta.cl6n d.i.óet1.e.1lf.!ú1l {.'!.c.a.l.i::a.do e.rt el ir..ihmo 1teg.i.&.tn.o de. ca.mpo). 

2. Cálculo do l<l pldnitfa de la poligonal, donde.•• obten­

dn.411 la.& c.co4dtna.da~ de lo& puntoh. 

3. CLf.lc.ulo dc.t d~111ivc.l, d.l6.ta.nc..ia. lJ e.o.ta. de. to& d.i6c.1t.e1i--

.tc.6 puttto& a. c.0116-lgu.11..Lt tobtc.nido& c.n la.& mL~ma.6 hoja.A de .ta. li..~ 

b4et'1 de campo}. 

En c.ondic..lon.e.& no.ma.i.e.b, 6e. ob.tc.nd.'!.án ,\e&ul.ta.dcb 6u.ó..ic..le.nt!, 

mente ba..tiada.c..to~.iob &i ac. de.&p~c.c.la. la c.on&ta.ntc. e• 15 +c.), -

po!L lo que. la.& e.c.ua.c.ione& a. ut.ll.lza..'t ac..'t~n ta& ·h.<'..gu.ie.nte.1: 

L • h• - hi 

! /2 KL •rn !2o<} ( h - hml !de•nfrel} 

P • KL co•2« (d.i.•tanc.i.d} 

Rec.ul1t.de.Ae. que. pa.11.a. lo.!. .in6.tll.umc.nto1 de e.116oque. útte.\n.o la. 

c.ontita.n..tc. a.di..U.va. c.• O y la e.onata.nte. mult.lpl.i.c.a.doJt.a. K =- J 00. 

Ejemplo: 

aC.. l Jo 50' KL • 19.2 

O 19.Z co• 2 111' 50'} • IL56 m. 

H • J/Z [19.2 0<11 (23' 40'} • 3.05 m. 

Ob.trn.i.do el d~ut<'.vd &e C<licula. la co./;a. (•uM11doío 4eo.tánd~ 

la..il, be.gtLtt c.oJt.Jt.e.~ponda. la. 6le.c.l1a dc.l á•igu.lo ve.Jt.tic.a.l a. la. e.ata 

de.l ptLn.to de. e.~tac..C:ótt. En la óó.unut:a. de.i. di::.411...:.v.:t, et .\i91to 

que. p1t.e.c.e.de. a.l úl.t.inio pa.Jtént.e.b.i.b .H .. .toma.1¡,d .,. c.ua.ndo °"" be.a y 

cuando .&e.a 



Ca.Ca • H • Ca.Ca. de M< punte (! J 

SJ.11 + 3.05 • 54.86 m. 
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4. Cálculo de. la.J c.oo-'tde.nadaJ d~ lo.!i punto4 11..ad.i.a.do.!i fL 1, 

Lz, L3, L4• L5 ¡1 L.l. del U.ndHD. 

5. Cdlculo• ú lo• clcmrntc• del Linde.to. 

U1,1.ta: Lo4 c.(flc.u.lo~ mo.!i tttadoJ a11tc.1t.Ú.J.'Lnre.n.te., 6olc 5ue-'to1t pa.-

1Lll. e.l. p.\.lme.Jt. ej¿m¡;l: d2. '!.-4.tad.i!.l (d.i~tc.nc.i.a., de.4n.ivel 1J cota.); ya. 

que .t.oh .'t.e.~.t;::ut.te.h y la.ti o.t:.ta.6 planilla.4 apil.."t.e.c.e..tá.n d-i..Jt.e.cta.m..?.n.te 

en ta. ;:a'.~ .... 1 ~e".. t~ne.'t u.n ma.yo11. e.ampo v.l.!iua.L. a.de.m44 de. que. ya. --

6LLC.·'LO"lt .lnd.lc.a.do.s ~u.~ p1t.cce.di.m-<.entoh cott detall¿ :.r.. l'.oJ. c.a.p!.tulo4 

1l y !H. 

VIBUJO: 

Vel .ugút1to de c«mpo donde t«mb.lén lo• cd:lculo• de: H, V, 

cota, e.te., po.!ite.~ic4men~e ~e p~occde n dibuja.4 de. la .!iigu¿ente. 

6Mm<I: 

J. Se di.buja. el poHgono de ba&e q lo• pol.lgorto• au<.ll.ia--

Jte.4 e.n caJo de lta.be.1tlo4. 

c.. C~ ~ t 11.dttJ poJt.ta.do!t. C.(/tCu.la.Jt .!a e. mattca.H lo~ d'.ttgu.lo4 ho1t.l- -

zon-t..t:.lc.s d.e. .todoJ loJ puntoh de c.on~.igu.ta.c-lón,. al.\.:d.td!''! de. J:.c-­

do.> y c«da uno de lo• vé.'tt.ico. 

3. Se m.id~n l.a..s d.l6..ta.nc.(a.! c.o.'t11.e..6po11.d.lente.~ pa.1ta. &.i.ja11. la. 

p~Jlci~" de lc6 punto1 y 6e te.J po11~ ~« nomb~e y cota. 

4. Con ayuda. de tch c11.6qui6 de campo, 6e ma4ca.n ~je~ de e~ 

ñad~4 y pa1tteagua•. Luego &e ve cuate& •on lo.> punlo• en.e.te lo• 
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cualeJ hay pendlente conJtante y Job~e la l!nea que lo• une Je -

ma~can ~gualmt?.n~e e4paciado6 lcA punto~ de cota c~~~dda, que ~e­

~4 pM donde pa•a.,\,{rt la• c1HV<tJ de nlvel. Como Je trnd'l4 que dl­

v.idi.tr. mucha.s l.l.nca.J e.n un va.'t..ia.do núme.1t.o de pa.11.te~ ..C:9tta.le.b; ea -

Jtec.ornendable u.t..C:l~.:a..t el p!Locedim¿e.nto g.-:.d5,tc.o que en di.bu.jo Je. 

deb..(6 ya. e~tetd.la-'t ,·,1•u1 la. Jubd.lv .. ú1ión de. u.na .t.r~iea. en "n" pa..t.te.& 

iguale¡ que conJ..C:Jtc en: 

a.} Se .toma u.t. rtú:me."!.o de. div.C.a.lcni!...\ igua.l a.l dc.Jn.ivc! e:'ttlte. 

l.oJ pun.toJ e.i:.t.ter-:oJ c.ott una. e.Jea.la qu.t .bea. Ju d.i.mc.n6.i.6n pa..':.ec...lda. 

a. la. d.í.6 ta.nc,(a. qui. ha.y l'..ttt.'t.C. c.:..toJ pun.tc.6. 

b) Coloca~ ta. ~egla. apayartdo el »0 11 en el pun~a d~ meno~ -

cota.. &o~ma11do url !::g11lJ apnoximado a loJ 60° y ma~ca~ Joto la.b 

diviJlc~ca co~~eJpondicn.teA a laA cot46 de l«4 c~~v~~ buacadaa. 

e J Un..C:.t el último punto c.on el o:t-'tD ex..tl'l..~mo y µa.Ja.Jt pa.-'t.a.i~ 

la6 pa~ loJ puntoa ma~ca.do4 habt« co~ta1t la tinca que ll~e toJ -­

puntea en loJ cua.leJ eAtamoJ in~ttpota1Ido. 

5. R.ea.Li.;:a.dc t.c a.nteJtioll., JC. puede -iA d . .(bujando po!t zonaJ 

la6 cu4ua& de nivel uniendo lo1 putttOJ de. igual ~~ta. ayud~ndoAe 

con loh C!t6qu.iA. E.!i .impo.tta.11tc cmpe;::a.Jt polt r..t t.':.azo de. laa c.uJt·­

va.A ma.e.6tJta...s, poJ.te.tt.ioJ':.ment:c. Ae obtendJ:.dn .C.aJ c.ua.t:1.o inte.11.med..ittb. 

Re.c.01tdemoJ que i'.a.J cwtva.J ma.eJt,-i.a.b Ao~i ca.da. cinco cu1t.va.J • -

mú..l.t..lplc de. la. cqu.ld.i:..st:a:.nc.-ta a. !:.. '1'U!. Je buJca.'Ltftt. 

La equ.Ld.(Jta.nc..ia vc.Jt-t.ica.l de. i.a.J c.u1tvaJ depende de. ta. e.bca­

~a del dibuja. En eacala• do 1:500 6 1•1000, •e uaan equidlatan­

c..C:.a.4 de un me.ttto. 
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CALCULO DE LA COMPENSACION OE UNA POLIGONAL 
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u N A M E N E p ARAGON 
CALCULO DE LAS COORDENADAS DE L.OS PUNTOS RADIADOS 
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u N A M E N E p ARAGON 
REGISTRO y CALCU..D DE RADIACIONes DE ESTAOIA 
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Concltu.i.one..!i 

La e.labo1t.ac..i.6n de. e.J.te. J;Ji.aba.jo .tan.to en campo e.amo e.n Gab.i­

ne..tc e& muy .i.mpolL.tan.te. y 4 e. de.be. .tene.lt. mue.Ita e.u.ida.do al lle.al.iza:!-., 

lo ya. qu.e. tut e.1t.Jto.\ &e. 1r.e.6le.ja11..la. de. .útme.d.ia.to. 

El le.va.ntam.i.e.nto .tiene. qu.e. .se.!L J.(&temá.t.ic.o, e.J de.c..i1r.., pa&o 

polt. pa.&o, poJtque. no &e. de.be. de ha.c.e.1t en de..so1tde.n ya qLLe. un e..'l.1t0Jt. 

e..6 c.011.se.c.ue.nc..ia. del an.te.11..ioJt. 

Po1t o.tlta. pa.tte. e.amo Je. 1t.ea.l.lza c.on tJLán.s.i.to, .se. de.be c.on.ta1t 

c.on .ta. liab.il.ida.d y de..s.t.'t.e.za Ju6ic.ú!.nte. en e.l mane.jo de.l .in&.tJ:.u-­

me.nto paJLa. que. l!&.te. .se.a. 1t4p.ido. Lo mi.smo .se.tá pa.Jta la c.lec.c..i.6n -

de lo• punto• dottde •e cotoca11.<Í et eJtadat; e•to e& en to que --

Ju e.je.c.uc..ión e.ti .svic..ilta., aunque. labo1L.io&a.. 

Lo de&conoc.ido y d.ió.lc.il pa.ta eJta p11.<fct.ica, óue et c<flculo 

de la d.i&.tanc..ia., de.&n.iue.l y e.o.ta, pe.'1.o al apl.ic.a.t la.6 6ó·'tmula.s -

e.&pe.c.lfi.ic.a.J, l!.te .se uuetue p!L4ctlco y mon6tono ya que .se JLepite 

muc.lia.s v ecc.J. 

Po!L. to que. co11c.lu11.e. al dibujo, .se dan t..o4 pa.so4 a .se.gu.i.JL -

pa.Jt.a 6ac.i.~.i.ta.JL.lo y o btene.1t. u.na. bu.e.na con 6.igu1tacl6n. 

S.út e.mba1t.90 e.S .impOJLtant:e. .te.ne.lt. pJt.e.~ente. l.oh pO,\.iblC..4 C..lt.Jt.O­

lt.e.4 pa1ta e.vl.ta.Jtto.s .se. dan a con.ti.nu.aci.6n: 

E11.11.011.e& acc.identaleJ: 

- Lectu-ta e-t11.ónea det <Jtadal. La .inliab.il.idad del ope.tado.t 



paJta de.te1tmina.t uac.tamen.te el in.te1tvalo hob1te el e~.tadal. 

- Eh.tadal no plomeado. Si el eh.tadal no eh.t4 ve.ttical, et -

.út.te:t.va.l.o le.ido e4 má6 9JLa.11de ~' ta d.i.&.tanc..ia c0Jt.1te.spond.ien.te ta.ri 

b.i.en .'t.e.sul.ta ma.yo.t. 

- Longitud .ú1c0Jt.Jte.c..ta. del e..s.tadal. E.s e.vi.den.te que polt. e.s.te 

C.JLJtO."L que.da mui.t.i.pt.ic.a.do polt. K, poJL t.o .ta.11.to e.& .impoJttante. Ve..'t..i-

6.ica1t.la. de vez e11 cuando c.on una cinta de. a.c.eJt.o la.6 lon~itude.6 -

de lo.& eh.ta.dale.& a e.mplcalt.. 

- Po.1talclaje. E~ un VL.tO!t muy impo.t.tan.te y debe ev.l.taue h!!_ 

c.iendo que el anteojo e.&t~ b.icn en6oc.ado .&obJt.e. la Jtc.tlcula. 

- El v.i.e.nto, la Jteó,tac.c.iótt d..i5c.tc.nc..iat. ta humedad tJ lo.s -

c.amb.io.s de te.mpeJta.tuJt.a. a.~ec..tan a ta.a medicione.6 con e~tadla. Po'L 

lo tanto en lo gene.'Lal et viento c.au6a. p¡toblema.& .ta.u.to al opeJt.a­

doJt. del .in.s.t11.umen.to como al e.6.ta.daleJt.o, !f la Jt.e.61tac.e-i6n vi meno1t. 

91tado. 
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S. l PJLd:cUca No. 11 

ENTRE Tt\NGENTES" 

"CURVA HORIZONTAL" 
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Que el alumno P·•a.c.c.tque et. c.<tculo áe la• cuJLva• hoJL.izon.ta­

le& de un JLa.d.i.o pequeiio y que ejecute el .tJLa.zo de. lo• pun.to• de 

dicho cdlculo po., el mUoáo de deólu.lone6. 

Equipo 

r.~<fn•i.to 

Ploma.dM 

~ 

Je6e 

ApaJta..teJl.o 

Ca.de.ne.to ta 

Pe6n 

VuaJl.Jtollo 

~ 
E6.ta.ca.• y .ta.chuela• 

~la.va~ pa.Jt.a. conc.1t.c..to 

Cinta metd:l..:Ca 

P.ln.tu11.a. 

Una. .tange.u.t-:. e~ ta. pJtoyc.cc.i6>t .óob.'Le. e.l pta.na haJt.lzon.ta.l de 

l.a.h 1t.ec.t:ta que. t.uten tah ctLJtva.J lio1t..l:cntn.te..&. f:t p<H'tc d<! in.te.1L-­

.•ecc.l6n de la pllolongac.ión de lM .tangrn.te• •e le llama PI (µun­

.to de .in6lex.i.6nl, al <l'.11gulo de de&lu.i6n 6oJtma.do poll la. p..along~ 
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c..lón de uno. tcrnge11.te, y la •.lgu.ie>tte •e . .ep1<eHnta Pº" A y &e 

mide düec.tamente con el .tun&po.ttada.t en el p1tcyec.to, del eje • 

d.z. la v.lat a.unque dehpu€.4 ert el. .tc.11.11e.1tL1 .5e rne..d.i.IL4- con el .tJLcín4f 

.to. 

Un puu.to cua.lqu.ie.>-.. ct local,iza.do .5ob.tc una. .ta.ngen.te., &e Jt.l!pJt.~ 

Hnta PST [purtto •ob.te ta119rn.Cel !J uno en la cu"va PSC [pu11.Co •!!. 

b.te la CUl<V<l). 

La..! cu1t.va..s u.t.il.i:.a.da.4 .son .:vt.c.oJ de c.bt.c.ul.o que. 601t.man .la _.,. 

pJtoye.c.c..i6tt lta.t.izon.ta.l de. la.J cu.\\Ht.s e.mplead!l.4 pa.tc.t un.i.,oz. dob .tan­

ge.n.te.J co114ecu.tiuc:tJ 1.t:-':.amc6 JLec.toJ 1 y .\on la.4 que Je. c.mplean en 

l.a.J vla..s de. comun..lc.a.ci6n pa.Jta ca.mb.la1t. de. u1H1 d.i11..e.cc.i.ón a otJLa.. -

Como t!..l .::.de.narn.le.n.to debe. .6C.gu« cont!nuo, .se ma.'tca. .(gu<.tl c.n la.6 

tangen.te..s y en ta~ cu1t.va6, a ca.da za m., aunque. e.tt l~J cu~va6 el 

c.a.dena.m.i.en,to de. lo.! PSC e4ta.1td:11 en 3unció'n del.. gJLa.do de. cu-tva.tu-

"ª· 

Cu1t,.ia.s S-impte.s. Con~titu.(da..s po.rt un t1ta.mo de una. Aola. c.Lt-­

cun6e~encia., l.s~aJ pu[den je~ a ta izqu~e1tda o a la de1t.echa. 

c,¿.tc.u.la,\e..:i Compuc4ta.6. Fo1t.ma.da.J polt. Va.1t..C:OA tJtamoh de. c.c.tJtVa.J 

•.imple•, de Jtad.lc6 d.l6e.-tett.Ce• &egún la.6 necu.ldade4 del .te-'t.\erto 

o de la eot-'tuctu .. a.. 

Oe. t1t.1X.n.4.lc.l6n. Cu.1t.va..6 e.Jp.l1ta.te..s donde vu..'1...C.:: el g1tado de. cu:~ 

vct.tu:1t.a. pa.u.ta.t.l1tame.1t.te. 

Not~: En el ca.•o de eote manual, •olo &e e6tud.la."4 a la.• -

cu-'tva.o ho .. .lionta.le• 6.lmple4. 
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En uta. pJtcfcUca. loo tM.ba.jo• oe. Jte.a.l.lza.Jtcfn .in.icia.ndo poJt -

loo ccflculo• de. Ga.bine.te. pa.ila. de. u.t.i m.i11~.u pcde.!l tllitba.ja." con 

lo• ob.te.11.C:do• en e.l ca.mpo. 

A. TJta.ba.jo de. Ga.b.ine.te.. 

Se. in.ic.i.a.1td: po.\ da..t a. conoce.Jt. un CJt6qu.lA de una. CtL.'tva. hoJL.i­

zontal. 

PT 

o 
LoA ele.me.ntoh que de.ben de.te1tm.lna.~hc pa.1ta una. cu1tva. hon: 

PC Punto de. comienzo 

PI • Punto de .inte.A•ecc.i6n l 1n6lexi6ttl 

PT • Punto de. t€-'l.m.C:no 

R • Ra.d.lo de. cu:tva 

ST • Subta.nge.nte. 

~ • Ve.6l•~l6n tota.l 

e • Cue..\da. un.i.ta.Jt.ia. l 2 O m. 1 
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G G.udo de eu-tv" 

CP Cuud" p.\,foe<'.p"l l PC - PT) 

• Subg.t"do 

SC Subcuo.•d" 

Le Longitud de l" eu.w" lPC a. PTI 

M • O.tdrn"d" medi<t l ¡teeh<t 1 

Exte.Jtrta. 

E&toj e.lcmen.to.!i de.ben conocc1the a.ntcJ de acu.diJt. al campo, -

ya. que ba.&~ndo.se en ~&to& &e t~aza.4á. La. c.u1tva., pe~ Lo que a con­

.tinuaci6n &e de6inen: 

J. GJtado de Cu1tva.tuJLa.. E& el á.ngulo .subte.nido po1t. u.na. - .. 

C!t~~d~ de 20 ~. El g1ta.do ~lximo que puede ~cncJt ch el que peJtmi­

te a. un veh!c.uto JtCColl.AC~ con &cgu1t.lda.d La c.uJtva. lG). 

2. Ra.dio de Cu1t.va. E& el .\ad.lo de la cu.\va. c...i..'Lcula.JL. 

R • e 12 
sen !G{Z J 

3. Angulo CentJut!. E& el. .subten.ldo po.\ la cuJt.va. c.i11.cula.1t.. 

En cu:1.va.J c..C:-'lcula.1t.e.!i himple& e& igual a la. dc.6l.c.:t(6n de la.& .ta.n­

gen.te.!i. 

4. L~ng<'.tud de cu.tv<t. E4 la, long<'.tud del ueo entite PC y 

el PT. 

Le•~ P. Le • 20 t+J 

5. Subt<tngcntc. E6 l<t düt"ne<'.a. entJte el PT ~ el PC o PT, 

medido4 6ob.te l<t p.tolong«ei6n de l<t6 t<tngente6. Vel tJtidngulo -­

Jtectdngulo PI - O - PT 4e tiene: 
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ST • R tan (A ! 2 l 

6. ExtMna. Vütancút mbi-lma e.11.t"-e. el PI !J ló. cul.va. Qe.l 

ml.$mo .tJt.lángu.to· a.n.te.-'i..lolt. .tenemo.6: 

E • R ( He {A / 2 1 - 1] 

7. ó1tdenada. med..:a.. E• la. long.itu.d de. la &le.cita. en el pu.tt-

.to me.d.lo de ta c.u.tva.. Continuando c.on el. t11..ldn9uto 4e. obt.le.ne.: 

M • R [ J - co• ( A / 2 1] 

8. Vc.ó.tex.ión a un punto cualqu.ivut. de la. cu.'t.va. é.& el á.ngE:, 

lo ent1te fo p1T.olangac,;6n de la. tangente en PC y la. ta.ngente. e.11 -

e.l punto con&.ide1tado. 

S. G/40 Ó• G/20 6 .\.. = 1' • 5G = G / 4 O 

9. Cueltd:.. E~ J..a. .'te.e.ta complte.nd.lda. c.n.tJte. doh pun.to~ c.on6!_ 

c.ut.ivoh de la. c.u1t.va. {e J. S.l e-l.to& .!ion el PC !/ e.C. PT 1 la cuc..':..da. -

.&e !e de.nomina. cue.>t.da. p-t<.nc-i.pa.l. 

e• 2R &rnll/2 

10. Cálculo de cadcttam.iento. Lo& ut.\emoh után dado& Pª" 

la.$ ~..lguic.utc.J cxpJt.e&.tonc~: 

PC Pl - sr 
PT PC ~ Le 

Sin c.mba.1t.go lob c.a.dc.nam-lento3 de f..03 PSC de.ben c..4-ta.!L c.e1t.Jta.­

do& en .\e.la.c..:611 a G de a.cu.e.1¡.do a.: 

< G <: JU" ~~ ~~"."-~cf1t ca.dc.na.m..le..11.to~ múlt.tple.~ de 20 m. 

JO' < G <: 22' Le~ c.ade.na.m-lento.s ~eJtá:n de 1 o m. 

22' <G< 62' se emplea'1.án cadenam..i.cnto.s múlt.(ple.o de 

5 "'· 
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P.t'Lo. cv.ita.11. g.\o.nde.¿ düc..,ep.xnc.itt• e.1tt11.e, taJ <«e.1!.dU y •u• -

a~co.4 ~~6pectivo4. 

Ejemplo: 

Ca..tcu.la.\ lo.& e.le.mento~ de la cuJtva. ho1t.i:o11ta.l ..s.impt.e., con.hf 

dc11.a1ido t..01.. dato.tt .6.iguli?.nte..4: 

C1td. Pl • 12 • 300.95 

A. 24'44'dCIL. 

Le..• 41.ZZ m. 

l. Cálculo d~ G. 

Tom1tnda Le ZO ~ de.•peja.ndo G 

G 20 -4c 
G • 20 (2f'44'/f1.22) 

G • 1Z~OO' 

2. Cálculo de. P. y cle.cc..t611 de la• eue1Lda• p1t1ta et .t1to.za: Ve 

a.cue.Jtdo a.l g>i.a.do de cto:.va.tutta. obt:enido, 4e. ob.H.Jtva de la. ta.bt.a. ... 

de. ca.de.nam.C:e.i;t.to..s que G ~e. enc.uen.t:1t.a. e.n: 

mu.ta.: 

10" < G<22" 

?01:. to .tan.to .4e u...sa.t&,1 c.a.dettam.le.nto~ de. JO m. y t.a. 56'~-

¡¡ • 

et• 
Hn (G /4) 

lON 
~en ( 12 · 14) 

R·~ 
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3. C<flc.ulo de. l,a; 411b.ta;nge.n.tc. 

ST . R .ta;11 iA /2) 

ST • 95.54 .ta;n 124°44' 121 

ST • 20. 95 m. 

4. Pun.to de. com.C.enzo. 

PC . PI - ST 

PC . 12 + 300.95 - 20. 95 

PC . 12 + 280. 00 

s. Punto de. .téJLm.lno. 

PT • PC + Le 

PT . J 2 + 280.00 + 41. 22 

PT . 12 + 321. 22 

6. De.6i.¿x.l61t en llil punto cu.a.lqu.C.e.Jt.a.. 

.s ... 1'. 5 G . G 
TU 

s.,,. J'. 5 t' z o 1 . 18' . o. 3° 

7. C<flculo de. de.Fex.lone.•. 

Pa;JLa; la; la;. cu.ettda. 

re . 12 + 280. 00 PSCn J 2 + 3 2 O 

PSC• 12 + 290.00 PT • 1 2 + 3 2 J • 2 2 

a; • 10.00 dJtCO a; • 1.22 

e . 10.00 c.ue.1t.da. c. • J. 2 2 

Pa;JLa; la.4 .ln.te.Jt.me.d.la.4: 

(l . 1 o. ü o "'· e • JO.DO m. 

PoJL lo .ta;nto al ml1lt.lpUc.aJL (a J po.\ J m daJL<í la de.óf.c- -

x.l6tt COILJL2.4p0 ltd.le.nte.. 
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a 1 ~m • ,! 1 • 10.00 ( 0.3'1 3' 

"..:n ám • Ó,:11 • 10.00 U.3') • 3' 

anbm • Jn • 1.22 (0.3'1 • 0.366'• Z1' 58" 

A pa>.U., ck u.to• v11l01te• .e calcula l.a .t<ibl<t de de61.ex..:o-­

ne• que e•ta~4 ~eg.i•t~ada en la lib~eta de .t.t4n•.i.to. 

! . Ex.te.ttttct. 

E • R ( H.c ( 6 /Z l - 1) 

E 95.54[Hc (24'H' /21 - r] 

E•2.Z1m. 

9. O~denada med.i~. 

11 R [ l - co • ( A / 2 l J 

M • 95.54 [ J - co• {ZJ'29' J) 

M • 2. 22 m. 
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u N A M E N E p AR AGON 1 

CALCULO DE UNA CURVA HORIZONTAL SIMPLE 
¡ 
L__ 

Estaeion Cuerda ~ ~ total ele PC .S total ele PT Elementos o ,. ' poreial ,. ,.. i .... e ¡;¡;e 
i!5 ! 

_!R.i g},Mf)_ 
o ;; 1 

PI: !4+ 300.'\? "' ~ 
_J_Q_Qn ,_. º"' .3. 00' - !:¡;.,,, 1 

--·- ------ A ' 21'. 44' el..<-. 
~, ¡ .Z~Q-OQ "- ! 

in.no ~· Oo' b' DO' 
G ' !2.')0" 

;º 1 -
~"".'"' 

R ' 'IS . .!0-i- "' 

~ri /O.DO .3'M' _Q' º"' - Cp' 10.qi 

---2J!Ll!íL ST' ¡:O. q.!> i : 
10.00 ~· ºº' __ _j2' (J(I' - Le-:. 4\. 2.2. ~ ¡ 

.3?n."" 
.lm' 0.3º 

•.zo o• :t•' bP.'º .,. , I' ..5". - t.r 
IH '101.>? PC' 12. r 280.0Q 

pp /;(t321·:z2. ~ 
al O-( G ( 10• 

ª ~ -----· A ' 10/Mn IG/21 

1 l...---·-- ---·-- L.__ ____ -·- •• 10• (G (ar.• ~ 1 
l-..__ ____ 

!____ ---~-- L---.-
A : !lh•n 1 G l•J ~f, •---·-- ---·· . --- ----·--· ---- - --- ----

- - ·- .. - - - . - ~ 
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S. TJtabajo de canpo. 

Con el .teg.i.s.t.to obten.ido a.nt:e.t.i.01tmv1.te., Ae. pJtoce.de. a. Jte.a.l...i.­

:a.Jt. el .t.ta.:o e.n el campo de. la. cuJLva. ho.\.i:.onta.l, u.t.il.iza.ndo e..l -

mUodo de de5lex.:0n<J cc11 t.•án• . .:.to y c.lnta. 

El 0Jt.lge11 ••·•á l.a. vüual o.l PI, yo. que loa !ngulo• de lo.• • 

de.&le.t.ionc.s .Sott la. 1u:.tad de. lo.s J:ngulo.s ce.n.Cta.leJ. Al Lt ma.!1.ca.11-

do co.do. cueado. [•ta •• o.baaco.do. poJt {G/21 de•dc el cent•o; lo.• • 

de6l.e<.lon•• ••to.&á11 vo.&.lo.ndo IGl'I. Po& la to.nto coloco.11do c11 el 

PC e.l t.tdn.s.ito y v-ler..do Pl, la..s de6le:c..lo11e..s a. ma,tc.att Je::.d'.n G/.S, 

En ca.da d!!.5le.t.i.5n .se. m.ide. la cue.Jtda de..sde el pu11to a.nte.1t.io.\ 

y en la. .intc1t~e.cci6n c.sta.~4 el nuevo punto de la cu~va. 

o 
Noto.: E• &ccomc11do.ble t'lo.:o.Jt lo. ,.,lto.d de t.o. cuJtvo. de.de PC 

y lo. otJta m.lto.d de la cuJtvo. de•dc PT y encontJtauc al centJto, • 



e.v.it4ndo4C. l.o4 e.1v1.0Jte~ a.cumul.a..t.lvo~¡ pa.JHt una. mayo.\ ~pJt.CC.i.J_:i6n. 

Eote tJtabajo oc pued~ coMpJtobaJt< 

.\ngul<tJtmcnte. V üncfo PT, ta g.\adu.ac.l611 del t1tdn4.lto debe -

mctJt.Cll.Jt (A /'l. J Tole.'ta.ncla. • !. O 1' 

Lin~a.lme.nt.c.. La. d.i.s.t:a.ne.é.a. c.ntJt.t e.i. ú.l.t:.i.mo punto t.Jtaza.do y 

PT, 4eJt<! la {SCI. Tolc.Jtanc.lo. • ~ O.JO m. Pª"ª cu. ... vao de gltan 

longi~ud y en ttJt~cno a.cciden~ado. 

P.toced.irtlcnto: 

1. Eot11blec.e.A lo. tattgcntc de rntAo.do. mo.Jtco.11do lo• pu.nto4 -

PC y PI m.ld.lendo la ST. 

3. VeJt.l6.lco." el dngulo A ope1tando et t"dn•.lto en l.:u do4 -

po•ic.lonc• del anteojo. 

4. Cadenealt oobJte la to.ngente de 4al.lda la ST y e4tableceJt 

PT. 

S. CentltaJt el .in•tJtuincnto 11 un punto de tang ene.la PC o PT. 

6. ObJ~~vando ~l PI en ctJto6, e.mpezd~ a. coloca.Jt lo4 punto~ 

.lnteJtmed..:04 de la. cu.Jtvo. PSC m.ldündo la• de6lu.lone4 "egüt.\ada• 

en lo. tabla de deále<.lone• que po.Jto. et caoo •e t.lenen anotado.• -

en la t~bJte~~ d~ ~~4niito. 

7. Al ..: ... c.otoc1rndo cada. PSC 4 e med<.Jt.l l.: eueJtdo. dude el -

punto a.nte ... .ioJt y ta dejlex.i6n •.in move" el apa~ato del punto de 

.to.ngenc.ia.. 

At i~tnblece" et últ.lnto PSC, lo. d.iJtanc.ia de l6te o.l PT - -

e.uta. to.lel[.a.ttc.ia.. 
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No.ta.: E4te .tJta.<o debe.\of 4eJL eje.cu.ta.do comple..to e.l.müm·o dla. pa.­

·'ª que 4U vu.i.6.lca.do poJL el P"?&uo .. \.'de. p.\ofc.tÚ.a.4. 

Conc.lu.s.ione.s. 

La. e.la.bo.t.a.c.i.6rt de e..ste. c.a.pltulo e.A muy .se.ttc..i.lla., ya que. úrt.f. 

c.a.me.n.t¿ ..:.ont..lenc urta p)l.dc.t.ic.a. la. c.ua.l no 05.\e.c.e. di.6.lc.ul.ta.d a.tgu-

n<t <tl 1r.c.a.liza.Jt_la. tan.to en 90.b.ine.te como en el e.ampo; po.'Lque como 

,out.de pe.tca.ta.Jt. el e.~tud.ia.r~te. 1 lo A cd:lwloo tto tienen nút9ún g1ta.-

do de di Fcul.t<td [4,: domin.t la. Aub.s.t.i.tu.c..i.6n de da..ti:il en ia i)J1w1~ 

la.4 y 11demof4 4_¿ y<t h<t domina.do 4u rnlculado.'" 1 y el .t'1.a.zo debe -
11.e.al.L;:a.:1..sc. con cu.td.1do pa.1ta. que. ~~te .sea. bien cj~c.ut.tdo. 

(polLgana.lc.l a.bic.~:ta.AI como la.~ emplea.da.A e1t el t~a=c y loe.ali:! 

c..i.6n de. u.la.A de. comun.C:.c.a.c..i.6n l óe.1vtoc.a..\.'L.i.lcl, c.amú10.s, c.a.na.lc..s, -

e.te. l; polt. lo que. e.Ate t.\a.ba.jo Ae ú1.tcg.'ta. al cócc.tua.do en e.l c.a­

p.ltul..o a.n.tc..'t..ioJt IAn.t:ep!t.oyccto de. una. v.la. de c.omu11.ic.a.ció11). 



C A P l T U L O VI. 

FOTOGRAMETRIA. 
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CAPITULO VI 

F O T O G R A M E T R I A 

6. 1 PJtlÍct.<ca llo. 1 2 

"F O T O G .R A M E T R l A" 

Obje..t.-ivo 

EJ.tud..:O de la obtcnc.ión de med.<da.1 de :"«c.ü.<611 de la.J ¡e.t~ 

g1t.a.6.lab m~tlL.lca..6 pa.1ut .e.a ctabo1t.ctc..i6n de p.Ca.uo.! y Ca. útte.\p.'t.c.ta.-­

c..:an de lo• detalle• 5otogJ1.a6iado1, u•o del e1teJ1.co1co?io. 

E guipo 

ratcg~a5~ab ª~~e.a~ 

E1ite1t.eohcoµ.lo 

PeJ1.1011at 

PJl.<fct,(ca !ndiv,(dual 

Ve1aJ1.J1.ollo 

Matc..t.ia.l 

Aguja. 

C1t.a.c¡án B· .... ~.!i~ 

Ca.'l..tut.lna. 

E~c.uadl't.a~ 

Láp.io 

PaJI. !• tog.\amtt.\tco 

La 5otogJ1.ametJl..l'.a ca el n11..te de obtcneJI. medida.a cott&.iableo • 

polt me.d-lo de. 6otogJt.aó.la.b pa.11.u. !..::. ~!!tbn,\ac..l6n de. pta.rtoJ e. .ln.t1Z.1t-­

p1t.e.tac.l611 de de..t.al.l..f!.b¡ é.b.ta. .ti.e.ne do6 c..C.aJCh bá.!ilcamc.11.tc qu.e .son: 

- Fc.tC19ita.6.ta. Tv1..'te~.t1tc. Cua.11do &e .toman c.on la cáma.ta. ~o--

bit.e un .t1t..ip.<'..é y el eje 6p.t..Lc.o de.t. len.te e& hott<.:on.t.a.!. o inctlna­

do. 
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- Foto91ta6¿a. Al.te.a.. Cuando Jon .tomada.& de..6de. cualqu.ieJt. \.1e.­

h1.culo aVr.eo; uta• 60.tog"-a~la• pueden ••"- ve .. .cüale• u oblicua•. 

La.6 ~o.tog.'taS.la.J v¿,.._.t.ic.alc& .se .toman c.on el eje 6p.ti.c.o apuntando 

al nadiJt en e.l mamen.to de la Ctpo&lc.i6n. La.6 &o.t.og~a~¿a.s obl.i- -

cuah Je obtienen cut:ndo e.l eje 6p.t.i.c.o e.&td' intenc.ionalme.ntc. in-­

e.ti.nado JtC&pccto a la d.lte.c.c.i6u de la pt.omada. 

CualquicJta de lo.s ti.poJ de ~o.togJta&la& obtenidas dcbeJtd'n -­

con.ta1t con un .t..'t.a.slape. .t.ong.i.tud.ina.l de.l 60% y .s-l Je e~ec..Cúa.n va.­

Jt..ia.& l.lne.a.s pa.1:.a el cub.t.im.ic.11.to .total de. la e.&c.e.na, he. te.nd-'td' -­

e.u.ida.do que e.~l.s.ta u~ .t.Jta&inpe late~ae del 10!. 

La óo.to.i11.tvtpJte.tac..i6n es la de..te.-tmútac..i6n de ta na..tu.ta.le::a. 

1J de.hc.Jt.ipc..i.ón de. la! cbjc..tcJ qu~ apa,'l.eei?n, f.10lt l<J tar.tc C.J ct:.:.lf 

.ta.t.iva. 

la p.t.C:me-ta óoto9.taóla 6ue el dague"-"-O.C.ipo en 1839 pM Va- -

·9ue.:u1.c.. De...\puél> .\e. OJt..igútó' la. SotogJtame..tJt.la con el. Co1tonel A.imé" 

lau••edat, en 1849. 

E.s ..impo.'t.tan.te teuvz. en cue.11.ta la.s .s.igu..ie.n.tc..s deó.inic.lone.s -

que. .son u.suale& e.n la& óoto91taóla..\: 

Punto de Cb .. .tvac.C:6n l l I. E• ei cent._o del lente u objeti­

vo de ta c4maJta. 

Eie rlr /4 C~~«~a. LC~:: ~ac p~&~ püA ¿l ccnl4u del ie.11te -

de. .ta. c.d:ma.ta y e..s pvr.pe.ndi.cuta..'t .tanto a.t. plana de l.a. ..imag¿u de. -

la cdma.ta lnega.t.lvol como al plano de la óoto9.taóla lpo•.C:t.C:voJ. 

Plano de la Foto9"-a6la. E• el plano pe"pend.C:cula"- al eje -
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de ta. c.ámlllt.a, .l.itua.dc 6Ae.nte. a.l lente. a. la. d.C.&.tanc.la. 6ocat. Se ... 

. up1te4Cnta po-. la. cop.ia po•.it.iva. de. con.tacto o µ011. la. óotog.~a5.la 

toma.da. de. un pla:tto o pe.l.l:cula.. 

Plano P1t.ino.ipal. Punto de Inte1t•e••.i6n (PI del eje de La 

c:.áma.lta. con el p.la.nc de. la. 5o-tog.ta.6.lct. {po.s.l.ti.ua.1 o c.on la. pla.c.a. • 

de .ta c4ma..ta { nc.ga.tiva 1 • 

Vü.tar.cút Focal l~ ! . E• La dütancút pe1tpendüui<a de•de -

el crnt.,o del lente de la. c,íma.,a. ha•ta. el plano de l•t 5oto91taj.[a 

e lia.d.ta. la. placa. de l.::. Ctf"la..'ta. (pla.110 ~oc.a.l J. Se dete.tm.lna. c.011 

p.te.c.-i.6..ión a. tll.a.vé.l de. c.a.{ibJt.a.c..l6n 1J e.& 5lj1.1 pa.-ta. e.a.da ~!r'lct·"ta.. 

Ma.!'tca.J f.iciuc~.:.lc.! U.f.F. l. Son ma.1tca.6 de ..C11d.i.c.e dentlta dc.l 

ma.Jtco de. l.a cifma..1ta., que 50.'tmi.tn .i.ma.9e.tte.~ crt lo~ Í.HJ1td.:.l de.e ncga.tf 

ve. La. .lnte~&ecci~n de l44 lin~a& !te.eta& que une1t ehta.4 ma.~ca4,­

ó.ifa. el punto plt.inc.ipal de la 5ato91ta¿ta. 

~a.di~ de la Fotog~45La. Punto de inte~Aec.ci6n de una llrica 

ve~tica.i que pd4d pe~ ~l cent~o del te.rtte (crt et in~ta.ntc de la 

Hp,..icúín) y la. 60-to91ta6fo. Si ne n.iHe gl.-.o deC tente de la -

c.d:rna..\a a..l lta.c.e..<t. la. e.:tpc.!ic..i6rt, el.. na.d.l.t de t.a 6Dt"o9.ta.~.ta tJ el -­

punto p~.lnc..lpa.l c.oincid.VZ.án. 

Ua.d.i..t de.t Teli.Jte.no. Punto de .ln.tvz..hec.c..(.6n de u.na. tlne.a. ve.1\.­

.t.lc.al qui!. pa.4a polt e.(. ce11.t. ... ~ r.íl?l te.r..te. IJ la Jupe.tt~.lc..i.c del .te.1t.1t~ 

no. 
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LA 

La ca.l.i.da.d de una c.d:ma!La. al!Jte!.a. la. de.te.Jtm.útan lo.& ,\e.Aul.tado.& 

de Au c.a.l.ibJt.ac..l6n, .inc.tuye.ndo la in60.1tmac.i611 Aob.te va.'t..ia.A c.a1t.ac-

0.iA.tanc.ia 6oc.al, d..i.1i.t0Jt.c..ló1t del le.nte, Jte..&oluc..lón {.indica -

c.l. .tamal1o m.lnimo de de.tal.le. que puede de..te.c..ta.JtAe e .lnteJtpJt.e.ta.Jtfie, 

loc.al.lzaci.ón 1tea.l del punto p1tú1c.ipal Jt.C.Apec..to a la .ln.te.tt.A e.cc..i.ón 

de la.A t.lne.a.A que u11en ma.1tc.aA de c.ollmac..i.ón {ó.i.duc..iale.A opuc.6--­

:ta.o}. 

En e..&tali cdma.Jta.6 Aolo puede va.1t..ia.Jt. la d.lJ.ta.nc..ia del obje..to, 

pue.&to que la. d.iA.tanc..la de la .imagen e.& una. c.on.&.ta.nte que e.A - -

.i.gual a la d.i..&tanc..i.a. óoc.a.l de. la c.d'ma..ta~ 

01t..i.e.ntac..i6n lnte.Jtna de la Cdma.Jt.a.. 

NIVEL ~RICO 

f=Oist focal an mm 

ALTIMETRO 

RELOJ lhonl de tomol 

Mareo5 flduclofes 

N•. de foto. liMO de vuelo y fecha. 

P=Plllto principal 
PT=~o principal transferido 
P-PT.:8o,. de expo;c¡.ln 
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01t.ie.n.tac.l6n. Ex.te.1tna. de. ta. C4ma.!t.a. La. co1thtltuyc. la. unión -

de. loh pun.toh de. c.xpohic.i6n o hea, la. dlAtanc..ia. de. la ba.Ac. de. c.~ 

poh.lc..l6n, la d.ihta.nc..ia e.nt.'t.e. la le..1tte. de. la. ctima.1ta. !J la. e.Acena. -

{0.€11.e.o. 6oto9.,o.5.lo.da 1; e.n una. 50.tog11.a.5.to. vvr.t.lca.l ._, la dü.ta.11c.la. 

de. e.x.pobú:.i61t le. lla.ma.Jte.mot. H, altLvta de vuelo me.d.lda. a pa.1t.t..C:.'l -

de. 11. H. ft. 

, .... .1 la .&.i.gu.i.cn.te.: 
MEOATIVO 

T 
POSITIVO H 

NIVEL 
DEl. 

TERRENO -L 
Nl\/El. 

¡. ta. ....,, 

En e.A.ta. &o.to c.l e.je de la cCÍMa.Jt.a. i.b.t.f 1,.•c.1ttic.al c.l tC.Jt.lLC.llO 

C.6 ho1tizontal. Lah objc.tob A y 6 del .te.Jt.Jt.c.no que.dan en lob pun-­

toh a' y b' dc.l 1tc.gatlvo que. bC. loc.ali:a c.n e..l plano &oc.al de la 

c4ma1ta.. El platto de. la copia poh.l.tlva. de. e.anta.e.to be. loc.allza a 

la mihma dibtanc.la c.n c.l lado opue.hto del objetivo y a ébta be. 

le. at.lgna.n lot. nomb1teb a y b . 

La. e.be.ala. de. r.uta. 50.tog.'t.a.6!.ct C.h la !t.e.tac.i6n e.n.t!t.e. una d.ih.ta!!. 

e.la. med.cda. •ob11.< l.:t 50.tog11.a5la. y la dü.ta.nc.la. co.,11.e•pond.le.11te. •!!. 

b.u el. .te.11.11.eno. E•ta. .,e.ta.c.l6n pu.ede. e<p11.ua.11.• e. de la •.lgu.ün.te -

ma.ne.JLa.: 



E• .n M g.oio!!..:C" ctb 1 
~c. ¡¡ JLe.ct- • Al> • 11' 

de. donde.: 

E4c ·~ 

donde.: 

• O.i...sta.11c..ia 6cc.a.t 

H • Al.l:IL·U de. VlLe.lO 

h • Al.t<L·"' da obje..to 
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Pe .to.l ma.ne..ta que. .s.i. Jie. conoce. la. e.se.ata. y la. d.i.5.tanc..i.a de 

una l.lnea. cuyo.s ex.t.'te.mo.5 .5C.an ~o.tog.'ta.5.ia.doJ, Je. podJt4 c.cnoc.e..t ta 

altu1t.a de. vu.e.lo. 

1. Lu .ir.lag ene.4 6o.tog.t<f6icct4 de. .toda4 lct• l.(neu ve..\.l:Üct- -

~e.s de. obje..to!J en el .t.e...t1terto, Je.11.án l.ine.a.5 ve.Jt..t.ic.ale..s QtLI?. .s.i .se. 

p.\olongan, paJaJtán po.'L e.t pun.to p.t.i..nc..i.pa.l P. 

2. La.s l.lne.a.s pa.Jt.ale.ta.s e.n el .tc.:&.Jt.e.no como loJ do.s 1t.ie.le.J 

de. un ~e.:utoca..t.t.i.l en .te.Me.no pi.ano, apa:te.c.e.1td'.n como pa..\a.le.lo.5 en 

la 60.tog.\a.6.(a. 

El d'6plarnmie.n.to Pº" .ulieve debido et le. elcvctci6n del ob­

jeto ~otag.ta.ó.ia.do .icbJt.c. o bajo al9ún n.i.ve.l de c.ompa."tac..ión e.s un 

c.amb.io .\ad.le.al en la. poJ.ic..i6n de. .imagen. 

fJ.te. de..sptazamie.nto e.Ji hacia a.6ue~a. c~andc l4.5 e.lcuac.ione.J 

e.J.tlÍn Job.te c.l n.i.ve.l de. c.ompa.Jtac..i6n B' y lta.c..ia. ade.n.tJt.o paJta. e...le.­

va.c.ione.4 bajo e.L n.lve.l de C.Or!!pa.i.ac..i6n. 
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a.'a. • d = deJpla.za.mien.to po~ 1t.elieve. 

11. • d.üta.nc.l<t .,a.dútt (medida. de P a.t ptrnto a. I 

e11to 11ce~: d • ~ y h • d~ 

Ehte. 6c1t6me.no he. ba.ha. en que e.t obhe.1t.va.do1t. Ch e.a.paz de. pe..1t.­

c.ib.L.\ y 1t.ela.c.iona.1t. loh ánguloh pa..\alác.tic.oh, e.h de.cút, a.p.te.c.ia. -

la..s t1t.e.!i dime.tth.ione.h en hu. c_.¡r.:pc •.·i~11al. 

Eh.ta. pe.1tce.pc.l611 eh p.'tovoc.ada. po.\ el tama.ii.o 1Le.la..tivo a.pa..•u! .. n­

.te. de l.oh objeto& ce.Jt.ca.11oh !f le.jcutoh, ahl e.amo toh e.~e.c..toh de la. 

Luz y homb~a., pe.~o una. c.01tdic.l6n .impo1t.ta.nte. e.h e.l hecho de que. 

e.l objeto dado he. obae.Jt.ua. himultáne.ame.11.te. con lo.!i do& ojoh que. -

e.htc.ín he.pa.1t.adoh en el ~hpac..io, po.ll lo que loh doh 1tayoh de. vi­

b.i.611 conve.1t.ge11 en un c.íttgu.l'..o hOb'Le. et objeto ob.!ic.1t.ua.do 

Po1t. lo tan.to ta. pe.1t.c.e.pc.i6n e.hte.Jt.e.ohc.óp.ic.a., be. obt.ie.nc. ha.- -

c.ie.ndo e.xpahic.lone..s con&ecutiva.& con la. cdma~a, de.&de e.t avl6n -

e.n mav.imle.nto con. el ~.ltt de. ob.te.nv1. ima.gc.ne& del. te.~11.e.no con - -

.tJ1.a..&la.pe.. Po.!.tc..tioJtmen.te. .!C. a.pt.C:.ca.n iub ,_,:L.ü:.c..i..pl~~ rlP f.a. v.l&.l6n 

ute..eo•c6p.éca. al <h<a. de t.<a.•la.pe d< cu.<tlqu.te.• pa~ de 6otog11.a.-­

~la..& con&c.cut.lva.&. 
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El J'.ngulo de. <:onve-'lgrnc.út de loh do• Jt.ctyoh de. vü-i61t he de­

nom.lnct dnguio de pa..•.a.lnje, y 6u ma.911.i.tud .tiene eSc<:.to Jo.b-te tn -

exac-t,i.tud c.01t la. que. c..l. obJc..tva.dc.'t puc.de. ju::.ga..t la.J d.C.mc.11&.ione.J 

ve.tdade..tah del objeto obJC.,o<tdo. 

.le.a má.s pe.-

qu.eño, lte.ga1tcmo.J a. u.tt vnlo,t l..Cmite. bajo el cua.t e.l .sc.11.t:.i.do de. -

vi.~.f.6n e.hte.Jteo.sc.6pico e.6 nultt y el ob.Je.1Lva.do.'t no pu.e.de. JllZgai't. -­

cual de loJ da.6 obje..t.o.J e..stt! m.i.s e.e.tea.no. Sin eniba.Jtgo e.I.. 1ta.11.go e. 

..in-te.n'6i.dad de .t.a. puc.tpl!..C:Sr. puéde.n .i.notemcn.ta'l~e. de. do.5 mane.Ji.a.~~ 

po.t un la.do ttumen.ta.ndo a.pa.Jt.e.n.temente. la. ba..se en.tJte. punto.& de ob­

.se..it.va.c..tSu, e ;:'O·"- o.t.to .fado a.mpl.i6.ic.a.ndo el campo v.iJual mc.d.la.n.te. 

ll LZ 
OJO IZOJIEROO OJO OERECHO 

P!'Jt e..fe.mplo: Suponiendo que L 1 y Lz 11.ep.uoente.n la po6ú:l6n 

de !06 o joJ del obhe.ttva.doJt, lj que A y B Jea.n do• übj::..t:c-~ t;!)l el -
campo v.i..sua.l, •• evidc.1t.te. que la• 11.a.yo.6 que. convC.Jtgc.n .50 bJte A --
ñc1tman e.t d:n.guC.o ~ 1 , lJ que. aquello.& que. con.vvtgen e.n 3 6oflmc:tu -

el ángulo ¡¡S 2• Ve. t<t! r.io.nua que. como oc.u.ne <n.tfle. da• objct:c• 

Je juz9a.1Ld mi.!J c.c.Jt.ca.11.0 ai "b4~:tva.dc~ n a.que! cuyo d:ngul.o 0 .a.ea. 



z 1 3 

m<tyo11.. Ademá• que !1l z - !15 ¡ • p que e• denomin<tdo p<11L<1l<tje di6_!!o 

lle.nc..ia.l y p1Lopo.'l.c..lona. l.a. medida. de. la. d.lhta.nc.ld AS .!iob11.e una. l..l­

ne.a. pa.1ta.le.la. a. ta. ba..!ie de ob&ell.va.c.i.ón. 

Se. llama. ba.bc. oc.ula.Jt. a. la d.lbta.nc..i.ct .lnte.1tpup.lla.11. de una. pe.~ 

bO na.¡ ta c.ua.l va.JLia. de 6 3 a. 6 q mm. Po,'t. lo tanto el d:ng ulo p.11t.a.- -

ltic.t.i.c.o mc.no1t. a.e que. be. pue.de. obbe.11..va.1t. c.b.te.Jt.e.o&c.op.t:a. e.! de. 40 11 
-

e.l cu.al p1t.opo11.c.lona. una. dib.ta.nc..i.a. md'.x...i.ma. de. 600 m.; rJ e.i ojo pe.:::. 

e.lb¿ lLit obje.to habla. una. d.l.!i.tanc..i.a. m.ltt.C.:ma. de. 2 S cm. 

Po1t lo que. al. ob.tie-tva..'t. un pa.1'!. de. ~o.togJt.a.~lab b.imul.tif.ne.a.mc.n­

t~ c~n f~6 do& cjob bob~e. un m.l4mo punto, p1t.ovoca.mo& que lo& - -

e.je.a 6ptlc.ob de lo& ojo& .lnc..i.da.n c.n El, 601tma.ndo el dngulu p~~n-

lác.t.i.c.o, c.a.pta.ndo tu1a. .ima.9 e.11 en .t1t.e.6 dimC.ttb.io tU!.b que. pe.1tm.i.te. a- -

p1t.e.c.i.a.1t. la.h d.lbta.11c..ia.6 de. lob obje..tob. 

Ento11c.e.b ae. necea.ita. que. pa.ll.a. vefl. un punto, debe exibtifl. un 

4nguto pa.ll.a.lác.t.ico y be fl.equie.4e que un m.ibmo obje.tn a.pa.4e.=c.a. en 

doh 6otogfl.a.~ia.b¡ de. tal mane.1t.a. QtH!. h.i nu.e.h.tfl.V aje l=qt1..le.1tdo ún..c'..­

ca.mente ve la 6otogfl.a.6ia. del la.do izqu.ie.fl.do y to mihmo buce.de -­

con el ojo defl.echo,que bolo ve la. 6oto de.fl.e.c.ha., he obbefl.ua.fl.d tll.f 

dimen•io1t<tl l<t e•crn<t, ll<tma.d<t Modelo que •e 6011.ma.11.<! deb<tjo de 

l~! tcto~ha.6ia.h. 

Pon. to qu.e t.a.A cottd.ic.ioneA .i.de.a.i.e.b pa.ll.a. la. obbe.1t.vac..i611 de. -

6oto• •e11.4n la• •Lguiente•: 

<ti Tom<tlL do• 6otog.rn6.C<t• con .t.-Lula.pc [60%1. 

bl Que l<t düt<tnci<t a.l objeto •e<t l<t m.üm<t en l<t• doo exp_q_ 

•Lcione• L1 !I L2 
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el El eje de la c4ma~a e•.t€ ve4.tlcal y po~ tan.to to• pla-­

no.6 de. !cu, .lma.gene.J que.den en el m.i.smo plano hoJt..izontal. 

A la d.C:óe.1tenc.ia que c.x..i.ste e.nt.ote. una d.i..&.ta.nc.ia x1 lJ x 2 , me.­

di.da de..6de. lo.6 e.je.s "Y" .t1tazado.s pe.1z.pend.icul.a1t.e..s a l.a ba.se de 

vuelo en to.s punto.s p1t.i.ncipale.J Je le.s llama pa1tala.je. e.n "X"; y 

.s.lltve. pa.'ta c.alc.ulaJt. la.J al.tuJta.S dr. lo.& pun.to.s del. .te1t11.e110 Jte.hpe!:_ 

to a un plano de. 1te.~e.lt.e.nc..i.a. 

L¡ 

H 

A. T4abajo de Gabúie.te. 

LINEA DE 
VUELO 

Noc..lonc..s de. Foto.in.tc.,'tp.tc.ta.c..ián pa.ta. ta .i.de.nt.i.ó.lc.ac..l6n de. -­

lo• detall•• 6o.tog4a6lado•. 

Pa.ta de.te4mútM el •lgni5icado de la• imagen,. 6o.tog~46ica• 

.H. de.be. c.on.s.i.de.JtalL l.aJ J.igu.iente.6 c.a1t.ac.te.1t..l.6.t.lca.s: 

a 1 Ca.Jtacte.Jtl.s.t.lc.a.s Fl.s.i.c.a.s. 

Tono lJ te.~tu."f.a en una óotog-'taó.Ca Jan muy .i.mpo11.ta11te..6; ya -­

que cada tono en.tJLe blanco y ne.g.'Lo y la óJLe.cuenc.ia de c.amb.io en 

la .image.n p1topo11.c..lona C.a .tc.i::.tu11.a, /1ac.le.ndo md'.s 64c.il la .iden.t.lc~ 

cUn de objeto•. Ejemplo: en una 60 tog1ta6ú a€4ea, la cima de --



21 s 

una. man.ta.ita. .6e. ve. e.n tono mt!& c.la.1to que. u1H1 ba..'tJt.tutca. qa qu.~ l1>-­

.t116 pe.,,.c.<bcn mi<• luz de.l •ol. E•.ta• ca .. a.c.t<."-.C.t.éca• H "P"-Ccút·· 

tt.d:n rrze.jo11.. cuando 4e. c.uc.nta. c.att 50.to91ta.~.ta.h a. c.oloJt. 

bl Ra•go• y Objeto•. 

Tomando en con6i.de.}t.a.cián la. 601tma., e.t. ta.maiio y ta. hombJLa. de. 

la..s .lma.geneb, .se. d.ib.tú1gue e.n.tfte f.o¿ objetos que. he. de.ben a. ta. ... 

a.c.t.lvida.d huma.na. y toh nntu!talc.&. PoJt e.je.mplo: la..s .ima.ge.ne.& con 

apa.11..iencLa. 4egula.4 co1t.4e.sµonden a. objeto~ que 6on de actividad -

human.at .&.út e.mba.Jtgo i.a& .i.ma.gene~ .i.1t..te.gula.Jt.eA hon obje..to.& de. la. 

na..tu:ta.leza.; i.o que tr.eve.ta. v a.ce.ntúa. el.. Jtel.leve .tvvte&.tA..e. eh la. -

6omb1ta.. Eb.ta.4 c.a.l'~a.c.-te.Jtl&.t.lc.a& .se pu.e.de.u c.ompte.men.ta.Jt y Jt.ela.c..i.o-­

tta.JL d\?.. .:.ctu1.,tda a. obje.t.ob en e.l. dJLea.. 

el TopogJtt!6-<ca.• y Geomo"-6ológ.<cú.A. 

Su a.1pe.c.to de.t Jtelieve. 8 e.1te.11.al.me.ute. .-i.Jtd..ica .Ca du.1te.za. de. i.u.i. 

mate.Jt.útle..6 (lo.s lti!..6.l4.te.n.te..6 60.1\ma.n pa.1t.te.J; ttl.t.a.s c.on .ta.tude.b a.ce!.l._ 

.tuado& y lo.& bta.ndoh ,601tma.n lla.nu.1t.a..6 o lome..'t.loJ- .&u.ave.~}; a. cada 

.'te&.i.6.te.nc.la de. ma..t.e1tia.t ca1v1.e.&pondc un talud na.tu11.a.l, poli.. lo que. 

lo& c.a.mbú:r~ de. .ta.tud .indica.rt ca.mbio de ma..tcJt.lat. 

El. a.line.a.m.ie.nto '} e.x.pc4.ic.i6n pu.e.den .lnd.(ca.Jt &lujo, 5.'l.a.ctu-­

Jtd&, plega.m.le.n.to.6, 6atta.i., e.te.~ el dn.e.na.je. e.htá da.do po.t -la. pe.!!. 

diente. del te.JL1tc.no tJ poit ia6 ca.1tac.te.1t.i.b.t.lc.aA de. 1te.&.l.&.te.nci.a. a la 

eJt.o4.l6n d¿ !.':! \ ma..te.1t..la.te.4 .&upeJt3-lc.late~ tJ 4ubya.ce.n.te.& de la. zona. 

a..1.l e.amo po.11. ta..6 ,6Jtac.tu.'l.a6 y 6a..tia.~. 

di Vege.t<tc.l6n. 

E•t<t puede .lde1t.t.l6ú<t·• el .t.<po de •uelo y e.C de l<t "-OC<t 01t:f. 

gúial. Un dete1tm.lna.do tlpo de vege.ta.c.<6n puede .<nd.<ca."- la. campo-
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J.i.c.lón de.l &u.e.lo, ccn.t;.1:i.do de. humedad, pi?..tr.;z.ttb.i.l.lda.d, va.lt..lac.lo­

ne.J. de. .su. e..spc~olt y pc.nd.ie.ntc.. Te.nle.ndo ta. p."tec.auc.i6',1 de, d.lJ.t.(n .. 

gu.üt lo. vc.gct11c.ión na.tu..'ta.l y de. lo.s. cul.t.lva.&, 1tc.&o-\e.~.t~c.i6n, _ .... 

e.te~, que pudle~a. deJ01tlentd~ dl ob6e.~vddo~. 

PJt.ocad.i.rn..le.ttto: 

L4A 50.tog1ta.5.la.• H deben de p.\cpdllalt pa11.11 JU c.M.,ec.ta ob•c:'!_ 

va.c.i6n ~.&te~e~..\cóp.lca. de la ~lguie.nte ma.ne~a: 

1, Bu• oa.1t d pun.to p.\útc.ip<tl de ca.da. 6•.togJLa.5.la, .tJLa.zando 

llnea..l {.tenue~ y ~.lna...s 1 de.&de l.a.& ma.Ji.ca...\ 6<'.:duc..lal¿~ y donde. .se. -

.inte..'t.cepten e.&.ta..ttÍ c..t pur.-t.o pJt.lnc..ipal. {PJ ¡ Je. p-lc.a e.~.tc. punto ·­

cctt la a.9uja. y e.en el c1ta.y-6n ,g.ta..&o 6C ma.Jtca con ur. pequeño elite~ 

lo pa.-ta. ~ac..i.t:.ita..t &u. loe.at.izac..(ón po.&.teJt.io:t. 

FOTO IZQIJlEROA FOTO OERECHA 

t. El pun.t:o pJLútc..ipa.l de C4da. '60.t:o óe .tJLan•ó.le·H a. l<t o.t11.a., 

que oc le conoce como Pun.t:o P11..inc.ip11l T1ta.n•6M.ido (P.tl. 

3. TJtaza..t en una. ca.1ttulina. una. l.úu!r.t "tc."c..ta. y pe.ga.Jtta a.t. --

11.ut.illa.do11. o m¿J~ d• .t:.to,ba.jo y c.oloc.4/l oob'l.e €•.ta la.J óo.tog11.a­

&.la.J:, ha..c.iendc c.oinc.i.di1t .ta. l.l.nea. de.. vuet.J ::.1J11 la. Jtl!ct.a.. 
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.tal mane.\a que .tenga la dú.tanc.la de la ba4e e•.t~Jr.ea. E4.to 4C -

ob.6e.Jt.va.Jt.á c.uando a .tll.a.vé..6 del e.s.te.Jt.e.ohcop.lo (ptt.ev.lame.n.te. monta-­

do), •e ve un pu11.to doble y al de4l.lzctJr. la 6oto91ta5.<:a de11.cclia o!>_ 

.6 e.1tvamo~ que. .s c. .so b.'t.epo nen la~ imag e.ne&, pe.1tc.i.b.lé.ndo.6 c. en e..s,tc -

mome.nto la .te1t.ce.ta. di.mc.n.sión. 

5. Tenie.1:do la p~e.cauc.i6n. de que e.l e.je del e.h.te.Jt.e.o.sc.op.lo 

he.a pa.1t.a.lelo a la lbie.a. de. vuelo (lútea. t."Lazada. en la. ca.JL.tu!úta.). 



Concl.u4.ione.4 

La. p.'Ld:c.t.lca. e.4 muy te.61r..ic.a. pe.to .6e. llega a la ob4e.Jtvac.i6n -

de. l.a e.4te~e.o4copLa. Aiguiendo lo4 pa.404 4eíla.la.do4 a.nte.Jtio~me.nte, 

que no4 4eJtv.iJtd' pa.Jta. la .i.nte..'tpJte..ta.c..<.611 de. to.!i de.ta.lle.4 y .tamb.i.~n 

pa..ta. me.dill la. pa.'talajc en "X" {Px.l e.4.te..'t.e.o4c.5p.icame.nte. con la. 

''ba.JtJta de. paJtale.je.4"; Je.. podJtdn Jte.aotve.~ alguno4 pJtoble.maJ de. al 

tuJta. H, e..!ica.la, a.l.ttt1r..n de un objeto, de.4plazamie.11to po~ ~e.ti¿vc 

y .tamb.i~n la long.i.tud ¿n.t.te. pun.to4 ~o.togJta:).iadoli, 

La pa.11.ala.je. ae. mide de. la 4~guie.n.te. mane.JLa: 

Habiendo oJLie..11.ta.do la.4 60.tog.'ta.5.la.4, 4C. bu4c.au lü4 punto4 -­

donde. 4e. de.Je.a. e.4.tud.ia~ (4u 11.e.4pe.ctlva imagen en cada una de. la4 

6o.tog~aó.ia4 A-A' y B-B'). Se. <.:.!'.tn~.t t.1 ba..'l..'t..x de pa'1.a.laje4 ha.cien. 

do co.inc.i.d.üt. 4u4 ..C.nd.ice.4 con lo4 pun.to4 a-a', g.i11.a11do et m.lct1.6m!_ 

.tlr.o de. la baJt}La pa.ta. ltace.Jt que. el ptut.to 5totante. 11 .toqueº et .te-­

/t.lte.no; e.11 e.ti.ta po.4-ic..i6n tie. toma. la. lcc..tu,\a del m..icJL6me.t.'l.o. Po.4.t!_ 

tti.oAme.nte. 4e. colocan lo6 lndice.J de. ta ba~~a 4obAe. loa puntoti -­

b-U', gi.JLa.n.do et r?.iC.JL5met.\o lta&.ta que. e.l punto 6lo.ta.n.te. "toque. 11 

e.l .te.JL.'te.no. Se. toma la tec.tuJLa. 

S.i. tie deae.a c.011.oc.e..\ la di6e.Jte.nc.La de. paJLa!aje.& ún.lc.ame.11.te. -

(ta.y que tte.4.ta.'t. l.a p.'Lime.1ta le.ctu11.a de. la úl.t.i.ma.. Y eh.to .&e.1tv.l11..d" -

paJta. conoc-e.1t. el de.4n..ive.l e.ntlt.C'. do4 punto&. 

Ve.be. con4.i.de.1t.a.tt..&e. que. e.l i!x..L.to alcanza.do en una p.·'l.ác.t.ica. C2., 

mo la p11..e.tie.ntc., e.&.t:a.Jt.4 en 6unc.l6n de. e.l e.&tttd.Lo pile.vio de. ta. Te.2._ 

.\la que. e.l alumno con&.lga 11 .tenga. a la mano e.l ma.te.1r..i.a.l ne.ce.tia. 

1t.i..o palla. 4u e.ie.cuci.6n. 



e A p r T u L o VI r. 

CO/ICLUSIOllES. 
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CAPHULO V!T 

e o N e L u s l o N E s 

1.1 Conclu&.ione4 Ge.ne.1ta.le.~ y Ap.t.ic.ac..lotte.J c.n ln9v1.(Vtla C.i.v.i.l. 

La c.ta.bo.'l.ac..i6n de e.ste. t1t.a.bajo l1a. tlta..ta.do de 4e.·'l m.i.mLc..loha. 

y to mdJ exacta po.s.ibte., poJt lo que et alumno ccn.ta..'td' a.ho.\a. can 

una. aJ1.ma. mct.s, den.t.Jto del campo de la Topag.-t.-:.51a. qtle. le pnopo.i..c.l!!._ 

na.Jt.cf loJ eleme..n.Co_., ncc.eJa..'L.i.O.$ pa..ta !a e.jec.u.c..<..ón de la4 p11.d'c.t.lca.s 

de Topog:ta~.la.; .&ü!.ndo éd.te e.l. complemento de. la. te.a.t..la.. fx..ü • .te.n 

a.lgu.no.s c.oncc.p.toJ qu.c ún.icarn.;,1:.tc .!ie me.nc.iatta.11 J}a que. 4u deó.ln.l-­

c.i.d'n deb.i6 de ha.óe..t.se e.s.tudla.do en /.a. .teo1t.la.. Aún con.side.hando -

que. al 6ir11.1.l d;:. ~.!'.!.da p.t(fc.t{ca he ítiz.o una. ob.seJt.va.c.i61t pa1tt.icula.1t, 

a.qul e.xpond.\~ una. conc.lu.bi.órt 9e.tte.ta.t po1t. c.a.p.C..tulo. 

En lo que 11.e4pec.ta al CapLCulo l {GettCllaUd<tde~ J, e~te u -

muy 4e.ncill.o e .intJtoduce ún.lcamentc. al alumno e.n e.t conoc..im.le.nto 

del equ.ipo y ma.te.Jt.¿a..e, e6 de.c.i..t a la4 he.1t11.amie.n.ta.6 c.011 que .&e 

cue.n.ta. pa1ta .~c.atiza1t levan.tamie.11to6 de Topo91ta.6la, 1t.ec.ib.ie.ndo 

una. C.:tpl.lca.c.i.6u .óob1¿e. hu u.t.i.l.lz:ac-i6'n; pc1tque. ademLf6 de. c.ompJte.n-· 

de.1t cuáleJ hon y como e~.tán integJtada.4, hay qu~ Ja.be.~ pa~a que -

~.Uu.ien. Po1t. ú.lt.i..mo, 4e. .i.n.teg..tó a €.~te utt c.ua.d,'1.o de. la. c.la.Ji6ic.a.­

c.i.6n del e.quipo de acue~do a 6u uJo. 

El Ca.pl.tulo 11 lPlan.lme.bt.La.I, e.& mu.y ;:~.te.~n.n y e.4 el que -­

mtfa e.6pac..i.c abaJt.ca. de. e..:.\.ta. .te..J.l.!a, ya. qu.c Je 11..e.Sie.Jt.e a l.oh ml.to-­

doJ palla la ~ealizac.¿ón de. Levanta.mie.nto6, y c.J eh.t~ el que tie­

ne. un campo de acci~n muy exte.n4o. e4 deci~, d~4de t~abajo4 4en­

cillo~ can c~nta y plom~da haAta l~vantamiento• lnbo~io•o• con -



En l4te, to~ concc.im.C:.e.n..toa va11 J.ie.ndo a.c.umula..t..ivo.A, e.! de-­

c..iJt.. ett l.a. p.tdc.t..Cca. No. 2 a.p.'le..nde.moa a. med.l1t c.ort e.inta., pi.ama.da, 

b1tújula r¡ t·':.LÍ1u.lto¡ po.ste.t.lv1tme.nte. .,,e. van u.t.i.ti:a.ndo tcu e:i:.pe.- -

1t.ic.nc..ia.¿. a.nte1t.lc1te..a¡ en to!. c4l.c.ulo.s .ta..i. ve.z ne .be. lle.va. a. e.abo, 

pe.-':.o e.tea que e.b a.qu.{ donde. el a.iumno ..se. úttltoduc.c. de. lle.ne a. ta. 

Topogtta.~lct. y a.p,\e.nde. co.Sct~ elc.mc.nta.lc..s. comer c..l c.l ·caJci de.l te.va.!!. 

.tam.lento de un P-'H.d<.c cc11.~t.<tu.ldo, de. una. pcvr.c.e.ta. y cu.i.múta. c:.on -

e.l l.eva.n.ta.mic.nt:o u'tbana dende. ut.ll.i:a. t.'\tf.nJ.i.to y cút.ta, .5..ic.1tdo 

l.ste. c.l .lnte.g.iz.a.do.t de l.,1 pla.nime.t.11..la., a.pl-..Cc.ando toJ co1tcc.im.i.e.n-­

.taa a11te..s u~a.toJ, .sin e.mba.~go, eJ el mdJ complicadc y labo1tic&o 

~anta en carn~c c~mc en ga.b.i.nete.. 

La.ti a.pl.tc..1c.<.one.s que .tiene .licn muy impo:1...ta•i-te.4, if..::. ~ul' e.n 

edC momento ~a.bemo-b l't.t!.a.i.-l:a.-t e..!ite. t<.po de .t.ta..bajo4 pe1ta a.dern'1'~ -

de.be.meo de .te.ne.t c.onoc...lm.ie.n.to de. e.amo ~e apl.lc.a.•t en e.l dAea., po.t 

to que. a. con.túma.c.ú5n da..'ti! l.a.~ a.pl.ic.a.c..ione~ en Ingcn.t.e-"1..la. C.i.v.il. 

La. e.jc.cuci6n md:!a c.umúr. c.s la. me.d.i.ci6tt d\!. po.ligonale.!i pa.tta. -

l~vanta.mien~o4 localeJ de cont~ol ho~i:ontat. El t~ayec.tr de el­

.ta. puede. a.da.ptaJt..lie. a to!a ob-6.td:c.ui.aJ que p..'f.c.se.n.tc. el .te.1t.\cno accf 

dentado, bo.scoao o pantanc40, aai como a e.d.i.5icio& g~a.ndea y :a­

nr.t.J :::'.!!. .t.-:.á.n&.ito pe.llttdo que. pud.i.e.1tan lta.tta..t.li e. 

El ~~abajo m~~ coma1t y 5undamentat -topu~~!Si~o de. e&~~ c.apf 

.tulo e..& c.l. ic.va.ntam.ien.tcr-pctigonac,¿6n c.011 t!'l...!nJ.ito. Su..1 µA.lnc..i.-­

-pi.o• y p.\ác.-t.lc.<t• ~" apUc.a11 <t t.Htb<tjc•: topog!t•fó.lco• (lev<tn-t<t- -

m.:e11.til á.e un p11.ed.lo c.oM.Uu.<'.áo 1, h.id.\ogJtá&.:c.o•, u!lbano• (lc.vant~ 
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miento de detalle•) y cata•t~ale•, a•l como a la •elecci6n de~~ 

ta pa.Jt.a la. c.onJtJtucc.i6n de. ca. .. 't,.'Le.te.JLaJ, v..C:aJ ~é1t..tea..s y/o duc.to.s. 

Lo.s olLgan.i.SMo.S que oc.upan lo~ le.va1:ta~len.to.s .topog11.45i..c.o.s -

de. c.on-t-'tol donde. .H . .lnc.luye.n .su apAovc.clta.n.le.n.to, polt. pa1tte. de. e!!!_ 

p1t.e.sa.s púbi.ic.a.s como la.s compañ.Ca.s de e.neJtg€.t..icoJ, 011.gan.i.smo.s p~ 

bl.ico.s me..t.'tcpol.ita.110.s. dependenc.la.s e..s.ta.tale..s canto la.s de c.a.tJLe­

.tua..s, c.ompa.11.i.a.s pe.L'Lole.'t.a..s, cmp-te.sa..s ccn.6ui.to.ta.! de Ingl!n.i<'.'l.(r.. 

de d.ive.t.so.s .tamo.s y e.n.t.idade..s le.de.itale..s. 

La..s apl.ic.ac..ior.e..s .se pueden de.!.c-t.ib.i.t g ene.1talmente ccmo: 

- ~· su :Sunc..i6n e.s deQ.in.i_,'l á.tea.s de Ju.ti.sd.i.c.c..i.6rt, .... 

4L'Lven como l.lnea.s d.ivi...so.'t.i..a.s, ya .sean l.lmite.s .in.te-tnac..i..:-nale.s, 

e.s.ta.tal~.s o •~~c~lla! ll~e~! de l~ti~lc::l6~ e~ un~ ~~e~ uAb~11a. 

Siendo la loc.a.l.iza.c..i6n y el eJ.tablcc.i.m.ien.to de \!A.to.:, una. ~unc..l6n 

p1r..imo1t.d-ial en ta dcli.m.i.tac..i6n de pJtopie.da.de..s. 

T.1ta.1t.!i6e..tenc-ia..\ de P.ted.io.s. La p1t.op.iedad de. .t.iVtJta e.A uno 

d~ lo.\ md'.!i a.p1t.e.c..i.ado.s de.\ecltct. del homb1te., ya .se.a. como Ai.t.io de 

1t.e.A¡de.nc.la e medio de p1t.~d1tcci~~. e.6 aqul dende ln.tc~ulene la T~ 

pogta6.ia palu1 dc.sli.nda,'t el tÍ.'te.1. co.•utc.!ipond.i.e.n.te de.l pJtopieta..t.lo. 

- LevantaM.icntoJ P-'tc.d.iale..!i. Se Jteal.lzan palla. diVV'L.AoA ó.C:.--

ne.s, como loc.al.izac..lJ'n del .te.'t.teno ll.(nde.1to.! J, obteneJt da..toA pa­

Jta la. de.sc.1t.ipc..i.6n de una e.!ic,t.ltu.'ta., calcula.\ cf1tca.A y Jte.c.obJta.IL ¡~ 

óo-tma.c.lStt ,\eque..t.lda. pa..ta .te.A.tamento.s, h.ipo.te.c.aA, a1t.1Lenda.m.ie.n.toA, 

c.~lculo de .impue.s.to.s y e.~pll.op.iac.lone.J. EJ.tOA 4on cla.A.ióicadoA e~ 

mo levantam.ie.nto.!i oJtigina.te.s y ILe.plante.o.!i o Jte.loc.a.l.i:a.c.ione.A. 
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a.l Lo.6 01t.lg.ina..le.s he e.jec.u.ta.11 pa.JLa. deáin..i..tt. e.l .tama.iio, la -

50,tma y la lcca..ti.<<1ci6tt .Hla.t.lvCl de un p1¡,ed.i.o .u6v:..ida a ~u6 m<!• 

Jte.mo.toh ante.c.ede..rtte-6. 

b l Su..bd-i.\.1-i.J-i..onc.li, Je c.6e.i.:.túa.n e.1t la. c.1t.e.'1c.-l.6n de nucva6 pa~ 

cela.~ a pa..'ttL'L de un p1t.ed.i.o ma.yo.'t.. 

el Reloc~li:acione1~ Se. llevan a e.abo con el 6.i.Jt de ubl-­

ca.IJ.. lhtdí•.J:..0-1 de. pit.e.d.lo~ ya. dc.~c..t.U:.o~ c.1t d'~cume.n.toJ c.:x..lJten-t:cs, -

6iendo ne.ce.Ja.Jtio.5. en ~l ca~o de leva.ntamientaJ u~bn1toJ pn1t.a de-­

ten.m.i11a.1t Ji. .la.! e.a.lle..& que.dan en.t!t.e. l,(ndc...toJ y .s.i ta.J ~&t1t.uc.tu-­

Ji.ali o eá-i6lc.a.c..l0ttl!.J de i.06 lv.t~s no .inva.de.11 o.tila..& pltopiedade.&. 

- L~va.n.tam.lento.!. de. P1tcd.i.0J Ru.ta.lcJ a U.'tba.1toJ. LoJ ..C.cvntt.t.~ 

m.le.n.to.h p1t.edia.le.4, .tc.vantam.lc.n.co ua,;;,ic.i:1,1t. se .teó.ie.tc.11 a. p1t.og.'t~ 

ma..s c.a.:c.t.og1tá6ico.l qu.e. c.1.drii.na.n. e.n l.a. p.~cdu.c.c.i.6n de. c.aJt.ttt.5. topop­

and~ica• de eJcala~ g~a11deJ, que ~CJulta.n Jumametttc impoftta11tet. 

pa.tta. la plan.i6ic.ac..(6n u..tba.na. E~toh ti!.tm..i.110~ tctmb.itn .&e emplean 

pa.ta ind¿cah te.van~aMientob de conht~uccl6n o t~a=a~ cahnele4ab, 

u.t:ah 6é.tJtea6, duc:t.n~. e.te.~ como a.quc.lloh pa.Ji.a. uuevaJ ca.lle.Jo -

Ln4t«la.cioneJ pdblica~. Un aApec.to cata~t~at de luh lcvcrtttamie1t­

.toJ munic.ipaic.6 eJ (a eac.at.tz.a:c.i6n dl!. toda..b e.a.~ l.útc.a.6 de laJ 

ealle.6, c.n. v.l.~.ta de.t lte.c/10 de que ta.te.ti lúte.a.J Jt.e.p.tc.J enta..tt lí.mi­

te~ de p~opicdad públ.i.cCl. 

- Le1 . .11tnta.m.ie.n.to~ de. Candomin.la.!i. L..t.:i p!'!'!f-~_t. de un edi6.lc.io 

c.i.lt.cu!ante. compa..t.t.ida.6 en común patt t:adaJ lo.6 pJr.opi.c.ta.1t.i.o.b de. 

.ta~ un.lda.deh. ?011. c.je.mpl.o: e..l te1ui.e.no, lo A c.i.mie.ntot. y mu1ta.6, e~ 

cate.Jta.4, pa.~i.llo.¿, ve~.t.ibul.o.6, .tu.be.1c..<'.'.a..&, e.te. El t€1tm.lno e.onda-



minio .tambUn •e a.pUca. a.l edi5ici.o ert •u .to.ta.{ida.d !f a. ca.da.~ un.i 

de. la..!. ttnidade.J. útdivid!L~leA, 

El papel que de.empeña el .top6gAa5o rn la. <.ta.bo11.aci.ó11 de l.i 

decla.11..a.c..i6tt de..l c.or:domú1io 2..!a mu!f impo11.tan.te., poJt. to que e..l doc.~ 

mento u&ual~en~e. ln~luyc. u.na de..!ac.~lpc.l6n legal del te..411.Cno que -

va a. Ji!L Jc~etidc a la.!. di.!ipo.!ai~io11¿J dt ld le.y d~ co~dominlo.!a -

del e.Jtada, la deAc~ipc.iSn de. cada u11ldad c.Dn~onme a.l plano a.ne.­

x.o del lH•a.11tam.iento fJ ¿i. r.io-'Lc.e.11taie de pa.-'l-tic.ipaci151t de lo.!. e.l~ 

m¿n:J& ccrn~~C! aJignado a cada unidad. 

PoJ:. lo qu.c. ILC.llpec.Ca. al C.tp.l.tulo 111 (Altime.t.'l.!a), la nivel!!_ 

ci6n C.!a impo~~a.nte ya ~u¿ p0d~~=:! ~bte~e~ loA dehnive.lc¡ del -

.te..1t.~e110 &in lmpc~t~~ la. po.!aici6n ho~i:ontal. La p4ime..11..a p1t.4c.t.ic.a. 

e.!a muy ae..ncilla. ya q~c .!i6lo .!aC e.Ata.blece11 punto.!. de cont~ol ve.~­

tical, .!ii•t emba.~gc la ..!iegunda. a.dquie..te mayo~ impoJLta.ncia. poJLque. 

loh ~e.!iultado.!i ~~tojado6 poJL l&ta, ..!ion aplicado& al c4lc.ulo de -

un a.nt~p.'l.oyccto de una. uta de comunica.ci6n. Vándole mayo~ impo.'l.­

.ta.ncia. al c.a.p,[tu!o, ya. que e.!a e.l tLn-t:co que. tie.nl! a.plic.aci6n di­

Aecta. en la. 1119\!.rtie.tta Civil a.p.teciá11do6c pa..!ao a. pa...!io el cálculo 

del miu10. 

de. c.on.te.nc.i611 y e.Jt.\ibo.!a di!. pu¿n.t¿!i, c.01tJ.t-:ucc<'.én, P·"-D!fCc..toh de 

v.la.h de. c.omunic.ac.i6n (c.a.,tte.te.\a..!i, 6v1.1t.oc.a.JL1t.ile..!i, me..t-to, e.te.}, 

- ~· Se. util.i:?:a pa.ta. de.!iCJL.ib.i.\ la. .Secci6n de.l mi.smo a.de.­

md:J de lo.!i nive.le.1. de agua. {NA/.IE, NA.\10), nivc.i di!..l t~it.t¿.1;,o, cor. 



a.yuda. del p._«6.il, H p.toyoc.ta. la. lln._a. lia.~.ta. donde 4._ 4oc.a.va..tt1 -

P·'t.C.vla.me.n.te. ca.lcul.a.da. e.n ff.ld.'tt!ul.C.c.a., con e..s.to ld!. e.valúan volume.­

ne.s de. e.~ca.va.c.ión, e.te. 

- Mu!tch de Con.tenc.i.611 t! E.StJt.lbo.!i de. Puente.. En cata. tÍJt.C.a. -

aon .lmpoJtta.n.te..& to.s da..tc.s p.':.apoJtc.iorta.do.s poJt. la. n.i\.1 e.tac.l6n ya -­

que. acn la ha.se. dc.l ~~oye.etc poJt.que Je. obt.ic.1te. con e..s.tc.s dato.s -

e.l nivel del .tcJt.Jt.e.nc !J .se p~oyc.c.ta. nivel de ~a..s~ntc, .sie11do cle­

men.ta.le.J c.s.to.s da.to.s de µa1t..tida. pa.Jt.a. el d.i.Je~o del mi.Smo, como -

.se. u.scrn .se.cc.ionc..s -t.ta.n.sve..-:.Jale..!i !J pc.1t.6.il dei .te.1u1.c.no. 

Tada..s La.s apiica.cio11c.s a.nte.Jt.lo~e.s Je complementa.~ y ob!e~-­

u~n md.s detatlada~e.nte. e.1t el Capltulo IV (Planime.t~la y Atti~e.-­

.tJt.la. Si.rnul.ttfnea.a \¡ c.l c.u.1.C. l!.J.tá ú1te.g.':.a.do pe.".. una. p.'!.ác.tica. y e..s 

la. i11teg~aci6n de los capl.tulos a•tte~.iu~cs, obtcnlétldose la c.on-

6igu~ac.i6n de un p1tc.d.io, obsc.11.vándo4C que c.J mdJ so5iJtic.ado y -

de mayo1t. 11.c&inamiento. 

Su apl.ic.ac..iSn .inme.dia,ta CJ la dcJc.'t..ipc..i6n plana y al.t.imé.t1t:f_ 

ca de un luga~ queda•~o c.n un m.iJmo plano aJc.11.tadoJ loJ datoJ, 

4.le.ndo c.l des.tino de. c..s.ta .i1160.'t.mac.i6t1 las ca.t.taJ ..topogJt.á6.ic.aJ 

que. hOn de. g1tan ayuda palta una i11~inidad de t11.abajoJ como han 

topogAá6ic.oJ, hid1tol6g.icoJ, gc.ol6gicos, hidJt.og~46.icoJ, e.te.. 

Pa.\a óúte.s. de In.gct1tc.1t..la, 4C. pueden 11.cp1t.c.Je11.ta.\: d:"~C.ct.!i y Vf:.. 

ta:me.nc.4 de P·'lC.JaJ, c.uc.nc.aJ de. c.ap.tac.i6n, J.it.ioh de puen.te.J y ed:f. 

6icacione4, eJ-t.'tuc.tu1t.aJ de. .t.ic1t..\a !f p.'t.oycc.to.!i de c.a.1t.i:.c.tc.1t.a4. 

- Ptt.e4aJ, lo4 eJ.tud.ioJ Je. eóe.c..túan Job1te. planos palta loca-
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l.lz4• l4 p•e&a y p~ocede• al di&eño de ~~ta pa•a p~oyecto~ de -­

a.ba..ste.c.imiento de. a.8ua. pota.ble. • .f1C.tte11..a.c.l6n. de. ene.-tgla. o Jticgo, -

.5e de.t.e.Jt.mina.n: volumen d(!.. a.gua. poi!. almace.na!L, lo.1 tt.mitc..s de. - -

d:.tc.CL de. ittu"da.c..iótt, boqttllta. y zcna. de. 1t..i\?.go. 

- C'ue11c.a.s. Con lll.!. cut..\'d.6 de. 11iv el. de. un pl..:uto, el. muy .H.!!_ 

c..t.l.!.1' dibuja..\ o i.dc.n.ti.6ic.a.11.. la. cu.e.nea. de. c.a.ptaci6n, ltr:t.lia.1tdo la. 

l.C:nca. del pa1t.tl!.a._gua.s qae ti.mi.ta. la cuenca, E.sta. !.lne.a pue.dc. •to -

Je.11. e.videttte. en tcdo.s lo.s .si.ti.oh .!.OÓ·te. el. plan.: q a vcc.~.s, e..s n~ 

ce.sa.11..lo mcdl.'l en c.a.mpc. El áJt.i!.a .6e. de.tc.tmi.na. con pla.n.lmet:Jt.o. 

- Pue.nte..5 y Edi6lc.a.c.ionc..s. Co11 6~e.cue.ncia AC. Jt.C.cuAJt.e a pl~ 

no.s C.c:'n cu,.~va..s, pa.'ta. de.6.lnl-t la l.oc.al.lza.c..i6n de e.st1tuc.ttv1.a..s como 

pJ:.e.&a.s, puen-teJ ;¡ cd.ió.i.c.i..o.s, va que e..s en tJ.to.6 donde.. 4rl pu.¿J¿,¡ 

detec.ta...'t. con maqo1t ~ac..tlidad. 

- Te,11.,ta.cc.-'tla.h. Con la& da..toh ob-tv1.idoh e.n e.ampo de. peltói--

leh 1J hec.c..ionch t.\a.nhvC.1tha.le.h, huelen hac.C.!the.. c.ub.i.c.ac..loneJ de. 

.te1t.1La.c.cJt..la.A pa-'ta e.e. p.toyec.to de c.a.1t.Jtctc.1t.a.A. S.ln emba.1t.go Al?. puc.-­

den cub.ic.a.Jt. a. pa.1t.t.i.'L de pla.noh c.on c.u.'t.va.h de.. nivel. 

- P1t.ouec.toh de. ca.t1te-te.'tah. Loh pla.noh C.OJt C.lL!tVd6 de n.ivel 

he. u.t.il.lza.n pa..\a toh e..stud.lo& dc. loc:.at.i.za.c..i.ón de v.{a.& 61!,\,'tea.h, -

c.aJt1te..te.1t.ah ·tJ c.a.nal.e.h, ya. que. c.n bahc. a €htoh he dc.A.ig11a. la. pe.11--

d.i.erilc., <l.i.l.tll.1i.:...l.¡ f:..; .... l:cr.t~!, ~t"". P1tnprrJ1.c.i.ona.ttdo toh c.le.me.nto~ 

b~.s.lc.o.s e.n tv. pl:tncac.ión y p.1toye.c.to de la.A m.::.6/Jldh, 

El Cap.ltulo V [E11l4ce ent.\e Tangente•). EA un complemento 

en e.l a.n.te.p1toye.c..to de. la v.la. de c.omuni.c.ac..i.ón btme.d.ia.ta, po1t. 1t.e.ó!_ 
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Jt.bt..&e ún.lc.a.me.n . ..te a. la. _cu.Jr..va. holL.lzon.tal. 

El 11.a.ngo de a.pli.c.a.c.i.'5n e• .ic.o.tlti.ngi.do, ga. que va. aunttda al 

d.i..&c.1io de c.a.JtJLe..te.Jta..6, pue.nte..s, vla..$ 6é.tJt.c.a..& y he. .inte.g1La11 a. ~Jtc. 

ún.ic.ame.n.te. c.ua.ndo .&c. 1t.equ.ic.tc., depe.nd.Ce.ndo del p:wye.c.to y de. .ta 

~opog11.a.5la. del luga.11.. 

OVt.a de .buli 6unc..lo1tc.$ c..& no p.'t.ovcca..'t Jomnc.tcnc.ia. en c..t. c.on­

duc..to':. en .t.tamoh laJtgo.& de. utta C.'1.'r..'1.e.t:e.1ta., ya. que. J.i .!.&ta. C..\ c.om­

ple.tn.mc.n.te plana y 1tec.ta., ~l 6.ija..'tá. .ta. v.l~.ta. e.n un punto ~' poh.t! 

Jt.lo1Lme.t1.tc. le pJLovoc.aA' Juefio y como c.on.&ec.uencla. alg~n a.c.c..idc.nte.. 

Po.'t úl.t.t.mo el Cap.{tuto VI {FC'.tog.'tame.t:.t.Ca.I, e..s una. p-'Lác.tica 

gu.lendo lo.\ pa.&oh útd.i.c.a.do&. 

Su e.ampo de aplic.ac..l6n CJ.t4 da.do polL u11a amplia gama de plr..~ 

6e&.iona.le.&, .incluyendo c..&µc.c..ia.li.&.tah c.n pla.ne.aci611, .&ilv.ic.ultu-­

Jt.a, .ingen.ie.1L.ta., c.on~e'l.va.c.i6n del med.io amb.ien.te, e.te.. 

Algu11a& vece& &e ob.tiene .ln~o~ma.c.i6n de la obAeJtva.c.i6n di-­

Jtec.ta de una 60.togna5ia aé1tea; e&ta evaluac.i611 nev2la detatleA -

omi~ido& e11 l~& plano& ex.i.&.tente& y p~opo1tc.iona la in~o,mac.i6n 

mif& Jtec.-tente &ob1te camb.lo.ó e.tt et de6a.'l..tcllc de una. á1tea. dc.te.1tm-i­

nada. 

Apl.i.c.cíndo&e a. le.van.tami.e.n.to& p11..ed¿i.le.&. Lo& a.n.t.i.gu.o& ilude· 

ILO& de. p!Lopleda.de.& pu.e.den hett. v.i.&.i.ble.& en 6oto91ta6.la& al!'.1Lea&, -­

aunque una. pe.JL&ona que c.am.i.naJLa Job1t.c. et .te11.1teno lo& pe.JLc..lbiJttf -
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64cilmente. Loa plano• topog&d!lcoa y moamico• elaboaadoa poa 6~ 

.tog.'l.ame..t1t.la. ha.n Ji.do u.sa.doJ poJt. pla.11.i6ica.d0Jt.e.~ y p1toyec.ti&.ta.6 de 

cam.i110J du.ta.n.te. md:h de. cuabt.o d~ca.da.~ {dc.Jde. et .\e.c.ot1oc.im..i.e.nto -

del te.'L.te.rio. t-i.azo del a.nte.pJt.oye.ctc, etc., l. Ta.Mblétt 4e. u&a. mucho 

e.n. Hi.dJ:.á.ul.ica. pa.Jt.a. a.tt.te.p.\oye.c.toJ y 11 ve.ce.&, Ita.Sta. p::.oyec.to& de.6:f_ 

r..i.t.ivo! tja. que. !i e v bt¡¿;ic. tar.ta pl:.1.ttirH!.tJt.ta. y aLti.me.t.'l.la .&.i.mul.tá 

ne.a.mente {p~oye.c.tc.s de. agua pota.bLe., pJt.e..&a.& de. a.lmac.e.na.micnto, -

~e.made.la.c.i6n de Jt.LoJ, e.te.}, 

El u.so mdJ común de la ~o.tcg~ame.tJt.La. e& la. cl~bc~a.ci6n de. -

pfonoa topo9a'16lco1. Caa.l todo el t.>abajo Cll"-to911.d!ico en la ac.-

1.u.a.lida..1 .!.\:. .'tt.::.Lt.:a. pi.1>t. M€todo~ ~vto~pt.a.m€t:Jt.ic.oh. 
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