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I N T R O DU CC T 0 N

Considerando que ¢l drea de £a Topografla es de gran apliég
cisn dentno de fLa Ingendenfa, ha sido mi preocupacifn desde el -
momento en que me enfrenté a ella, el zener un documento accesd-
ble a Los alumnos, ya que su estudio y ejecucidn requieren dedi-
car un constante nimero de horas-tiabajo-conocimiento para de es

ta manera, {Legax al €x4{to y coronar nuestno esfueazo.

Pon otra parte notemos que Za mayonda de Los Libros de Topo
gragla, nos presentan fa teonfa donde podemos aprecdan fa esine-
cha Aedacidn que exdste con vtrad aamas del concedmicnie, que en
muchos casos son esenciales, puces se convierten en Lnstaumentos
y/o hennamientas para Estas. EL vincular, el amafgaman estas ma-
tenias paesentadas asf como hasta el momento &as hemos estudiado
resulta La prueba m&s pafpable a nuestra Lnteldigencda, ya que de

bemos despertar habilidades manuales, téenicas y cientificas.

Poa taf motivo, prcsento este trabafo para el estudiante --
con La finalidad de compfementan La exposicidn verbal del prefe-
sor de Teoria y de La ejecucdidn de Las prdeticas guiadas por ol
profeson de Padetdicas a g4in de que sea mds expedita du participa
cibn en el procedo enscianza-aprendizaje. Esto debido a que esta
matenda en La mayordla de Los casos es completamentc nueva ¢ Lni-
maginada pon Lo0s ecstudiantes, af tomar el cunso por primera vez,
ya que deben fener £a nesponsabilidad de nealizax esta actividad

con un ebépladliu de competencda y heornestidad; ponque 84 €ste ey -




negfigente en su trnabajo serd cous;denado,com
ble de Los erroxes cometidos en Los estud;ua y"puojectoe en Qua

participe.

EL presente trabajo proporediona todod los elementod necesa-
rios pana cada una de Las padeticas, abancande desde matendial, -
equipo, procedimiento de efecucién len .campo}, &a mancra de cla-
borar Los negistros de campo, métodos de cdlculo {explicando de-
talladamente come 8¢ efectda cada uno § su correcto afuste 84 ¢4
que exfsiierna algin exnor (tolenable), planillas de cdlculo ¢y ma
terdalizacidn grdfdica de todo el Zrabajo topogadiico que es el

dibufe {se incluye un ejemplo de £stos).

E2 manual contiene afgunas prdeticasd de gabinete (tedricas)
donde se efectdan cdleulos con Los datos obtenddes en fas pradetl
cas de campo anferlores, mostndndose claramente su aplicacidn en
La caarena, tal es el caso del proyecte geom&taico de una via de

comundicacibn entae otras.

Este volumen no pretende Ser una obra de referencia exhaus-
tiva, ni debe considenarse como el texte que debe sequinse al --
pie de La Letrna, poa el contranio, fue escaito y adaptado para -
satisfacen fa necesdidad de un fratamiento comprensible y sdignifd
cativo de £a Topograffa Bdsica. Con esle g<in y para cada Lema <im

portante se nresentan ejemplos numlricos detallades,explicados -

paso a paso del procedimiento de cdlculo.

Pon otra pante no quisdeara que en un momento dade, este ma-



nual ocasione - percza mental en’el alumne, es decix, gue Lo taa-
te copdar; sino que poea el contrarlo Lnvesdigue un poco mds acex

ca de cada Zfema.

Pox fliimo, pana que cste texto sea aprovechado al mdximo -
se necesdta de ta ayuda del profesor; el cual decidind en el mo-
mente cpoatuna lo que debe ampfianse o neducinse, tenlendo en --
cuenta su amplia expendencdia; La cual Le Indicaxd el valon ciec-
tive del manual para el {4n que se diseid. Pcxo basta de presen

tacibn, veames su contanide.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Definicién de Topogzagia.

Es &a ciencia que trata de Lo paincipios y mEtodos emplea-
dos paxra deteiminan £as posiciones relativas de £os puntos schbre
ta tiexna, pon medio de medidas y usando txes elementos en el c3
pacie [distancdia, efevacdfn y direccibn] o una combinacifn de &3
tes. Efaborando plancs, configurdndoles, deteaminacdén de dreas,

volumenes, ete.
Del gaiego "TOPOS", Lugan y "GRAPHEIN", desecnibin.

Divisién de Topogragia. Parna su estudio se divdde en:
Topologia.- Estudia Cas Leyes que ndigen Las foamas del Leanrene.
Topometsda.- Establece Lod métodos geomEtaicos de medida.
Planografia.- Es fa aepresentacibn grndfica de £o$ resultados y -

consdfituye el dibujo topogadiico.
Paza que sca compleda una parte de &a supergdcie Lemncsiae,
debe contenen:

a] Lla foama geneaal del texneno: peadmetro, detalles; come

construccdones, caminod, puentes, rnlos, cte.

b) La difenencia de cfevacifn que guardan Los puntos del te

raeno con respecto a una duperficie de referencda.
c] La supengicie del terseno {dreal.

Por €o tanto La Topograffa, segin Las openraciones que reali



2a para repredentan el texreno, se divide en:

Peanimetnla. - Estudia Los divensos procedimientos ¢ L{nstrumentos.
que £ienen cemo §inalidad el progectan sebre una Aupengiﬁie pla-
na headizontal, La posdeifn de Zos puntos del Leanenv. Sus opera-
ciones fundamentales aon e Levantamiente y el Lrazo.
Altimetrfa.- Defewmina 204 procedimientos que proporcionan €& po
sicdén xctativa de os puntes de La supeagicds teracstne en pro-
yeccdén ventical, es decdr, du aldura con redpecdo @ un nlvel de

xefercncia. Su operacdbn fundamentel es La nivefacidn.

Agaimesura.~ Comprende Los mEtodos empleados para medin el drea

de 853 teaxenes ¢ el fraccionamiente,

1.2 Actividades Topogadéicas

e campo.- Se refiere a Lodas aquellas que sc Cleven a cabo para
e obrescién de datos topoardficos, coms Levantamientod [(Lopogrd
§icos o geodlésicos), nivelacidn {diferencdal, de perfil o de sec
céones Lransversales), trazo de cuavas {hoxdzontafes, veaticales

o simultdnens), Levantamientos taguimétrices, etec.

De Gabingte.-~ Comprende of andfisid de fos datos obtendidos en --
campo, reducidos a una forma (2Ll mediante cdlculos matemdricos
ajustados ¢ con frecuencdia converntidos o modalidades grdficas de

expresdbn, como cartas Lopogrdlicas y planocs.

1.3 Estudio de L0s erroArcs.

Ninguna magnitud es exacta, por Lo tanto fas mediciones 2o~
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pogadiicas tampece Lo son, entences el Lopfgrafe Laata con enao-
rea continuamente. S¢ qudiere aealdzax an buen Lrabajo debe com~-
paegnden £ad fuentes de errer, clases de earox y como afectan €5+
tos en sus resuliades; por Lo tante, debe cfcctuan ajfustes en -~
208 datos originafes, de manpaz que 24 arsor sea eliminado ¢ s

obgengan Zoa valores mds probables de tas cantidades observadas.

Fuentes de exres.- En £a Topegiaidda ne &4 posdble tenes ol valos
exacto a causa de Los L{nevitables exnores afenos al opeaador, a
Lo clase de instrumentos cmpleados y a Las condiciones con que -
se efectia Za medida, pox Lo que La clasificacién de Leos mismos

es 8a s<igudiente:

Eraones Lnstxumentales.- Son Los ccasdenades poa fas impendeccdo
nes de £os instrumentos, pen diderencdas en du manugactura 0 por
srelaciones Lnadecuadas entre £as d{stintay partes,

Por efemplo; ol ajudte ded{dedente de Loy nivelas de burbuja

en un xdnsite o &a Lengditud {ncesnecta de una cinta de aceso.

Exzones perscnafes.- Son provesndes pexr el obseavader, por fa- -
£8as en Zos sentidcs de la vista ¢ del tacte, porn &a $alta de ha
bilidad para manipulaz Loy instrumentos. Come efemple se tienc -
2a fectura de una cinta, £a 4ijacidr de La visual de un thdnsito

sobac un objeto dade.

Eargses naturafes. - Se cadgdinan por {08 fendmenos do &n waturafe
za como {a temperatura, {2 humedad, ¢f vienty, &x guavedad, Za -

refnaceddn atnesslaica y la decdinacddn magnética.

Claster de ewrores.- Los canores pueden sea sistemdlicos y accd--



dentales, como a confinuacidn se definen:

Eanon sistemdtice.- Son acumulativos y €szos son Los que siguen
siempre una Ley definida ffsdica ¢ matemdidica, mientras Lad coudd
edlones en gue s¢ L2evan a cabo Las medidas pesmanceen invaria- -

bles, tendrdn La misma magnitud y ¢l mismo signe algebrdico,

Earnen accddental.- Coancsponden a aquellos que vienen de una cem
binacddn que se encueniian fucra del contaol del obseavador poa
Lo cual no es posible su eliminacifn. Estos tienen Las mismas --
probabilidades de ser posditivos o negatives, entounces tienden a
sen infindtes y ol ennon ed infindtamente pequeda, por Lo Lanto
se elimina., Efemplo: la fijacidn de fichas al final d2 fa cinta
cuando ¢ mide una di{stancia, s& pretende fijar {a midma frente
a £a merca final de 2a cdinga, peav existiendo fa probabilidad --
que agquella sea fijade mds atrds o mds adelante de fa marca §{d--

nal provocande un ernon posditive o negatdivo,

Ernon verdadero.~ E4 La difexencda entae 28 valon veadadeno de -
una cantidad y el gbseavado, ¢l valon veadadenro siempre send des
conocide, pon Lo tanto, 86Lc se Llega al vafon mds probable v --

bien al mds cercano.

Exror resdiduo.~ Eb La didenencia entre el valon mds probable gy

el obsenvade,

Discrepanciz.- ¥4 La diferencia entre dos mediciones de una can-

tidad dada como pueden sex: distanclas, dngulos o desnivofas.

Valor veadadero.~ EL valor veadadere de una magnitud, e aquel -

que esfd exents de todo earor, porx 2o mismo send sdempre desconp



esido.

Vator obseavado.- Es el que resulta-de ta observae

neatizadas todas Zas comrecciones <mstaumenialesy

que ¢ trabaja.

Valon mls probabfe.- Este valor ¢4 con aespecza a u

es el gue mds s acerca al valor verdadero de acueado con: laA ob

senvaciones hechas y medidas Lomadas,

Equivocacidn.- €3 una §fafla involuntania oxiainada por el mal -
criteafo, falta de cuidado o de conoeimientos, distiaccdén o con
Jusisn en La mente del cbseavadon. Lad equivocaciones se encuei-

Lran y s climinan sale compacbando el trabajo.

Las cquivocacienes ne wmextenecen al campo de f{a Xegrda de {03 -~
errones ¢, a diferencia de &atos, no pucden controLarse y cxtu--
dianse, por Bo Tanto pana ¢& cornaecto eatendimiento de fLas mis--

mas de dandn a continuacifn alguncd conceptosd:

Precisddn.~ €8 ci culdado y e€ grado de nefinamientc con que 8¢

efectia una meddicddn {{sica o ef ndmero de cifrns con que s¢ aca

Liza el edlculo para dan un resuftade con detesminndo grado de -
refinamiento, como 3¢ ha acequernddo. Estd nclacionade con ia des-
treza de mandpulacidn del observador y €a capacidad {aproxima- -

cibn) del Lnstrumento empleado.

Compreobaciones.- En Lodu trzabajin de Topoghradfa sz debe busias €a
manera de compaoban €as meddidas y Los cdlculos cjecutados, cun
el obfeto de descubain equivocacdones y errones f, asf{ defeamdi--

nan el grado de precdsidn obtenido.



Tolenancin,- £& ¢l 2ri0t mfxdime admis«<bic en <as cbscavacioned

de dngulos, distancias y desndveles.

1.4 Manera de mejorar £as medicioned.

— Hacer €a medicddn ¢ anotasla {nmediatamente anrtaftiﬁa'ta:‘

aaespondiente;

La medicién;
~ Conacimiento y 4amiliarizacidn del equipo,

ca;

-~ Concentracidn en el tazbajo a realizax;
~ Recoadar y estudian déibujo w matemfticas ch Las 'dxéas de

bra y Taigonometrla principalmente;

— Espiritu de realizan bien gas padeldicas aunque Se aepétdu Qa--
aias veces £as meddicdonesd;

- Leevar el matesdal necesario para cada padetica {(pintuara, cra-
yones, Lupa, cinta, esiacas, esfopesoles, etc.);

— Porea ateneibn a La explicacibn telfadca de {a prdfetica, para -
de esia manera saben &o que se¢ va a £Levar a cabe;

~ Apeganse a heeatio de Las padcedicasd;

— Preguntax af projfedon cuantas veces 8¢ requiena en caso de te-
nes alguna duda, para evitar 2quivocacdienes (no debend el alum
no quedatse con £a Lneealidumbre por pena o negligencial;

— TaaLar de Leograr una {ntegracdiln ¢ der dindmico dentro del - -
Squlpo de {radbafo, pata que de esta mancaa fas actividades de

Za brigeda aed{fic en resultados apropiados.



1.5 Elementos que debé cowténer un reporte de prdoticds.

Todo neponte debe tenen dﬁa;pxgﬁeu@qg&ﬁ» cep{gktc,y'zétagiqa

acuendo al nivel educdt&vd:éﬁé;ﬁqut estudia:
Deberd elaborarse a ténta, en fojas bLnnca;;;amaﬁé canta y en

tregande en una caapela.

La paimexa hofa del neporte lcaudt#tdj;dgéi conxéhﬁn_k;A §?}j

guientes datost o _;‘ i »: . ‘

- Nombre de 2a Institucién Educativa-de §d cuil se 5uamd_pan-
e, : : B g

- Nombre de La maternda.

- Titulo de La prdetica,

"~ Nombae ded alumno la}.

- Evigada de pandetdicas.

- Fecha def trabajo,

La segunda heja y subsccuentes contendrdn Lo cbjetivos de --
Las prdeticas y el desarrollo de Las mismas [en forma brevel.
Ef desannollo ae acalizand en funcidn de €as actividades de -
campo ¢ de Zas de gabinete donde se hrepontard:

- la desendipeddn de La ejecucidT del Zevantamiento.

= Las 46amulas empleadas en 2os cdleules.

- Las memoadas y croquds de todos 2os elementos del edlculo,

siempre en forma tabulada.

Las conclusiones, Lnclulrndn el nesumin de Pos chlculos, ef di

bujo, anexe al nreponte y {as obseavacdiornes que a juiclo del -



alumno dean trascendentes y dignas de consddenacidn,

En La dltdima hofa se pondad La bibliograf{lian consullada gy 84 -
e transeniben citas textuales y comentanios no paopios, debe
incluinse Lo guente def comentanic con su respectiva acferen-

cda.



1.6 PRACT I CA. . Nas I

"CONOCIMIENTY ~DEL EQUIPO  BE TOPOGRAFiA"

gbjetivo.
Que ¢l afumno conozca el equipo empleado en las padeticas -
de Topografia asl como Los udes a que se destinan, tomando en -~

cugnta que dend una ayuda pasra su capacitaeiln profesional en el

campe de Los Levantamienlos topogrndficos.
Desannollo.

Considerande que el alumno {fega a la cacuela con una {gno-
aancia casd aompleta del cquipo y de fLa matexdia de Topografia, -
se procedend a dan una clasificacidn global en forma aijabética
paxa facililar £z localizacifn de cada elemento; sin embaage, al
jinal de la padctica se presenta un cuadno en el cual sc clasdifi
eca et equipo de acuerdo con su clase y que deteaminan el &rea de

utdilizacdibn [gabinete o campo} y el cquipe complementario.

Baliza.- Es una barna que mide £.00, £2.50 § 3.00 metros de £azgu,
eadd pdntada de colon blance ¢ nojo altennados en tramos de 50 -
ems., ademds consta de un negatén metdfice ¢n su extreme infe- -
adan.

Usos.~ Seital de punteala en Lod puntos Iinteamedios y cxtfremos de
una Linea, para teareno Lnvregular o cuando s¢ requiene baja pre-

cdadbn.

Brijula.~ ES un Linstrumento topogrdfico de mans que pucds spowanr

se an un tripll, en un bastén, en una vara o simplemenie cn fas



manos del observader, sus pantes paincipales son:

- Candtula.- Que lleva un cinculo grnaduade de 0% a 350° en el -
sentide contranic a 2as manecilias def aefof [Azimutall, o de
0® a 90° en ambas dinecciones del "N" y del "S" y los puntos -
“E" y "W" (de rumbosl, Zos cuales se encuentran Lnveatidos de-

bLdo al movimdiento helative de &a agqufa aespecto & La cajfa.

- Plnula.- Es& una varilla que mide apicx{madamente 8 cm. y s{ave

como minilla fa cual se va a dindgin al punto observado.

- Aguja Lmentada.- €8 una agufa con Imdn que mide aproximadamen-
Ze 5 em. tiene un pivole y Sdiempre se dirige hacda el noxte.
La punta "S" Lleva un contaapeso para cenfaarrestar fa atrae--
edén magnética en 2 sentido veatdceal pos encontrasnos en el -

hemisdenio nonte (dngulo de inclinacibnj.

Nivel cdrcular.- Este es un casquete edfénico que contiene al-
cohol y ftexr con una burbufa de aine y sirve para ver que esté
en conxecta posdcibn la baijuia, es decin, mantenea el circule

en unt plane hoadlzontal.

- Espejo.- S68o Lo tienen Las badjulas de mano en 2a tapa de la
cafa, y sdixve para mancfanlas con rapidez.
Usoa. la brdjuta es diil solamente pana hacen levantamientos -
aproximados, se emplea pana los sdigulentes casos:
- lLevantamientos secundarios,
- Para el Levantamiento de detalles en el xelleno de planos a
pequera escala,

- Toman radiaciones en taabajos de con{iguracidén,



- Raccnocimiéntaa paz&iménaaéé,

- Exploaaciones mititanes. )
Ventajas ded uso de 2a badfula.-~ E3 Lﬁgzna; e dkmga con sacili-
dad ¢y demanda poco fiempe para viian y leex, un eaxon en La di--
recedlbn de una &Llnea no ajecta necesariamente a tas demds £ineas
neetas a través de un obstdeulo, pues puede L{nstafanse salvande
§s2e y continuan despuds con el aumboe directo lelde anterdioxmen-

te.

Desventajas.- Llod rumbos 0 azimuzes no pueden oblenense con una

aproximacibs mayox de 15 minutos, fa agufa es Lnsegura y en aégg
nos cased nula a causa de Las atracciones lLocales, pox tanto, no
debe usarse en poblacicuce y en £a proximidad de vias §éraeas, -

estructuray metflicas, Cincas de alta Lensdidn, etc.

Calcufadora de fofsedilfis.- Es ura mdquina clectabnica poredtdit ¢

de bofsille, gque ¢s adpida, §dcil de usaxr, exacia y muy versdftdl.
tas casactexfsticas de gpenacdidn gy €as capacidades relativas de
Cas difeaentes marcas y modelos varian muche en un ampi{c rangeo
de precios. ta calcufadera que peamitz xcsgfven problemad cientl
jiccs o de ingendexla, brinda fas {unciones trigonomélricas mds
usuales: senn, codeno y tangenfe; sus funcdones Lnvensas, tanio
&n gaades sexagesimales decimalizados, como en grades centesima-
es y nadianes; y pucde convertis coondenadas rectangulares a --
coordenadas pelates, y viceveasa. Cen una sols tecla calcula rg
cdproces, cuaduados ¢ xalces cuadrzadas, Ademds tlene funciones -
astadisticas para deteaminar valerzes mediod y desviacifn estan--
dax learen medic}. Debe Zenea ademds registroa 0 mimerias que --

peamiten el almacenamiente automdlico de resulitados intexmedios
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para ser empleados postendioamente. EL manual del propietarnio pro
porcionado por el gfabalcante es el mejor {nfoamadon respecto a -

204 procedimientes de operacibn.

Usos. La caleuladora ya sea de bolsillo o de esenitorio, repre--
senta un ghan avance en cuanto & La vefocddad, exactitud, confia

bifidad y factibilidad en Los cdlculos de campo y de gabinete.

Ha <{ncrementado La productividad del pensonal de eficina, -
ha hecho posible efectuar cdleufos preliminares de campo con el
fin de descubrin cquivocaciones en las medidas y, en genenal, ha

neducdido el costo del trabajo de gabinete de la Topogragda.

Cinta de Acero.- Esta cinta sc¢ encuentra en una caja en La que -
se ennolla cuando se feamina de usan; estd graduada en metros y
submdltiplos. Llega a medin 10, 15, 20, 30 6 50 metnos de Largo

usdndose generalmente £a de 20 6 30 metros; su seccidn es de un

centimetno de ancho; Su edpeson varfa entre 0.5 y 0.6 mm.

Uso. Sinve para realdizarn medidas directas de distancias horizon-
tales e incfinadas, para medir peligonales, ternencs; en genenal
es un Lnstrumento indispensable pana reallizan Levantamientos y -

trazos.

Cinta de {4ibra de vidrio.- Como su nombre Lo dice o4td constitul

da pon f<brda de vidido, y tiene Las mismas graduaciones que ta

anterion.

Us0s. Se utiliza para medin distancias de poca paecdsidn tales -
como: radiaciones de defalles de poca impontancia y en secciones

thansvensales,
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Cinta de lienzo.-~ Estd constitulda por teta (Zienzo)} con una 2ag
ma de hifos de cobae, tlene fas mdisnas medidas de fa cinta de --

acexo y graduccioned similanes.

Usos. Sucfen sex en La padetica Los mismod de ta einta de §ibra

de vidrdo,

Cinta Invan.- EE invan es una aleacdén de acero y niquel a la --
que Lt afectan poco Lod cambios de Lemperaluaa, ya que Liene un
coeficiente de dilatacifn t&rmica de aphoximadamente un Lriglsdi-
mo del que fiene el acerc, t duelen empleanse cuando fas especd-
{icaciones de meddicifn con cinte estipulan un alite onden de exag

titud.

Usos. Es excludivamente pasa trabajos mug preciscs, ya que Ea ne
Lativa {nsensibilidad a Lo cambios de Lemperatura y ¢ hecho -~
que no se decoloran ni oxidan con facifidad al contacto con fLos

efementos, fas hacen muy adecuadas para trabajos topogrdficos im
poatantes. Sin embarge come es neladivamente bLanda, debe teneca-

42 especial ecudidado para evitar gue se¢ tuerhza 0 s¢ rompd.

Ceiafmetno.~ Es un aparato semejante af nivel de mano, pero con
La déferencda que €ate Lo tienc movible, para podenr marcar e un
claculo ganduado el dngulo wentical o fa pendiente que Se necesd
ta, y asl al centran fa burbuja, La visual tendnd fLa pendiente -
maacada.

Et de uso mds comin consta esencielmente de un tubo para di
nigin visualeos, de un nivel de bunbuja que puede ginan alrededon

de un eje noamal al semiclrculo ventical que (leva doble gradua-
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‘cifn, una exterion pana dngulos verticales y otra Lntealor en --
Zantos pox ciento, de un veanien cuyo Indice se mueve junto con

el nivel y manca en La doble graduacdén ol vaden del dngule.

Uso, En Los reconocimicntod Zopogrdficos s¢ emplean para medis -

&ngulos venticales.

Cooadinazdgrago. - Mesa de dibujo sobre £a cual ¢ mueve una ba--
rna que 8¢ dedplaza peralelamente sobae el eje "X" y un punzén -
apoyado en La baxna que se desplaza en el efe "V' provisto de ma

nivelad y un vernden.

Sin embango con el que cuenta La escucla e& un cquipo mds -
prdetico y sencillo, consfande solamente de una &dmina de acexo
inoxidable, lLa cual se e¢ncuenira pitfcrtada a cada 10 cm. y de un

punzdn con el que 42 maneca en el papel una reticula precdisa.

Uso. Para establecen grddica y mecdnicamente £a posicidén de un -
punto de coordenadad conocidas o para medix cooradenadas dobrne un

plane.

Curvimetno.- Tnstrumento de gabdncte que tiene el tamaro aproxi-
mado d¢ 10 cm.,en su parte supexfoxr consla de un mango delgade -
de 7 c¢m. de lango, que sirve para ¢l manejo coasecte de fste, --
posterdonmente viene una cardtula de dos caras, en una de ellas,
y atrededon de &sta, se encuentran graduaciones a diferentes es-
calas y en La otac en centimetnos, en el ceniil una pequerda mane
cilla que gina con el movimiento de un cinculo cstaiado que se -
encuentra en La pante infenion, siendo &ste con el que se despla

za el Znstaumento.
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Usps. Para medin hondzontalmente Las curvad o Lineas de Ltdneaa-
alo con cambio constante de cuavalurce, como son: fa Longltud de

un nde, de carneteras, venedas, elc.

Distancifmetro.~ Ezte indtrumento coxresponde al equipo EPM {me-
diciones clectrdnicas de distancias), estd incluido dentro de -~
Los {nstnumentos Electro-Opidicod pana medicidn de di{stancias com
prende a o5 que emplfean La Luz vdsdible, incluyendo a £os Lase--

nes 4 a Loy que usan aadiacibn ingaarnnofa.

Siendo Los m&s econdmicos y roedituables agquellos que procu~
ran afta precdsdidu, rango de medicidn amplio, sencillez de opera
cifn, adaptabifidad a cualquier teodolile, bajo manlenimiento g
bajo paecic tratdndose de efiminer clementos complicados y 30344

ticados, asl como aquellos diseitos de apficacdidn dnica,

EL RED-1 ¢4 compacto, no nequdiere cabled ya que se usa bate
ria casserte, es adaptable a cuafquien teodotito, tienc alecance
hasta de 7 Km. y alla paecisibn, fos elementeos que o constifu~--

gen y ed equipe necesandio paxra opeaarnfo ey el d{gudiente:

Elementos estandard.- Batenia, cangador de bntexsa, matco de mon
Zafe, tabfa de conrcecibn atmodfénica, cafeuladora de manc, ma--

nual de openacidn;

Equipo de montaje y aeflexidn. Para opeaar ol distancifmetac y -
cauando s¢ frnate de volczztlPa yobre un teodofite de cualqudiex $4-
po de utildlzaadn {os sdguientes elementos: adaptadon paka teodo-
Lito, prnisma Aimple, adaptadon notativoe, gtadibrach con plomada

Sptica, tripié de extensidn de marco amplio.
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Pere cuando s2 trata de opeaarlo sin Lteodolito de usaad el

sd{guiente equipo: base azimutal
de marco amplio, siende Este el

paka el equipo de ncflexidn, se

ltuibaachl, thipit de extensdidn
2quipo para el distansibmetno; y

usard el prisma, adaptador rota-

Livo,

Especificacdones de& RED -

Rangs « + - v « v = v v v o e e 1400 - 2000 ~ 3200 M.

Precisdbn « o « . 4 v o v o « . Smm. 5 ppm. de -10°C a -40°C,
Smm. 10 ppm. de -20°C a -50°C.
Leatura . . o . . - . . . o . . s 7 DEgditos hasta 1999.999 mo.
Tiempo de mediedlfn. . . . .. o . menos de & segandes
Connecceddn atnos ffaica. . + . autemdiica -90 ppm. cada 180 ppm.
Sinexondzacdifn . . . . . 0 Vi e e e e e e e e audio
Sistema nepetddon . . . . 0 0 o v v 4 v e . 4 . . . automdtdeo
Baterda « « + « ¢« « 4. « s . . .c@83ciLe, nccargable PCIZv NLCH
12 w. duraciba continua 1 hora.

Méirna Sptdea . L L . 0 L. o0 0 0 e e e e . 8 X, e¢recta.

Dimensdonred . v s v e 0 e 4w v w0 w w180 X 30 X 160 mm.
PE&o. + v v v v v e e e e e e 3.5 Kg.con bateada.

Angalo de movimiento . . . . . 4 4 v . 4 4. . oe .. . . =307

Usos. Medicibn de disiancias {Longitudes), con el principio fun-~
damentel di operacdbn basado en que La dislancia ¢s 4gual al prg

ducto de La velocddad por el Llempo. Entuncis, 44 se¢ concce una
onda de fuz, se deteamina Lambifn ¢l tLiempo nequenide para que -
La onda viafe de un punto a eiro, pednd cafculaxse La distancia

ecorhespodiente.



17

Estacad.~ Foaman parde ded cquipoe complementandio para el campo o
tienen como material la madera, foamdndose de £as sigudentas di-
mensiones: 4 X 4 em. de seccddn y de 25 em. {aproximadamente} de

gange, con La punta desvanecida pana facdlitar su hlncade.

Uso. Paxa colocar L3 punfos {4fcs ¢ invaadables,para establecer

208 veatices de La poligenal.

Estadal.- €& una :egla graduada, de madera, de 3 6 § . mefros deo -
targo y de 4, 5, § 6 10 cantimezros de anche, por 2 centimetaos
de espeson, existiendo una amplia gama de modefos a esecogea, en
afguncs s¢ putden foer hasta milimetiod, poa medio del uso del -
veanden, que va fife a una sodela fa cual 42 puede correa o Lo -

Lango del estadal., Tambifn cs lEamade Mira de nivelacidn.

Uso. £sze aparato ¢s nccesardo para realizar fas ndvelaciones, -
g& que dd La ¢ifra de fa Lectura def nivel o Za nivclaeddn del -

zerrena. Tambidn ey woado come mixa pasa {as Lecturas de Estadia.

Estereoscopie. -~ Son aparates Optdlcos que pueden sexn de bolsdllo
o de cspejods; Los de bolsillo son padcticos ¢ s¢ pueden £Levar -
al campg, y el de espefes se utlliza en el gabincte funto con fa
barra de pasaledaje, Siendo muy demefanies a dijerencia de €a -~
anetada anfertermenss.

Este aparate pormite que el observadea sea capaz de perce--
bin sensaciones espaciales, eo decda, tres dimendiones en un cam
po visual de manera que cada une de Sud ofos penedbe una sofa -~

Amagen.

Es2a percepedbn se debe af tamafic aparente de €os obfefus
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cexcancd ¥ Lefancs, Lod efectos de Luz y aﬁmbaa, péﬁoﬂdna_éondi-
cifn impontante, o4 que un cbjete dade sea obseavado simultdnea-
mente conr los dos 6fos que estdn Separados en el espacia; por ~-
tanto, Los xayos de visdin convergen en un dngulo {Liamade de pa

ralelaje) sobre el objelo cbservado.

ta barxa de paxalelaje cs complemento del estereoscopio de
espejos, ya que por medio de Esta sc mide fa dijencncia de pasa-

Lolajes con un micalmetno.

Use. Este apaxato ayuda al openador a Logran fa impresifn mental
de un modelo tydidimensional al cbservarn jfotcganilas de taaslape,
deteaminax ¢l desnivel mediante paxalelafes cstescoscdpicos, me-

din elevaciones de punios, trazar cuavas de advel, ctc.

Ficnad.- Son varillas de ateso que miden do 25 a 40 ceatimeaos
de Zango, y en £a parie supexioar forma un pequeio c{acufo, s0brg
el cual se coloca fa plomada cuanrdo $e requicre para nealizax {a

medie{én.

Uso. Para mancan led extremos de La cinta durante el proceso de
Lo medida de La distancdia entrne dos punlos que t{cnen una separa
cién mawon que La Longitud de fa cinta empleada. $¢ ocupanm en --

juegos de 11 fichas.

Ge@dimegag_ié.- Instrumento que coxresponde al ecquipo EOM {Medi-
cin Eleetndnica de Diszancdas! incluide dentro de Los instaumen
tos Electno-Gplices, que emplean La Luz visibfe {nctugends 2 fos
Lassens.

Utitlza un naye lassen que pox sex visible, facilita La pun
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teafo sobae la mixa. Se adapta a Bo3 talpiés de fos tadnaites o

teodolitos mds comunes y pesa § Kg. dncluyende su bastidox.

Especificaciones. EL 4abricante sefafa que el enror medio cuadad
Lico, en un range de Lemperaiuxa de -28°C a 50°C, 28 de mds-me--
nos {1 em. mds 1 ppmi, con nesolucdén de 1 mm. usa un neflecter

de pléstico para didtancias cortas, un sclo prisma de £a misma -
marca, para {engitudes Lndeameddias y un padsma tniple para su af
cance miximo. Las distancias pueden fcease en metrod o piecs, me-
diante un selecter del talbleno en una pantallae baillante de 7 d

gitos.

Uso. Su operacLbn es del todo automdtica y sinve pare xzeallizar -
mediciones de disfancias, tendendo un nangoe que va de algunos me

tros a mds de 3 Km.

HeldiStnopod.- Estdn constltuides pon una base de madera, un tube
que tiene dos aagolfas, una en cada extxremo y un espejo; La argo
LLa ¢s una minifla por La cual sc hace pasax La Luz del s0f a --
Lravés de su Linca de celdmacidn, que a su vezr estd dindgdda al

vérntice donde so cncucntaa el aparato.

Uso. Se utdllza para ditrigdx seiales, ya que por el anteofo se -
visa el punte lefane jdedimente, despufs se mueve el espejo que
Liene aaniba, para que cf aedlefo pase por el ancoe o gula, como
espacde de arma do fuego. S& el scl queda por La espalda se uti-
Liza un espefo auxifiar para mandar el xayo Lumdicse 22 eapefo -

principal.

Instrumentas de dibujo.~ Este equipe debe ser de excelente cali~




dad profesional § et m&s “daual ediell digudenter
Compds de bomba. Se ccupa para dibajan pequeded clrculos que - -

usuafmenie no 3¢ puaden dibujan con un compds noamal.

Compda de negla. Se uiiliza para dibujar arncos de Los cfacufos,

con nadios mayores de 15 em.

Escallmetre. Generalminte son falangulared, cuentan con Seds ed-

calas distintas y sinve para meddin en ¢l plane.

Juego de escuadras. Consta de dos elementos, Su forma es talangu

Lan, sinven pana reclizar trazos en el dibujo.

M&quina de dibujo. Combina £as junciones de La regla "T", Las ed

cuadras, escalas y 2 transportaden.

Reala de acere. Esta puede sen niquedada o de aeero Lnoxdidable,
de uno o dos meinos de fongitud con una de sus anistas Longitudi

nales achaflanadas.

Taanspoataden. EL de fonma usual parna dibujan planos consiste en
un cinculo complete o en un arco Semicinculan de metaf, celufoi-

de ¢ de papel, dividide en grades y {naccienes de grado.

Los hay tambifn con una barra que pante del centro y un ven
nier para La medicddn precdsa de Los dngulos. Son usados paaa --

trazar 0 medin dngulos.
Uso. En genexnal el equdipo de diébujo se utiliza para f£a eiabora
elén de un plano.

Lémpara geodfsica.- Apatate provisto de una bombifla que dd Zu:z

antificial (Luces de acetileno, de caledo, de magnesdo, ete.), -
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con base y dineccibn paxecida al hetithapo!

Uso. ITlumina para realizan cbaervacdiones de reche, como &eRal pa

ra hacen triangulaciones geodfsicas.

Con aparatos orndinaxdios, fa netfcula se puede LLuminan colo
cdndola de moda que La Luz enire al anfeofo indinrectamente, din

desZumbrair, s6fc La suflclente para distinguir Los hibos de La -

reticula,

Libreta de nivel.- Esta Libreta mide 18 cm. de Lango pon 11.5 -~
em. de wiche, su Lnteador cstd dividido de denecha a {zquienda,

en £a parte Lzqudenda tiene sedd cofumnas i 25 renglones paaa --
anolan fLos datos corncapondientes a la nivelacidn fales como pun
Lo obsexvade (PO), fLectura positiva (L*I, aftuna del aparato - -
{7771, fectuna negatdva 4L} y cota o elevacifn. Es decdn, ¢s
ta pdgina ¢4 reservada para Lod datos numéricos y 2a parte dene-
cha es utilizada pana descripedlones de bancos de nivel y cstacio

nes, a £4n que puedan encontranse et ed campo Sin déficullad.
Uso. Registno de campe de fas ndvelaciounes diferenciales.

Libaeta de thdnsito.- Tiene £aé mismas dimensiones que €a {ibre-

ta de nivel, pers La pdgina <{z2quieade se acderva para {a paste -
numéadlca como son Los sdguientes datos: estacddn [(Est.}, punte -
obsenvade (PO}, Las distancdas de (d{da, regrese y promedio}, fec

Lura de Bos dngufos henizontales (¢}, az

ns o numbos {ARz o --
Rbo) magnéticos ¢ una columna mds parx ccfanacioned {(Netasls for

mada pon 30 aengfones y & columnas.

La pAgina derechta estd cuadniculada ¢ Le conncesponde el ecne
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quis y Las notas. de campa, dz tai manena que Ae éacLLLte locnl&ﬁ

zar Lo poligonal o et dexatle que Ae eexd Levanxando.

Uso. Registno de datoa y croquis dc La Localizacidn de campe  de

Los Levantamientod realizadod.

Nivel de mano.- Estd formado por un tubo de aproximadamente 15 -
ems., s4n Lentes, con un pequedo nivel cuya busbufa puede vense
pon el fntendon del tube mediante un espejo o prisma colocado --
¢con una {nclinacdidn de 45° con nespecto al eje de fa figura del
antecjo, que ocupa £z mital del tubo.

Por Za otra mitad se ve el exterdioa pana dindigia fa visual
mediande ui afambae gue alravicsa el tubo,

Este aparato no tiene ningdn pedern amplificadon, perno cs de

gran utilidad para frabajes que no nequdiesen gran exaciditud.

Uso. Para dindigin visuafes herizontafes, sosteniéndolo en La ma-
no; pestenece a Les aparatos emplcados paza nivelacdidn dircecta o

topogrdfica ya que du uwso de afusta a La técndca del nivel fijo.

Nivel 4ifo automdtico.- Tnstrumento d<ferente a Los otrod nivi--

Les, ya que estd basado en {deas totafmente nuevas., Ne Liene ni-
vel tubular ni toanillo basculante, sino un nivel esfbérico por -
meddo del cual aproximadamenie sc hace hoadizontal La &{nca de cgo
Limacidn y ¢l resto Lo hace ef compensador aulomdiicamente. Hay
equialtimetros automdticos de sistemas de pEndule, de prismas v
de espefo.

Uso. Ademds de economizar notablemente e¢& tiempo de ndivelacdén,
aumenta La precdsddn. Escncialmente se utifdiza para realizan ni-
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velaedones de alta preci{sibn,

Uso. Toma €a £2ctura coricspondiente al nived que maxque el esta

dat. Nivelacienes diferenctales y de pengil.

Nivel {ijo tipe ameadicano.- También es LLamado "Y" ponque el te-

Zeseopio eatd sostendde pon dos apoyos en joama de "V", sc puede
ginan {ibxemenge alrededox del efe 6ptico y es desmontable. Lo -

Lmagen ¢s xecta.

£ nivel estd unddo al telescopic en &u patrte infeadon. To
das fas paxtes componented son afjustables, e4 cdmodo Su ajusle -
en el campo, pox Lo que fdcilmenlc st desafusta u es necesando -

revisantfo constantemente.

Sus pantes componendcs son: fot sopoates, La negla, el fras

co del nivel y el antaojo.

Uso, Peteamina ef nivel entze Loy punios de Zas ndivefaciones nrea
Eizadas. Las cenddledones que debe de cumplin este apatate son: -
uno de €es hiles de La neticula debe sea peapenddicular al ejc de
notacdén. Lz Einca de colimacién debe coinciddin con el efe de ta
figura del tube del anteojo, La Linea de colimacibn dobe sea pa-
rafefa a fa divectriz deld ndved, £a xegla debe sea rarafeia a fa

dinectinz del nivel.

Nivel 44f¢ tipo dumpy.,- Tambiln e¢s Llamado Nivel tipo <nalés; cen

este apasate ol Lelescopie estd fijo a tes apeyus g o c: dogman
Lable, la {magen gencnalmente es Lnversa, pos {0 que dentre del
mismo poden amplifdicader, {sfe es mds coato que el de tipo amernd

cano; o8 mds rigido en genecnal, hay menos pantes de desgaste y -
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el afuste ¢3 durable,

Uso. Es mda usade en nivelaciones de mayon precisifn, comparado
con el Lipo "Y', Las condicfones que debe de cumplin son Las s4-
gulentes: of hilo de La nextinula debe scn hondizontal, e¢s decin,
peapendicular al efe de notacién, La dirgetniz del nivel debe -~
sen pamalela a fa negla; La direetaiz def nivel debe sex parale-

2a a L@ Li{nea de colimacién.

Niveletn.- Es un pequeiio dispositivo complementario del estadal,
cuando Lo nequiere, <8 un nivel que se colpca en el estadal pana

mantenerleo ventical.

Uso. Es utilizado principalmente para ncalizar nivelacdones de -
alza precisifn.

Pintuta.- La pintura que de utiliza es de acedte y debe de tener

calones vivos como: aofo, bfanco, amarillo, anaranjado.
Use. Para mancan vértices de poligonal ¢ Lindero, puntos PL y BN,

Plancheta.- Es un aparato pana Levantamientos topogrdficos que -
acquieren configunracifn y detalles del terneno. Catd integrnada -
por un tadipié en ¢l cual se monta un nestdinadon de dibujo que -
puede sern nivelade ¢ girado paxza oaientarfo convencionalmente. -
Sobre el nestiradon se fifa un papel, en el cual se dibuja dinec

Zamente el Zevantamiento del teaxcno.

Las visuales sc toman mediante Za afidada que s¢ coloca so-
bre Lo mesa de dibujo. La alidada condiste en un anteojo s<milan
al de un tadnadite, con su efe de alturas descansando en un sopon

te tipe "Y", cuyo poste se apoya, a su vez, algddamente en una -



regla,

En algunas, ef iube deld anteefo puede giran dentre de una -
abnazadena; en otnas, el anteofo catd nfpgidamente unido al efe -
de afturas. Siende La Linea de colimacibn del anteojo parafela a
La andsia de La Aegﬂa, €as visuales se dibujan {mmediatamente -~

con £a negla.

La cabeza del taipié a La que se fija el nestiradon, tlene
geneaalmente unos Lornilios de maniposa, que conresponden respet
LTivamente al movimiento de aodifla para nivelar ¢y af movimdiento
honizontal. En otrod apanratos e montaje y €08 movimicitos son -
semefantes a £¢o de un txdnaito. Paaa nivelan ef restirador so -
emplea un nivel circulan que eddd f4fo en fa negla de La aldda--
da.

Genenalmente fa alidada tiene una aguja magnftica dentno de
una cafa, Lo que constituye el Pecldinadon, para auxilian cn La -
ondesitacidn; este dispositive s88fo sinve pana marcanr £a dirce- -
cdfin Nonte-Sun magnftica. Cemo el anteosje no tiene nivel pana ne
visan i afusiar ¢l aprrate, st emplea como accesosde separade, -

uin ndvel que se¢ fe puede montar LLamado Nivel montant?

t2.
La alidada vieune montada en un nivel de controd pana ¢l ven
wéen def elnculo vesidfeal; cete nivel cstd unido al vernien me--
diante «n braze y puedent movense ambod confjuntamente con un Lok-
n<llo de movimiente fangencial, independientemente del movimien-
to del anteofo. Es de gran willdidad este ndvel porgque aunque ol

acsdiraden se nivela, {dcdlmente sc desndvela al estaa trnabajan-
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do y la declinacdifn que sufre se¢ compinaﬁ meviende el veandia pr
se mpdéigican La Leetuna dod dngule ventical; este movimiente del
veanier se hace con un tomndifo tangencial fasta centran la bua-
buja del nivel do contxel. Se tienz enfonces que paxa tada vdi--
suaf, antes de Leana of dngulo debe centaprse La burbuja del ni--

ved de contrel.

Paxa gacilitarn 24 Lrabajo, Las planchetas evstdn dotadasd pos
un dispositivo com@na en aparatod norteamenicancs Llamedo Circulo
Beaman, que condisfe en unas zscafas cipeciales para distancias
hordzontales y vira paza desniveies, grabadas en el mismo clacu-
Lo veatdeald ded aparate ¢y en £as cuales se Loe mediante wiod In-
dices fijeor. Extas gscalas mancan poscentajes de {a distancda 4in
clinada, para obtenes de {nmediato fas Lectunas de cstadla, fas
distoncias hesdrenzales v desniveds an funeddn deld Enguio varti
cal.

Gixo aditamondo quo ne siempre fienen fas planchetas por su
poea aplicacdén, 2 Ia plemada con {afaa cscuadza. Sdave para ha
cer codneddis ef punte-eslacdfa con £ punte do dibufe coxvespon
diente; esfo w3 en generad un aefinamicnic {nnccasaxic debide ad
grade de pagci{sifn af quez s¢ Lrabaja,

La planchetz debe oadentanse khacdiendo que las lincas del di

Uafe queden paralefas cen sus cerncspondiontes on el fearmeng.

Uso. Paxx fa obtencidn do cusvas de alvel, ga que 28 aqul dende
23 mfy efdcdlendte, Cuando en un {rabije Za mayerla de puntes pux
dituar son detaffes {mpentantas, con poce Taabajo de configura--

cidn e prefiene haceado con tadnsdite. Leos peiigancs, cuadni-
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culas ¢ txlangulaciones en que se apoya & taabajo de plancheta
s¢ Levantan por scparade. Se utiliza para configurar apoydndose
en una cuadafeula trazada en el tenteno, ya que ast quedan defi~
nidas las zonas pon cubrix con cada hoja de dibufo y se¢ van re--
Llenando £03 cuadaos con £as hojas de conmfdguracidn, que dedpuls
s¢ hacen eoincidin para formak un mosaico al unixfas. Se puede -

uaar Lambl€n pare ¢l Levantamiento de pollgonos,

Las condiciones y afustes quec debe aeunin son semejantes a

Los delf nivel amendlcanc y a Los del tadnsdto,

Ventajas . EL dibujo se hace a &a vista ded Lenreno, acsultando -
una reproducelfn mds fiel y complefa que con tadnsito, no S mi-
den &ngulos honizontales ni se Lleva negistao, ahonadndose tiem-
po y evitdndose fuentes do exnones. Cualquien egquivocacidn se --
descubne en ef campo y puede correginrde de Lamadiato; ie nrequie~

nen mengs puntos para configurar que con el tadnsdite noamalmente.

Desventafas. Es un aparato mds pesado y mofesio paxa transportax,
requieae mds £aabafo de campo que con Lrdnsite, el ebscrvaden de
be sex mes diestno, {a aproximacifn del trabajo ¢4 menex que con

el tadnaliteo.

Planimezro.~ Es un instarumento pequeio que consta de un baaze --

taazadon y un baazo polar, que Joaman fa paate paincipal; estdn
unidea pon medio de una artieulacibn, S. EE polo, P, del extre-
mo del brazo pelar se fifa an e papel automfticamente por su ~-

propio peso edpecdal paaa ¢ste f4n.

EL extremo del braze trazados LZamado cstilete, 3{ave panra
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segudln el contorne de la {dgura cuye drea Se desea deierminax. -
Esate brazo estd graduade y ademds e8 exlensible. E2 tambor que -
ed una rueda integrada, tizne el 2fe de rotacibn paralelo al del
brazo trazadox. la cara externa del tambox es2d dividida en 100
partes {guales y es acompadade poa un vewnder. Un giro complete
del tambor mueve {a graduacifn del disco hoadizontal y &a Leciura
de rogacién del Lambor de¢ ltace en el disco, el tambor y el vea--

niex. Ver fig. 1.1,

Los planfmetrod modernos del Japén, dan Las lecturas digi--

talmente en nidmeros ¢ no 4e necesila mds que coplan.

Tambor Poio

Brazo Pol

Articuiacion

Brozo
Trozador

Estilete
Fig. 1.1
Uso. Se utiliza para medir con rapidez el rea de una {igura di-

bujada a escala y no es mds que in integrador mecdnico de dreas.

Plomada.- Son generalmente de baonce de 280 a 450 gramos (8-14 -
0z.}, provisted de una punta cambiante de acero de aleacdién re--
Sistente al dosgaste 5 d& un disposizivo para colocarled un cor-

dén que queda centrado.

Uso., Para Leer en &a cinta sobre el punte deteaminado con el hi-
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Lo plomeade, paxra delewminar o verl{fdcar Lad &ineus venticales.

Radéo de onda coata.- Aparato que tiene doble funcidn; ya que --
puede sexr aadioemison y despuds radio-recepton ¢ Lnvenso. €4 de-
cin que cuando realdlza la activdidad de radioemison [produce y ag
dia ondas clectromagnéLicad moduladas capaces de Lrandmilin sedig
Les, sonidosl, y operando como radio-hecepter {ecapla y aeproduce
Las sefales o sonidos transmitides en 4oama de ondas hentzianas

emitidas por el aradigemison}.

Esle 24 un accedordio noamal en Lo& cquipos electrdnicps de

mediedidn de distancias (EDM).

Uso. Cuande Las disfanciad sean muy gaandes pana peamilir la L--
dentificacidn visual corxecta, ¢ cuando el auide de Los taabajos
de constanccibn o del trdnaito vehiculnn dificulten escuchan Las

voeces, debe utilizaxde equipo de radio poat&til.

Loa sistemas de radio receplores-transmibones, han resulta-
do muy dtiles pana coondinar y acelerarn los Lrabajos Lopogrdfi--
cos en grandes proyectos Cimeales de Ingendienfa. También peami~-~
ten que La oficina central esté en contacto penmanentfe con va- ~
aias baigadas de campo y se agilice la asignacifn de personal a

nuevas Labores.

Sapos.~ Equipo complementfaxic metdlico, para nivelacicnes de pri
mer onden; estd integrado en su base pon tres pequeiias salientes,
Las cuales sc hinmcan en el Xerreno y en La parde superdior cuenia
con una pequeia protubeaancia para colocar el estadal el cual de

be de sen de material invax.
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Uae. Colocar el eatadal para nealizan nivelaciones de alia precd

4éfn, hincdndose en el Lerrenro.

Serales de punterfa.- Eszas dependen de e clase de trabaje, vi-

sihitidad g distancias. lay sedales pucden ser cpacas, Lumdnesas
a &a&(éianteb. tay condiciones que deben cumplit soni que sean -
simé&trnicas, nesistentes, que colncdida el efe de &a sedal con Za
estacifn. La altura de La seral sobre fa edtacidn debe ser mayen

de ! m., deben sen wisdibles.

a] Opacas. Generalmente a excepeifn de las balizas, hay que
kacenias cuzndo a2 presenta La necesdidad de una triangulacibn, -
de acuerds con Las condicdones del trabajo. Pueden emplectse ba-
&izas comunes, con una bandera paxa distinguirlas mejor, cor ban
denzs m&s altas con trapos de coler nojo y blzrco, bandetras con
tripié para poden marcar el vintice ¢ medir dngulos al mismo - -
tiempo, o Loares para efevar Lz sedafl en zormas planas o con vege
tacidn. Puede sen también una plomada ¢ un Ldpiz cuando la dis--

tarcia es pequeda.
b) Luminosas. Ldmpara geodisica.
cl Rejlejantes. Helibtropo y selenbtropo.

Uso. En genexal se utilizan para trabajos geodésicos de tencen -

orden, topogndficos de primex oxden o comunes.

Teodolito.~ Este instruminis tieme claculos de cristal Llos cua--
Les se Leen a través de an microscopio que contiene una escala -
de cxigial o un microscopio con micabmetro Spfico. S{stema que -

permite Leex Lod clrculos horizontal y vertical a trauvés de un -
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oculan situado junto al telescopdio.

Aungue Los teodolitos difleren muy poce en su disedo, todod

ellos tienen Las sdguientes caractealsidicas:

1. Con respecto a La def tadnsdito de veanden, fa cabeza o alida
da es compacta, figena g de poca altura. EL peso sin taipi€ de -
un tadnsito de veanicer es de 7 a § Kg., en cambio un teodolito -

pesa 4.5 Kg.

2. EQ telescopleo eb corto, Liene un gran objetivo, puede enfo--
carse a distancias refativamente contas y en afgunas es de Lima--
gen {nventdida. Las Lineas de La netlcufa estdn grabadas sobre --
cnistal y ef tadnsito tiene minillas tipo adiljlec montadas sobre -
el Zelescopio pana punteafas paeliminares. Es de enfoque dnteane
de modo que en La medicién con estadla, La cantidad (F+C) ed ce-

no y el facfor o conatante es 100.
3. Tres torniflo de nivelacddn apoyan el instrumento.
4. Estd ecquipado con plomada fptica.

5. Los cinculos horizontal ¢ ventical son de endistal, con Las -

graduacf{ones y ndmenos grabados,

6. Los elrculos y todod Los sistemas Optieos y mecdadiscd titén
completamente seflados, de modo que el {nstrumento ¢s a prucha -

de humedad y polvo.

7. EL dinstrxumento tiene un nivel esgénico, un solo nivel tabu--

Can en el plano ded cinculo honizontal y un ndivel para ¢l indice
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junto at cireulo ventical o un dispesitive de coldmacién aulomdé-
tico, consdstente en un compensadon quc(élﬁhinm La’ {nfluencia-de
cualquien inciinacdifn del cinculs ventical y anufa el errox de -

indice.

8, Todas ias alturas, tante del cfrcule honizontal como del ver
tical y Las cbservaciones de Zos miveles de burbuja, pueden ha--
cense deasde el extremo en que 3¢ mdina pos e tedescepdio. No cs -
necesardio que ef opeaadon camine afrededoa del tadnsito pana ob-
tener Las lecturas. Algunos modelos pexmiten La fectura digial

de £os chrculos headlzontal y ventical, Los cuales pueden ettas -

graduados tanto en el sistema cenZesimal comv en el sexagesimal.

9. Lla pante supesdon de La cabiza puede sopaxatse ¢ Levanfarse
de ta base de centrado y nivefacidn flamada basc wnivelante; pen-
mitiends el 48eil intencambio de Za cabeza deld instrumento poa -

minas y baara hondizental de estadla para cdextas operaciones.

10. Con el teodolite pueden empleanrse una amplia gama de accese-

nios que Lncrementan su utilidad y su vensatifddad.

11, Pahra su thansporte y almacenamiento,estcsd instrumentos vie--
nen previstod de estuches de mezal esbeltos y Ligeres, en Lod --
que el apanato queda bien asegurado y protegide cuando no estd -

en usv,

12. La setfcula y Los sistemad de Zectura estdn dotadas de {lumd

naclfn intendon pana trabago noctunno.

13, EL instrumento puede combinaxse con un equipo pasa medicdibn
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En el Teedoldilo, el clrculo hordzontal estd graduade en el
sentido de giro de Las maneceillas def relej y ambos circulos, --
tanto ventical come fiorizontal, pueden leerse dircctamente con -
un microscopio fptico. EL tefescepdo es neversible y produce una
imagen diaecta, &a tetfecula tiene un fuego de mancas de estadia
sobre £a Linea honizontal y sobre fa vertical, asi como des £L--

neas veanticales paralelas en fa mitad interdforn del campe visual.

Eatas d{rven para apuntan con precisddn Los puntos distan--
tes y Lineas de plemada, que de otzxo modo senfan tapadas con una
sola Linea veatical. Unos espefod méuiles LLuminan ambos clncu--

208 cuande hay fucz de dla.

La base ndvelante de ndvelacidn es separable dei teodolito
y £iene o8 tred toanilles de ndvelacdbn y el nivel csfénico. Es
208 tonnillos estdn completamente seflades a prucba def pelveo, -
un dispusitive de segunidad sostienc funtas €a cabeza def instru

mente y la base nivelante.

EL nivel ded elrculv veaddical o de colimacidn, estd inten--
constaudde funto a diche clrculo, su butbuja es del €ipe de cedn
cidencdia o de mendiscos y se observa desde ¢l extrnemo en que se -
mina pon el telescopdie. E€ centirado de La busbufa se nealiza ha-

ciende que &as mitades sc junten hasta codncidin.
Uso. Estd diserado para trabajo de alia precdsddn en tidlangula--
ciones, poligonacidn, taquimethia ¢y mediclones astronbmicas. AL-

gunos medeles pueden emplearse como Lnstrumento de dineccienes ¢
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Tadnaito.- €L tadnsite de veander conrada patncipaimcﬁte de tres
partes que don: Lo cabeza de advelaeddn, el cuerpo ingenioa Y el

cueape dupexion.

Cabeza de nivefacidn.- E4 el conjunto de pantes que sostiene al

Lnstrumento sobre el txdpié€ y que peamite ndvelanlo. EZ ndmeno ~
de toanillss de nivelacdbn, tied o cunatae, utilizados pasa nive-
fan ¢l instrumenzo, peamite <dentificar a La cabeza como de tres
o cuatic Loaniliod. Pox Lo gencral, el tadnsilo de veawndex tienc
cabera de cuatro teoanilics y pucde sen desplazado Lateralmente ~
sobre el platy de apoyo paxa centzarlo sobye un punte especiidlce

ded teanano.

Cucape Lnferadon.- Consdste en un dabold hueco ajustado con prece-
S48t en un casquillo de fLu cabera de nivelaciSn y sostiene a€ --
cérculo harizontal graduade. la Actaedbn de este cueape estd con
trolada por un teandillo de sufecddn, gue hace posible §ijarlo. -
Un tornille tangenecdal o de coinecdidencda que peamife que el cuex

po inferdon gire un poco conr hespecte a €a cabeza de nivelacibn.

Cueapo superdor.- Se encuentra goamado pon un cfe conectads a --
una placa circular o plato que contiene Los vewndizres, Los sopon
ted en que se apoya ol telescopio, Lot ndveles d¢ buabuja y una
brdfula. &L efe cudncide ron el casquillo del 4abol del cueapo -
infeadon y ambos ¢ sufetan mediante un Loxnillo de presddn quid
puede aflojarse para peamitin el movimiento del cuerpe supeaior

respecto al inferdion.
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Se puede pfectuan una pequeda rolacién del cucrpo supeador
mediante un toanille tangencial. Los veanienes A" y “B", situx-
dos a 180° uno del otno, utilizades para medin dngulos honizonts
Les. EL venniex "A" se tocaliza bajo el ocular del telescopio, -
‘cuando fste se falla en posicifn nmoamal {dinectal. A continua--
eibn se dand una explicacibn mds amplia de sus componentes prin-

cipates:.

a} Telescopio. Se utilize paxra precdsar 2a finca wvisual foramando
La tinea de colimacidn que une los centaos del objetivo y de fa
retleula. Sus pantes esenciales son: objetivo, oculan, retleula

y tubo telcscdpico.

EL objetivo del telescopio en su forma mds simple estd com-
puesto por Las lentes que defdinen un sistema convengente, &a fen
Le exterioxn es bicorvexa de vidaio ecadinande Crowngfnss g €a in-
Leadon planocdncava ¢ concavaconvexa, de Féiniglass. EL ocular
se compone de dos Lentes planoconvexes con su convexdidad dindig<-

da €a una hacia La otra.

La reticuba es gencralmente un dideco de vidadlo con dos E&--
nead padincipafes gaabadas, una verzical Zfamada hifo veatical ¢
una honizontal denominada hile hoaizontat, ambas constitugen fLa
eruz fifan. EL objefivo hace que fa i{magen del shjeto visto se -

forme en el plano de fa xetfcula.

EZ oculan aumenta La Lmagen formada por el objetivo y fa en
via al ojo del obsenvadon. TL ftubo Zefesedpico ¢4 c& azmaidn

e

eL que ostdn colocados el objetivo, el ocular y La reticula. Pa-
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ra observar un objeto poa medio del telescoplo, €& neccsaalo en-
focan primeno La imagen de Los hilos de 2a reticula por medio --
del tonnillo de enfoque del oculan ¢ después, pox medio del ton-
nitlo de enfoque del objetive, se aclara La Lmagen producida por

el objetive en el plano de la retfcula.

bl Efe azimutal. Ea el eje de sdimetrla ventical del teedelito, -
alrededon del cual géna en su tofalidad y dd el azimut de La -

nea que proporciona la visual dindgida por el telescopio.

c) Limbo honizontal, Es un clrculo hondizontal graduzde que gira
alrededon del efe azimutal y con la ayuda de La alidada que e -
encuentra sobae &L, psepcrcieona el dnaule hendizontal entre dos -
visuales. Tiene dos verniered diametnalmente opucstos si{tuados -
en 203 pantes descubientas de La base de 2a alidada. Tiene un --
toanillo de presifn para movimientos grandes y otro llamado tan-
gencial para movimientos finos; este dltimo solo funciona cuande

el paimeno estd apretado.

ch) Eje de alturas. Es un efe hori:zontal que estd situado en La
pante supenion de fa alidada y sostiene al telescopio que descnl

be un plaro ventical cuando gixra a su alnededor.

d) Limbe ventical. Es un clnculo veatical graduado que girna fun-
2o con el telescopio y sdave para medir Angulos venticales. Su -
veaniea se encuentra &ituado en une de Los apoyos del cje de al-
turas. Tiene un tonnillo de presifn para movimientos grandes y -
otro Llamado tangencial para movimientod fincs; eate ltimo solo

funclfona cuando el primeno edtd apretado.
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e} Alidada: €s todo Lo que 3¢ encuenira arriba def Limbo horizon
tal. siiue para dirigin visuales y contiene verndlenes, toxnillos
de presifn, toanidlos tangenciales y baudfula. Su ef2 vestdlcal se
encuentra en ol inteadionr del eje def Cimbo hondizontal y se Lle --
Leama Lnteadion, y al cfe vertical del L4imbo hordlzontal que en- -

vuelve al eje de la aldidada se le Elama cje exterdion.

§) Kiveles, En 2a base de fa atidada existen dos niveles coloca-
dos pexpendiculawmente une al otre para 2L centrado hoxizontal -
del tecdolito y olxe nivel §{ifec paralelo al telescopdio que sdlave

pare hacer horizontal al mismo.

gl Teandllos nivedadones, Tede e Txdnsdllc descansa en cuaire --
apoyos Llamados teandillos niveladezes, y &stos, sobre una base -
que s¢ enrosca a £a cabezxa del tripil que siave para colocar &

Lrdnsdio en estacdidn 4y a una aliuzra cvnvendende para {aadajar.

)} Base. Lla patte superdor de fa base se asemefa un poce @ un --
andllc; por &o tanto, despuls de agfeojas fedes Los gfeandilles nd-
vefadoses, de puede movex 2f apasato dentse ded hucee para afi--
nzr el ceniaade ded instrumente 3in movea el taipié. EL extiemo

infendion del efe ventical teamina en una cadena v fsta en un gan

cho, el cual scrve pare colfgaxr f{a plomada.

4] Badjula. Se encuenisa en fa base ¢ en el centro de la alidada.
Téene un foandllo pata despegar La agufa del pivele cuando no se
hace use de elta. Tiene un toxndllc para ajustax el &imbe gradua
do de €a brdjula y también patra pener fLa declinacién magnftica -

cuande Se requiere operan con rumbos astrendmicos.
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Uso. Debido a la gran vaxiedad de usos que se te dan al trdnsito,
se puede considerar cemo el apanato univeasal para La Topegrafia,

per Lo tanto puede empleanse paxa:

— Medin dngulos herizonzales y veanticales,
— Trazanr dngulos hoxizoniales y verxticales,
— Medin distancias,

— Deteaminar diferencias de elevacifn,

— Medin dinecedones,

Trazar y prolongar alineamiendos.

Conclusiones

Deapuls de La explicacién en el gabinete de Topografda acen
ca def equipo de La escuela y despuls de habea realizado una ade
cuada {nvestigacién neferente a cada uno de Los {nstaumentos, el
alumne {a) debe fenea una visién gencral de los aparatos, sus --

pantes paincipafes y el use de cada uno de eflos.

Cumpliendo eetas condiciones, sc encuentra en £a posible --
diaposicidn de empezan a conocen flsicamente La operacifn connec
ta de Los aparaitos para cada una de Lad prdcticas; $&in olvddan -
que al fniciar ¢f trabajo, fLos alumnos son {nexpertes para €a --
operacdibn de Loa L{nstrumentos peao de acueade af desarrollo de -
Las padeticas, se obtendad La habilidad y destreza suficdiente pa

20 su adecuado uso.



CLASIFICACION DEL

DETERMINA

VALOR

EQUIPO PE

TOPUGRAFTA

INST. DE CANPO

EQUIPO COMPLEMENTARIO

Longdmetho

Distancdia

U, Lineafes

en el S. N, D,

Cinta de Acero
Cinta de Lienzo
Cinta de Fibra
de vidado.

Libreta de tadnaito,
Ptomadas, Balizas,
Fichas, Maaro y Ma-
chete.

Gondbmexro

Pirecediones

Angulos

Sexagesimales
0
Centesdimales

Clisimetro
Bridjula
TrénsLte
Teodoldito

PLomadas, Baldizas,
Seitales de puntenia,
Ldmpara Geodésdica
Equipo de lEuminacidn
He2dlbtropo, Maanra,

Machete y Lib. de
Tadnsdio.

B Equialtimetno

{Niveg)

Altunas

Lineales

el S. M. D,

Nivel Ameadcanc
Nivet Inglés {Dumpy)
Nivel Basculante
Nivel Automdtico
Nivel de Mane
Trdnsdte

Teodo€ite

Estadates, Niveleta,
Sapos, Marro, Macheie
Libreta de Nivel.

) Taquimetro

Distancias
4]

Desndveles

Lincales

el S. M. D,

Pfancheta

Trdnsdte

Taquimetro Autored.
Teodolito

Equipo E. D. M.

tstadales, Niveleta,
Seiales de Puntenda,
Rad<o de Onda Conta
Lib, de Tadnaito
Maaro y Machete




EQUIPO ¥ NATERIAL ADICIONAL PARA EL CALCULO ¥ EL DIBUJO EN TOPOGRAFIA

EQUIPD DE GABINETE

EQUIPU DE CALCULO

Enu

1P0 ¥ MATERIAL PE D18UJO

Coordinatsgrado

Planimetio

Esteacascopio de Espejos

Esteneoscopio de Bolsiffo

Curvimetno

Tablas Yatemfticas de §

decimafes.

Cafeuladora de Bolsille
con funcienes Txrigonom.
Foamates de cdleculo g
Hofas T. carta.

{S¢ puede haceyr uso del
Centao de Cémputo de fa
ENEP Axagéni.

Ldpiz
Lépiz
Goma

Jge.

Trans
20 em
Escal
Papel
Papel
Tnatn

rotul

Fiwme

5H

blanda
de Escuadras ain graduasx.
poatadaxr Cinculan de 15 a
. de didmetao.

Imetro de pasta

Albanene.

Milimétrice
umentos de entintado y

acién de Dibujos.




CAPITULDO 11.

PLANTMETRIA. -



41
cAPITULY 11

PLANTMETRTA

2.1 Prfetica No. 2

"MEDICIONES LINEALES Y ANGULARES"
Medicdones Lineales.
Objetivo
Que el afumno se enfrente a 2ad mediciones Linealed y ade--

m&s maneje La cinta, plomada y baldiza.

Realizar chlculos para conocer La calidad de su taabajo.

Equipo Hatendial

Z Balizas 1 Cinta de acene

2 Plomadas 1 Crayén prensado

11 Fichas 1 Libreta de Tadnadite
Peasonal

! Jegfe - anotadon
2 Cadencros

2 Bagiceacs

Desarollo.

La metodologda a ulilizan &ead: dod mediciones con cdinta-bg
Liza y dod mediciones ton cinta-plomada; para que de esata mancaa
de obdengan dos vafoaes con difenrente procedimiento y asl podexr
comparanios. Tradajo de campo.

Procedimiento:
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Narear 2 puntos extaemos de una reeta A y B, La cual se vaa -
media.

Se colocan Los puntos inteamedios necesanios con §ichas o pin-
tando mancas en forma de chuz; a una disdtancia menor o dgual a
20 mts., teniende La precaucifn que &sfos se encuentren alineg
dos.

Conclufdo el punto anterior, se empieza a medin parntiendo del

punto cxtremo [A) al prdimer punto inteamedic {al, después se -

comienza de €ste para LLegar af segundo punto inteamedio {b)

¥

asi sucesivamente hasta LLegar al segundo punto extremo (B}.
Parma comprobax, se hrealiza la medicidn en sentido contrandio; -
cs deedn, empezande por B y teaminando en A.

No cluvidemos Las siguienies recomendaciones al medixr con La

einta:r

al

b

Cuidar que &sta no toque el Zerreno, sdino que se realice a --
una altura convendende, ya que 204 cambios de temperatuna y -
el contacto con &ste, Lnfluyen sobre Las medidas.

También debe de tenense en cuenta que Za cinta debe tensarse
apropiadamente a 4 Kg. por cada 20 mts. de Longitud y mante~--
nerse hondizontal.

En ambas mediciones £L08 puntos antendoncs son £os mismos pe

ro se diferenclan en Lo siguiente:

1,

Cuande se mida con ecinta-baliza, se debe colocan el ceno de

{a cinda al cendao de a baldza colocadn en fa maaca que de-
J6 el cxraybn o La ficha. ¥ el gtro extremo de la cinta seavi
nd para tomarn La medida de La distancdia que sead tomads en -

el centro de La baliza cofocada en ef punto de adefante.
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2. Nftese como La celocacdidn de la plomada L2 puede neallizan el
cadeneno furto con €a tenadidn de La cinta {solo)l, en cambio con

La baliza se requderen dos persdonas para la observacdidn.

Como efemplo de Lo anterioxr y una aplicacidn padetica, a --
continuacibn se dand un registro de campo y en base a fate, se -
conocerd La calidad del trabajo con sus cdlculos subsecuented pa
na saben 84 e aceptable el trabajo nealizado en campo. Sus ae--

aultados se sdmplificardn en una tabfa (plandlta de cdlculol.
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Taabafo de Gabirete:
Se efectuardn Loy cficulas cexrespondicntes con Lad sigulen

tes {Sxmulas:
- . 2

X r "

cuve Valox mds probable

= Ho= Suma de magrifudes {distancias)

R = Ndmere de dates

vt X~ Ni. veo. Exror resddual

v

,ém Y w1 ---- Exxox medio
)
qn - 1
Z 2. suma de fos cuadrados de Los exxoxes aesiduales
y3 -~0.5745,£m «v.. Exnox probable de uma obsexvacidn

,éi = ,é 1™ .... Exiox probable del promedio

)] .
[ —_— ve.s Precdlsibe

A%
1. C&ecule del valox mfs probable de Las medidas obtenidas con

ciniz-baliza.

Ki = 136.50 m.

H, = FB4.22 m.

2

To. 20630420607 g gy,

= JG&.13 m.

]|
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2. ChLculo del ernon nesddual,
vy = 106,11 - 106.10 = Q.01

vg 106.11 - 106,12 »-0.01

3. Suma de Los cuadmados de Los ennores residuales

vl 0.0001

2
vy~ 0.000!

B a—

v2 = 0.0002

4. Cdleulo del eanoxr medio

£m ;/—M§lz—— = 0.01414 m.

5. Cdlculo del earton probable de una ohservacién
5= 0.6745 (0.01414)
Lo 0.00954 m.

6. Pon Lo tanto ¢l eanon probable del promedio ea:
AR 800958 . g 004745 .

e

AR 6.7 om.

7. Cdfculo de La precisidn
)] ]
P T "t TETIT
0.0087
P oersror
La toleaancdia asignada por el profeson fue para este thaba-
fo 4gual a 2 em. poxn Lo tanto al ncalizan La comparacdén se cong

cend 8¢ el trnabajo es aceptable o no; de acuerdo con La sigulen-



te L{gualdad:

£x =7
0.0067m £ 0.02 n.

Es aceptable ya que ef ernox es menoa a ta tolenancda.

A continuacién se ncalizardn Los mismos cdlculos pero con -

Los datos de cinta-plomada.

4.

w

Cdleulo del vafex m4s prebable de Las obsexvacdones con cin-

ta-plomada.

My = 106,70 m.
Hz = 105.09 m.

X =

% _21,‘2,._13__ » 106,095 m.

Chleule del ernor rnesidual.

V, = 106,095 - 106.10 » -0.0405
VZ = 106.095 - 106.0% = 0.005

Suma de los cuadrados de Lod exxores aesdduafes.

2

1" 0.000025

v

v}« 0.000025

v? - 0.00005

Cdlculo del error medio.

/é / 8.00005 0.00707 m.
mey —7"*

Chleulo del eanon prohahle de 2a obaeavacdén.
b = 0.6745 10.00707) - 0,00477 m.
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Axs 3»;:3‘4 m»':'.’:'v :
7. Cdlcule de ta‘paQQCaédu
P = ] 2 Bl

a.bu33.ﬂ

P = ST

ta toferancia asignrada para eir£gvantam£cn20jcon,cinta-piq-
mada ¢s de 1 cm., haciendc La companacidn se:obigggq.q4¢:k'j

SR < T
G.0034 m. £0.014] m.

Pon Lo tante el trabajo & -aceptable ya que el eaxodx ey me-
nox a &La tolerancia.
Realdzande La compasncidn de Lo04 ernones de cada uno de Zos

métedos s¢ podad conccer magimdticamente cual de €as medicioncs

realizadad s mds precisa.

Exxen con plemada Ennor con baliza

0.de34 m. = Q.0067 .

s

Se deduce que f{a medizifn tomada cor cinta-plomada es mds -

precdda que 2a otaa.



UNAM ENEP ARAGON

CALCUMO  DEL ERROR PROBABLE DE OBSERVACIONES DE IGUAL PESD

-

n IWGCTUO] v l vE n 1ANGULO l v l ve é E
A 10640 1 0D 110 _-D4 | g: LM I 10610 _}.0.00512.5,- 05 g
L - " I _dgs

2 106.12 |-0.0t 1o -04 2_ | i0p-03_ | D005 1z.5 -05
[ = n-: E !

—— - - ’
Eeoams /58 =
. 4
E-
. TN
B £3:06748 ﬁf_.”n o
e e B ! - ——
E“‘Zli.ll {8, s 0001 T+EX MEW=212,19] E'l:“ -oﬂ '
; ! | ; - §
i: 106. 1 R: 10b. 095
£: 00098 £: 0.00417 g
Ei: p.Tmm £3: A.3Tmm » g
P :1/15,7100 P. 1/31,400 ,L b,
3




CALCUO OEL ERROR PROBABIE DE OBSERVACIONES DE PESO OIFERENTE
0 | Longitud P Mp v vi vip n | Anguio [ ¢ Mp v vt g
106-10 |4 [106.10 0 0 ) SR S
L PR S VY S VR ER — — - - — ]
? 10612 11 1 mwz_f A) 4 14 H_ 1 S
5 10s-10 |2 |zjz.20 0 | o 0 1 1 .
}__.__.._,.
41106.09 2§ 212,.18 ] 1 ! 4
ifp Tap ! lfm l o [Ttp T g
#3h.60 o
1: 106.10 1:
T
-t Y
P 172,200 L]
£: 0.95 um ) 10ET40 ./%ﬂ &=
£* 0.6B cm ] £y
e - RzonTes .__Lb__ﬂ - ]
€3: 0.39 m Pzy/AeEL

(¥F ONAMTY

TOPPTY 30 $0iv0

STy

T‘Oimwm-ﬁq—‘u’m’f

T




19

Heddieiones Angulanes.
Objetivo

Que ef glumno Lenga La opoatunidad do mandpulax el 2adnsite,
de corenen Lak panteés paincipafes gue 2o integaan. Ver {{sicamen

4¢ el funcionamiento de cada uno de fos toradllos.

Operan Lo toanilios {tangencialed, micromélxicos, niveladg
rea, efc.l; realizaa movimientos con ol aparafo”y pos dltdime,. -~

que Lieve a cabo Lo medieddn de Los dnguluvy son el ucnnieﬁ.,«'

Equipo Haterial

! Tadnsito poLéb. de tadnbito.
2 Balizae 1 Lupa

Personad

I Jeje

1 Apanatenro
! Angtador

2 Baldcenns
Desannolio

EL procedimionto a seguir es toman dintctamente dugulos e
rizontales y wentdcales Lendendo un punto de aedenencia, uti{li--
zando £0s cenacimicntod previes a La Lectuna del veandien, ademds
deben considenanse €as siguicnfes fpdicaciones para el centrade

¢ ndvetads def aparato.

J. Después de extenden las patas del thipif y de sujotan ef - -



50

trdnsito al miamo, se coloca dobre el véntice previamente esla--
blecido abaiende Las patas cntne sL 180 em. w procurando que La

base nivelante se encuentre hoadzontal.

Sc desplazan £as patas para que £€a plomada cadiga sobre el -
punto. S{ el tenneno es accidentado, £as patas se extienden o e
acontan pana Logran c¢f centrade y que el aparato quede a una al-

tuna cémoda para ef obsenvadon.

7. Pana afinan el centrado, prnimeno notemos que La plomada e -
encuentre {Lo mejon posdiblel suspendida sobre el véntdice, alar--
gando o0 acontando fa extensibn de Las patas, antes de adlvelar, -

hinquemos con finmeza 2os regatones dec fas patas.

3. Nivelemos el aparato, esto es, fograr que ¢l eje azimutat --
sea ventical. Coldéquense Los niveles del Limbo panalelos a dos -
tonniLlos ndveladones opuestos y opendndolos slempre en sentido

contranio hasta que La burbujfa se encuentre al centro de Las man

cas del frasco deld nivel, ven §ig. 2.1.

Lo que se hizo con ef ndivel, debe cjecutarse también peapen

diculanmente a ecsta posicibn.

4. En este momento venifiquemos el centrado del Lndtaumento, ob
senvando que £a plomada esté penfectamente sobre el punto. Si se
encuentna fuerd tendzemos extones de exceptrdiceddad al meddy Cos

dngulos; pon Lo que debemos affojan dos toxnilfod niveladones --
contiguos y deslizar el aparate sobre La base nivelante conve- -

nientemente para que £a pfomada cafga sobre nuestrno véntice C. -



ApniqtnAe nuevamente Los toandlllos que se a5£ojduon.

5. Se rneplte ol procedimiento de £a ndvalacddn.

Nota: S< el aparato estd ajustado, La nivelacién send adpdi-
da, pene 84 ne Lc estd, debe considenarse ¢l procedimiento de --

cfuate, que todo afumno debe conccen.

Burbujo de C

=
Movimiento de lan Tornitlos  nivelodores
Burbuja

o
7

Fig. 2.1
Lectura del veandex.

Pon Lo general en casl todos Los tadnsitos, fa graduacidn -
del Limbo honizontal va cn fer dos sentidod y contada de 0° a --
360°. E& vennden también es doble para paden hacen £as Becfunas
en uno u 2tne sentldo ¢ tfene su cero en el centre. EL ceno ded
veandien marca slempre el punto en el Limbo cupa Leclura quiere -

hacerse.

Pana obtenen el valon de fa fectura, {dasi paimere sobne el
timbe, en La direccidn de Za graduacidn, Los ndmerod entenros que

4¢ encuentren antes de llegan al ceno del veaniex.

Postexionmente, &fase el valor de la fraccibn sobre el ven-
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nier, contando ef nimeno de divisdioned que haya desde el cero --
hasta que se encuentre La coineddente de una divisién del ven- -
nien con una divisisn def Limbo. Las dos tLecturas, tando del --
Limbo como La def veandexr, deben hacersc en La misdma direceddn y

deben sumanse paka obtener el valorn fotal. [fig. 2.2).

282°30*

Fig. 2.2

Lectura en el Limbo 282°30"
+
Lectura en ef vennden 1

282°33"

Efemplo:
Pana nealizan La medida simple def dnguloe ACB [(f<ig. 2.3), -
pantiendo del véntice C, ¢& procedimiento scad el sigulente:
- Colocan ef trdnsdito an un punto fifo de estacidn {véatice C},
4e busca el punto de paxtida {(A).

- Se coloca en coincidencda el ceno del Limbo hondizontal con el



w
i

.ceuo del vennder y se fifa el mou(miento‘pa@ﬁicutan.

- Con ef movimiento gemeral, vEsede el punto (A], haciendo codin-
ci{din el centno de Za retlcula con el punts (A} y se §<ifa el -
movimientoe general.

- Postendlonmente se affoja el toanillo de presidn del movimiento
panticulan y &e¢ dindige el anteojo af punte {Bl, haciendo codin-
cidin dicho puntc en el ceniro de La netlcula y apretando nue-
vamentc ef toxnille.

- Habiendo nealizado Lot pasoed antendionres, s¢ procede a hacer fa

Lectuna del dngufo en el veandien,

A
Medida: 28°13°
)
[4 B /
Fig. 1.3

- De esta misma manera, se Lleva a cabo para lLos difenentes pun-
tos (P, E, F, G), y el negiatno de datos sead el que se df a -

continuacibn.
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Concluilones.

Despuds de iaber realizado La padetica, se oﬁseAuq en fLos. -
acsultados que £as medidas con cinta-plomada, ti{iznen mengr ennon
a ads medidas con cinta-baliza. Pox Lo que el trabajo con plema-
da Lo realizargmes pana Zag obscrvaciones mds precdsas y con ba-
Liza en cualquier otra ocasldn; ademds de evitarse Los sdigudlen--
{es eanones:
aj Llongdtud incerrecta. Se debe de companan con efra medida o -

con un patardn esdtablecido.

bt Alinesmiento <ncoriecto. Este es provocado cuando la alinea-
c{dn se aleja de {a diseccifn verdadera,

e) Inclinacidn de La einta. luando s¢ opera en teareno guebrado
hay que colecar a ofe, en posicibn honizental la cintd; me--
dir pon partes paxa {oghar su hordizontalidad.

d) Catenania. E& ocasi{onada cuande fa cinta no s¢ apoya sobre -
el teanaono, a<ino que sc mantiene suspendida por sud extaemos
foramando una cuiva parabllica. E3€a curva no 4e puede edimd-
naa pero hay que guardar fa tensidn considensada en su jabri-
cacién

e} Pe Indice. Conddste en a 4alta de coincddencda antae el pun
Lo ZLexminal de una medida y el Indedal de La siguilente.

Esto debe de seavin pana que se trate de evitarios em 2a pré
xima padetica y Lrafan de tener mds cuddade para realdlzar Las me
diciones y cdleulos.

Pox Lo que xespecta « 2as mediciones angulanes, eslad fue-~

agn sencillas pero de gran Lntexés, ya que se apaendif a uti{li-~-
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zan el trdnsito y sc verdfics que ante todo ed un instaumento de
preci{sifn. Por. Lo cual debemos manejarlo con cudidade y conecd- -

miento de su funcionamiento asf como con seguxidad.
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2.2 Pafdctica Ne. 3

"LEVANTAMIENTY CON CTNTA"

Gbietdive
Introducdr al alumno en el concepto poldigonal ¢ Leevar a ca

bo el fevantamiento de una construccdidn, asl como del cdlculo de

Los dngulos medidos con cinta.

Equipo Haterial

2 Balizas ! Cinta de acenro

1! Fichas 1 Lib. de tadnsdite

2 Plomadas Esfacas

1 Maxxo Tachuelad
Pintura

Peasonal

1 Jefe

} Balicexc
2 Cadenencs

1 Anotadeox

Desarrallo
Método de Zados de Liga.

‘LDA Levantamientos con cinta, 4e emplean cuando ol texrenc
¢4 aproximadamente honizontal, descubiexto, accesible y nelativa
mente pequedo. EL Levantamienfo se Lleva a cabo de 2a sdguiente
manena:

- Fljan Lay posiciones de lLos puntos del texmens. Eato sc reald
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ELiza trazando un pollgone base que ocuparemos de apoyo para -
conzinuar el Levantamicnto Llamade "Poligonal" v que siga - -

aproximadamente el contorno ded ternreno.

EL pollgono debe tenen el menon ndmerno de Lados posdible y aex
cerrade.
Es {ndispensable que en cada punto sea visible el antealon y

el que e sigue.

Trabajo de ecampo.

1.
7.
3.
4.

Reconoedmiento del texreno.

Localdizacddn y ubicacibn de Zos vértices.

Hedin Los Lados de La poligonal utilizando plomada y cinta.
Meddix Los &ngulos interioxes de La polisonal , pvor ¢f método
de Lados de Liga.

Levantamiento de detalles.

Proceso de obtencién de datos:

1.

Revisan el Lugar donde $e ejecutarnd el Levantamiento, para -
elegin el método adecuado, estimar el tiempo y el personal -
necesarnio, definin Los véntices de &a poligonal, aparatos --

que se usardn, ete.

La ubicacifn de o4 vértices del pollgono base se realiza --
poa medio de estacas, fichas, marcas sobae roca o pavimento,
ete. Para esde caso panticular se nodeard el edificio poa ~

medio de 4 vénrtices y estos fuenon: A, B, C y D.

Loa tados de &a poligonal se medindn de 2a siguiente mancaa:
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a) Alénean Lo puntos inteamedios desde lod extremod per medio
de Las bakizas, colocande une en el otae cxtremo de {a {{nea y -

otra utilizada para fa focalizacidn de Los puntos intewmedios.

b) Hedin fa Zongitud del lado, sumando Las distancias que hay -
entre Los puntos inteamedi9d ya Localizados, por medio de 2a ca-
dena {einta) y Las plomadas; como ya se explicsd en La prdetica -
anterfon, Se aepdie a partin del 4Lncdiso (a], hasta CLeganr al G-

timo Lado.

4. Para medin Los dngulos dntendones de la poligonal, se usard
e método de lados de Ziga; que consiste en Soamar pequerod
tridngulos en Los véntices.

Pare marcar Los puntes de 2iga, se alinean con ol otho véntf
ce de La pofdigonal y se manca sobre fa Linea o su prolonga--

cibn; pana de céfa manend obtenexr un taifngulo mds rlgido.

Dasde ol véntice de La poligonal a estos puntos de conside--
ran dos Lados y La Longiiud que Los une es el teacer lado, -
Llamade Lado de Liga. Esfo se hace para cada véntice (§ig. -

2.4].

Con Los taidngulos obienidos se procedead a caleular Lod dn-

gulos internos de La poligonal.

5. EL tevantamiento de detalles se comienza Localizando lod vén
tices del predic construide, nespecto a La pofigonal y mi- -
diendo £a distancia que existe entre La poligonal y el pre--
dio, poa medio del método de {nterseeciones o noamales a La

poligonal; posterionmente se miden lasd columnas, ventanas, -
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puertas, muros,” escaleras; divisiones, efe.’

E:{e‘mpl.b:r
A continuacitn se dand ef Acgibiao‘ ‘de campo - correspon--
diente a esta prdctica y Los dates éue' contendrd sendn:
- Medidas Lineales de La poligonal
< lLados de &<iaa (medidas a, b, ¢l
- Rederencdacidn deld preddio

- lLevantamdiento de detafles.

LADO DE LIGA
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Taabafo de Gabincze.

Este consistind en nealizan 2os ediculos necesariod parna cg
nocern Los dngudles dnteanos de La peldigoral, Zos cuales fucron me
dides con cinta po* medio de Zxidngulos de tados de Liga. Sabes
84 cumplen Estes con La condicién del cieare angular y cn caso -
de que no sea adl, wtabizar la compensaciérn correspondlente; 3¢

28 que ae encuentra dentrno de La tolerancia dada.

Asimismo elaboran el dibujo con Las especificaciones y da--
tos necesarios, siendo Ssde 2f pacducte teaminado de un Levanta-
miento conrecic y precdso.

Foumulas a atdlizaxn:
SEH%’ —-——-—-B?——-——.

Sen % =

SM%,\I s - a) s b)

Ponde:
1 lasbee)
S=

Parc L& compensacddn (por pantes iguales)
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Sen§ = 0.70064
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Datos

a =
b =

PO

s =

Sen

Sen

Sen

Sen

Sen

ey raioz

8,00 m, -
10.02 m.
6.00 m.

e 44028

AL

VYéntice B = 9-8

J2..2"

8,00 + 10.02 + 6,00

7 -

12.01 'm.

8§, /is - al (s - ¢}
7 . ae

- 5.0) {12.01 - 6.0)°

T T Y

1=

= 15°

o= 90*

. \//IIZ.OI
Y RINTNIT
is

= /0.50208

= 0.70858

78"

T4

§.0 16.0)

10"

al
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7.00 + 6,00 + 9.25
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Sen

Sen

ST s

~e

Sen

Sen

0 No Ne No

Vértice D= Ov

Datos
d =7
b e 5

c =5

2
11.125 m.
SIS - a) (S - b]
ab

=\/m.125 - 7} (11.125 - 6.0)

7 (8]

./ d4.125 (5.1285)
42
=/ 0.5033

= 0.70947

- 45° 11" 31"

= 90° 23

[»]
b
L0 m. ¢
00 m. c
d
L00 m.

7.10 + 5,00 + 5.00

Sen

Sen

Sen

NS NS NT D

Sen

?
§.55 m.

. /IS - b) (S - el
be

,\/(5.55 - 5.0} (6.55 - 5.0]
5.0 {5.0)

. /13551 13,551
75

=\/0.5041
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N
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sen §oe 0,71
3}‘ £59 140 06"
P - 90° 28

3. Cleare Angulan
Todo poflgono debe cumplin con a sigudiente condicién geom¢
talea,
Zes g0 (n - 2}
Paxa edte poffgono se¢ tiene:
X6 180 (4 - 2) « 360°
Que ca el nesultado que deberd oblenense del cierre angular

aumando fos Angulos internos.

e, - 88° 57!

A

o
98: 90° 14"
8, = 90° 23’

8, = 90° 2§'

Zo - 360° 02
Comparando e¢f cienne angulan con Za condicién geométnica, -
observamos que existe un eanon angulan.
4. Cdlcuto def eanor angulan {Eg)
Ee s 350° 00' - 3807 02' = 02

Sé el profeson da una Loleaancia {gual a 30', nuesizo ernon

comprueba que £a poligonal estd dentro de un eiror acepta-
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ble, por que sc rcaldizard La compensacidn angulan,'ta cual

es muy sencilla de obtenen.

Cdieuto de La compensacifn angufax pea el métoedo de partes -
Lguales, que consisten en dividia el earon angularn entre el
nGmero de dnguios y con este resultade, sumanlo o restanlo
segin conresponda a cada uno de Los dngulos, La ceompensacidn

en esle casdo, no debe sen infendion a 1’

Ee
-
c ’_5-"--_ = 50" €= 1' sofo en doa.

vértices,

Como cn fa &suma angulaxr sobran 2', el valon antenior se Le

restand dndlcamente a Los vénidices. (B.y D),

v H [« - Compenbado
A 58° 574 58° 57'
B 90° 14! -1 90° 13*
¢ 90° 23° 90° 23
4 90" 28°' -1 90° 27"

X 360° 00

Dado que £a suma angufan de Los dngulos compensados cornesd-
ponde a Za condicifn geomdtrica, se¢ deduce que fa compensa-

cdlén en correcta.
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Conclusiones

En el caso de que exdstlenan dudas o problemas com respecto
a La contecta med{cifn con cinta-plomada, el alineamiento con ba
24iza, ete., despufs de habea realitade este Levantamiente exelu-
tivamente con efnta, se¢ debe tenex una mayor expeadlencdia ya que
se nesolvierern problemas de:

- Poligenc base

- lados dc Liga

- Redenenciacifn de La construccdbn

-~ levantamiente de detalles.

Adem&s de haben (ntroducide nuevos conceptes como stop of --
cdleulo de dngulos {intewnos, earon angular, compensacidn, condi-
cién geoméindca, eic. Y por dltimo Los detallcs que dan una no--
cifn amplia de €a {oima y espacdio, en que S¢ encucntra ddisiribud
do c& paedic.

Por ofag paxte, se comprende que no ¢4 necesarie o {ndispen
sable tenex un trdnaito o una bagfula para coneccer un dngulo.

En cuanto a {os cdfcufey esies dfueron sencdlflod y con ayuda
de Las {Swmulas trigonométaicas s¢ reducen al minimo. EL cato04 -
caleulado en cstos no rcbasé La tolesancia dada per el profesecx.

Poa dltimo se tieme que el preducto teaminade, cornecto y -
precdse ae plasma en el dibujeo, el cual nepxesenta {a poligonal

Yy predie constauide con sus detalles.

Tomando en cuenta Lo realizade en Las prdeticas antenriores

y &sta, debemos conadiderar que cé Lrabajo sobre mediciones y en



%4

sl de Tapognay.a' se va {ntegrdnde c‘hdrﬂ‘ Vesimds ] aumentando ¢l -
qrado de dificuliad, pere que at ﬂiuﬁaé xesaltan de gran ntéads”
e Lmpontancia para La capacditacidn: i et_ desasvtolle escolan que -
aumentand nuestro conocdmiento y ‘Cogratemos un-mefot desantoflo

profesionak.
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2.3 Pafdctica No. ¢

"LEVANTANTENTO CON CINTA DE UN PREDTO.SIN CONSTRUIR".

Objetive
Rea§imman Los conpeimicntos antendones; dividiendo en tnifin
gulos fa {{gura que conreaponde a un predio batdfo. Asl como el

cdlculo del drnea y de Los dngulos intendones del mismo.

Equdpo Matenial

2 Baldizas Pintura

¢ Plomadas Clavos o estoperolas
1 Hanro L Lib. de tnfnsdito
11 Fichas T 1 Cinta

Personal

1 Jede

I Anotadon
2 Cadenercs

2 Baticenos

Pesarrollo

Wetedo de diagonales.

En este Levantamiento £a §iguna base es ed tnidnguio y coun
una cadena de tridngulos sc cubnre el drea totat del predio sin -
conatrudin, EL taidngule ea el pollgono de menon ndmexc *- Fodne
aesdlstente y nlgide, cuya supeagdledic se caleula {dcilmente; en--
tonces este método es unoe de Los mda adecuadet para Levantamien-

tes exclusivamente con Longimetno.
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s conveniente que Los lados de Los tridngulos exceddn -

o
o

Trabajo de campo,

1. Reconocimiento del tenxreno donde 8¢ ejecutard ef Levantamlen
to, para definir méiodo a empleax, Ziempo, matenlal y {La u-
bicacibn de Los véntices,

2. Mateniatizacién de Lo véatices del pollgono base, ecsto se -
realiza por medioc de ecstacas pintadas y con cstoperofes.

3, Elecccln del método que se aplicaxd en el Zevantamiento (dia
gonafesl,

4. Dibujo del croquis de La poligonal, ondentada aproximadamen-
Le.

§5. Hedieibn de loa lados de La poligonal [perimetro}l y de Las -
Lineas auxiliares previamente efegidas, para foamar taldngu-
204 en cuyos vértices se¢ Lenga &a misma precdisibn l(trnidngulo
equildteno).

&. Para comprobar, 8¢ medindn otuas diagonales ddifencntes a fas
padimenas; para dar exactitud a Lcs cdlculos edectuades para
deteaminan Los &ngulos intexiones de La poligonal y el drea

Lotal de La miama.

Efemplo:

En el siguiente negistro de campe se vi{sualizandn Los concep

204 antes mencdionados.
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Tanbafo de Gabincte.
Medida £a poligonal y {raccionada en trifingulos diferentes,

debenemos caleular Los Angulos intendones y el dnea de cada -

trifingulo. Poaterioamente al combinar dichod elementos podiemos
encontrah eanored i aslf eldminarlos.

Para Logaas este objetivo utilicemos Las sigudientes f6amu--
Lad:

Atrca
A = ySiS-al {s-B) (S-cl

Angulos Linleniones

Sen 5 - fs-b)c(s-ct

sen B . [(S-alacts-c}
Sen%, I(s-a;a(s—bl

Donde:
@ + b+ oa

s - 7

a, b, ¢, son Loa Lados de Los taidngulas.

Veamos La primera de Las subdivisiones del pollgono.
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o}
E
c
A
]
Cdfeulo def traddngulo nim. I
Datoss ¢
a = 47.80 m. i i A A
b a
b= 47.24 m. A 8 B : C
¢ = 55.00 m. ¢ ¢ 8
g = 47.80 « 41%24 + 55.00 75.02 .

Cdeculo def drea del taidngulo

A= q75.02(75.02—47.8] (75.02-47,24] (75.02-55.00)

A = N75.062(27,.22) (27.75) (20.02})
a2
2

sasc o
A = 1G65.6% m

Cdlculo de Los dngulos interiones

sen b - I(z7.7s) (20.02)



7%
Sen § = 0.4426

= :27.55°

e

A= 55° g7°'

sen § - ‘] 127.22) 120,02)
BTN RUIAE

Sen 3= 0.4552

5. 2708

8 s 54° 10

s &2 T2
en 5 = (27.22) (27.78)
TR

sen G o 05786

g- 35.35°

c s 70° 43

Ciernre Angufar
Comg es4 un tridngulo, La suma de Zos dngulos {intexig
1es debe sen:
Ze=- 180°n-2) = 180° 00’
A 55° a4
B 54° 20
¢ 70° 43¢
2 180° 00’
Esta suma nos verlfica el cqtculu independiente de -

€04 errones de medicddn de Los Lados del tadidngulo.
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Pero veamos el cdlcufo en una foama tabulada.

C&Lcul.u def valor més probabfe del drea y de Leos dngulod in-

teadones del poldgono:

PaN Area

1065.69
€45.75
1004.569

1
2
3
z 2916.13

825.41
1719.21
372.19

M| & » &

2916.81

1065.649
1285.42
620.45

Ml ow w ~

2971.56



LD

[*] A Axea

3 1004.69
4 825.41
9 1086.00
z

2946.10

372.19
6§20.45
Io 1947.77

m
o
o

on

A b 2940.41
[:]
2936.13
2916.81

2916.10., Eastos son Los valores gque mds se acerca--
non, de donde podemos decin que La diagonal CE estd mal me-
dida yu que {ntenvino en £os valores que se dispanan del va
Lok m&s probable. S4 obaeavamos La adigidez de Los Laddngu-

Los, podemes darle a la padmena combinacdfn un pese p = 2

JC. Axea = 2916.29 m?
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Como 8¢ Ldentdifdicl antenlonrmente el eanon en Los --

tnidngulos 7, & y 10, no Loa tomemos en cuenta para Los dn

gulos definitivos.

Cdeculo de dngulos del pollgono

Vent. A

1 55°07'
2 41°37°
3 64°512'
4

1 55°7°
7 104°07"
3 64°13°
9 96°46"
1

4 29°36"
5 31°30'
6  9°38'
4 29°34"
9 £1°04"
10 59°59'
[ 938"

Ang .

160°56"

160°51°

NO

160°59"

70°43!

70°44"

70°42!

NO

Valor mds
probable

160°55°

70°43'



esg
PIELA

31°53
59744’
.
PEETIELD 141739
5 10)'52'
g 138700 No

39°47"
42t s’ 41040
53* 44!
141°40°
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Cdlculo de dngulos del pellgono

Veat, A\ Ang. Valen mds
probable
3 5603
°
5 46°38" 54°051
é %27
s 1]

7 ¢40°53 NO

& 17°38"

& g°27!

17°38" N0
16 30°31°
56°04°
y Ang. Int. Camp. Ana. Dedinitivos
A 160°55' 0 160° 55
8 16043 [ 70° 43!
(o} 110°37° [} 110° 37°
] 141%40° 0 141° 407
E 56°04° I 56° g5’
532°59" 1

Cond. Geomltrica
2 Ang, Int, = 180°{n-2) « 180°(5-2) = 540°¢00'

.« ed ernon es dex I



34

12. - Pibujo-a nivel croquis.

Levantamiente con cinta de un predio baldlo en Los

Leanenos de ta E.N.E.P. - Anagén.

141°40*

AREA=2916.29 rh2 110°37°

160°595"

Fecha: 6-1T1-89
Levanté: Bxigada “8"

Integrantes: ®
Alejandrina Guerreno S.

Celia Martlnez R.

Aracell Martinez G.

Sergio Castiflo G.
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Conclusiones

Un tevantamiento de este tipo, es impontante de sabenlo nea
Lizan, ya que no es complicado y ademds e ndpido; pon Lo que te
niendo cudldade al toman 2as medidas, Los c@lculos son fdeilmente
comprobables, cxistiende algunas pequeiiad vardantes como ¢l case
de La diagonal CE que de acuende a Los datos anrojados pon el --

cdleulo, ae deduce que fue mal medida.

Ya que afecta Las dreas, porque comparande fLos nesuftados -
digicnen demasiade y para el cdlcule de Los dngulos C y E, - --
ya que o s¢ Toma en cuenta y sofo se utdddzan Las otaas alteana
tivas, para encontran el valor del dngufo, Pon Lo que nespecta a
La compensacibn, solo fue de un minuto pon Lo que se designé dnd
camente al véatice E, ya que €ste e uno de Los que foaman La --

diagonal problemftica.

Pox otra parte s¢ confirman Los conocdmientes de cdlculo de

dngulos medidos con cinia.
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2.4 Padetica No. 5

"LEVANTAMIENTO CON BRUJULA DE UN PREDIO SIN CONSTRUIR®.

Objetivo
Manejo del instrumento y el cdlculo de &ﬂguloA‘inteiiouéa -
en bate 2 los azimutes obsenvadoa, dibujo y dompenaadidu gadfdica

de Los ernoaes accddentales.

Equipe Mateaial

1 Badjfula 1 Libreta de Tadnsito
2 Balizas ! Cinta de acexe

2 Plomadas 5 - 10 Estacas
Pensonal

1 Jede-Anotadonr
2 Cadeneros
1 Observador

1 Baliceno

Desarnollo

"Metodo de Itincranio o Poligonal"

Este método consiste en neconnen el penlmetre def pollgono
que foaman Zos Lados del teaneno, efecutande fas mediciones necg
dandias como son Las distancdas y Los azimutes (Az); indispensa--
bles y suficdentes para La construccddn del plare ceaxcspendien-
Le. Este trabajo se divide en fas dos pantes si{gudentesd:

A, Taabajo de Campo

1. Reconoecimiento del terreno y establecimiento de Los véntices
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de La poligonal., En nuedire caso este trabajo ya ac ueatizq
pucsto que estamos en el mismo terreno de La phdetica ante--

rion.

Preparacifn de La Libreta y dibujo del croqudis del Lerreno.
Encontrdndose el anotadon LLsi0 para reglsithar Las obsenva--=
ciones que 4e hagan en una foama tabulada; teudéndose cuida-

do de evdltan confuslones en £0s datos.

Medicidn de tas 2ongitudes del tado del polfgono asd como su
mediedifn del azimut de esta £i{nea, para que sean regdistradas
estas obsenvacioned en forma convenicente, se partind de un -
véntice al cual debemos negresan.

Para verlficar cada medici6n, debemos de obseavan Los azimu~
tes en foxma dinecta (BCl y, en foama Lnveasa {BA),observa--
dos desde el vérntice al que concunnen Los fados que sc estdn
midiendo; este se Llevard a cabo con {a badfula azimutal fo-
mando una posdlcién justamente sobre el punte, cofocando fa -
baijuta honizontaf niveldndofa con £a buabuja elfrcular que -
contdiene el instrumento y observando que el véatice B se vea
a tnavés del ondficdo que parna este caso tdene La tapa ¢ tam
bi€n podamos minan el véntice sigudiente C, en el cual se en-
cuentra una baliza que nes facifita hacen £a puntenfa de &3-
Le.

Aqul midme se gérend La badjula para obsenvan el punte A. Es
tas punterlas se harndn viendo en el espefo de La tapa, La --
imagen de La baliza y £4 pinule wonte confundida con fa ££--

nea que &¢ tienc grabada. AL soltar La aguja de La badjula,



Sita se dinigind al nonte magnético pon

culdado con Las atracciones focaled en edte

Las equdlvocaciones.

Efemplo: .
Enseguida se dard un negistro de cdmpébde.una poligo--

nal de 5 Llados, este registro fue tomado ‘en La' ENEP -ARAGON.
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Tnabajo de Gabinete,

Se caleulan Los azimutes dinectos ¢ invernsos en cada Ltade y
deben tenet una difenencia de 180° con el obseavado dinecto
o inverso antendlor. Este cdlculo debe de nealizarse en el -
campo ya que en casdo de detectan un erron eate puede coxrre--
ginde de inmediato y volven a medin en el mismo dla evitdndo
se el negresan al campo y pérndida de tiempo considerando que

. . +
se tiene ung ZLolerancia de - 2°.

Ltado | Az.Din.Oba. | Az.Inv.0bs. | Az.Tnv.Cal. | Dif.

A B 120° 300° 300° 0
B¢ 1’ r92° 191° 1°
co 303° 122° 123° 1°
DE 260° 50° $0° 0
EA 133° 3re° 319° []

En 2a Lfnea BC Lla dijerncncia es 1°, ocasionado ponrque existe
une desvdacidn de La aguja provocada porn una mala puntenia o
a La atracedldn Loeal; pox encontransde a unod cuantosd metros
del véntice una nefa de hienno. Coanoborndndose al toman dos
veces fLa Lectura en cada véntice.

Esta desviaciln con nespecto af norte es de 1° y agecta a --

20s dos lados al tomar Lot azimutes dircecto e Lnverso

Se caleulan Zos rumbos del polligono a pantir de Los azimutes
obeervados, con £o8 Az, mgdidob en cada véatice ¢ seq Los --
Az. dineceto e invenrso:

Para el Lado A B

150° - 120° = § 60° E coodin,



360° - 300° = N 60° W - ceedNy.

Para el dade B €

11°-= N T1° E co.din.
192°- 180° = $ 12° W ceadnu,

9



g2

Para el ade C 0

350° - 303° + N 57° @ oeoddn,
180° - 122° « S 58° E cesdity,

N
Az, 303°

Para el tade D E

260% - 180° » S 80° W coedin,

80° =~ N 80° E caadnv,
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Pana el Lado E A

180° - 139° « S 41° E woedén.
360° - 319° = N 41° W NV (TN
N

Az 139°

N
Az.318°

Nota: Eatos numbos se encontnanon con el Az, direeto e in-.
varso y sumando o restando el cuadranic en que se Localliza-
ba ¢ste; cuando es menon de 30° se toma directo, por encon-

transe en el mismo cuadrnante el Rbo. y el Az,



3. Cdlculo de Los dngulos intexiores de La poligonal a partin -
de 208 aumbos o azimutes obseavados en cada punto. Para este

caso se caleulardn con Los rumbos determinados en el inciso

anterion.

Rumbo dir.

Rumbo inv,

9 180° De Noate a Sur
80* Rumbo inv. del fado ED
1o00°

T 41° Rumbo din. dei tado EA

59° Angulo E
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9y _180% Do Nente a Sux
60°  Rumbo dix. del Lade AB
120°
* 417 Rumbo inv. def Lado AE

161°  Angulo A

GB 607 Rumbo <nv, def lado BA
* 11°  Rumbo dix.def fado BC

——an

71° Asngulo B

¢ 180° De noxnte a Sux
* g Rumbe Lnv., def Lado CB

158°

51° Rumbo dit, def fade CP
111e Anqulo U

QD 55* Rumbo <{nv. del lado DC
' §0°  Rumbo din. del Eado DE

———

137° Angulo D

4. Eanon angulan (EA" este se deteamina comparando fLa suma de
Las dngufos intenioncs obtfenidos con fa suma de La condicién

geonétrica.

Tdng., int, = 180 (n - 21

siendo n el ndmene de Lados del pollgono.

Suma Angulan Condicidn geométnica
0, 161° o » 180 (n-27}
&g 75 Xa « 180 {5-21
Gc 111° > ¢ » 5407
9, 137° T
8 59°

¢ 539°
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Exdste un pequeio eanon angulan de -1°, que-no: debend exce-

der ta tofenancia angular.

Ty = a /0
Donde:
T4 = Tolerancia angulan.
a » Aproximacibn de la bxijula.
n = Niimero de vértices de La poligonal.
Pana este caso es:
Ty = 1°/%

Ty - 2.23%. t g

SL EA T, deberd nepetinse el taabajo. Peno como 1 z¢
el trabajo estd dentao de La toleaancda y por tante es aceptable
Yy a continuacidn se confirmand 54 cieana La poligonal Linealmen-

te al gnaficarla.

5. Ddibufo de predio.

Este sc nealizand con fa ayuda de un Lransdpontadon y el esca

Limetro, como a continuacibn se descnibe:

1. Se dibufa ta mernidiana.

2. Se efige un Zado del poflgono, basado en el azimut al que --
mds congfianza se Le tenga; para comenzanr a dibufar Los Lados
¢ se dibuga 2& xumbo de éate o su azimut.

3. En ef vintice posterior se mide con el transpontadon el &Lngu

Lo cateulade {sin compensar] ¢ su distancia aespectiva.
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4. Se nepite el proceso a partin ded vdmero 3, hasta LlLegan al

detimo Lado.

Dando como nesultado un dibujo de La sigudiente manenas

ERROR LINEAL

50.25
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Como sc obsenva, existe un pequefio eaxor de 56 cm. aproxima-

damente que de eldiminand al reallizar La compensacién ghagica.

Compensacidn gnﬁgica.

Calcular £as coanzceiones conaidenandq'qué Los crnores son -
proporcionales a las Longitudes de Los Lados de La poligonal.
E2 erron undtanio 0 ernox metro "e" de caleula dividiendo el
ernen de cieare o Lineal "E" entre el penlmetxno de La poligo

nat IL.
e = s i eanox undtarie
e s I3yt a.002170

Come se comenzé a dibufar por el punte E, Las correcciones -

se obtienen como sfgue:

Cy = el Cp - 0.0022{48.20) » 0.10 m.
Cz - E(LAole Cg - 0.0022195.44) = 0.21 m.
Cc = e(LAOLB4LC) Co = 0.00720143.24)= 0.31 m.
CD - e(LA'Ls#LC*LD) CD * 0.0022(180.14)= 0.39 m.
CE » elXL) CE * 0.0022(230.39)= 0.50 m.

Por Lod véntices de La poligonal, se trazan paralelas al - -

ernon de edierre en sentido contrari¢ al ernon.

Sobre La paralela trazada pon el véntice A, se toma una Lon-
gitud Lqual a C,, a partin del véxntice A; obteni€ndose asi -

el punto A’ . Sobre la piazatefa que pasa por el véatice B, y
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a partin de este punto, se Lfoma una distancia Lgual a CB y -

se obtdenc B'; y asl sucesivamente hasta Llegar a E.

d} Uniendo 208 puntos E, A', B', C', D' y E se encuenira fa po-

Ligonal compensada.

Poligonal 84N COMPENAN e

Poligonal compensada. O——————0

Trror
Lineot

Nota: En el dibujo a fa poligonal compensada, se Le aplich -
un desplazamiento conslante a todos Lo véntices para evitan

que &e sobrepongai y no. se pueda aprecdan £a coameccidn.
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Compcnéucifn Angulan. Esta se rcalizaxd con el méiodo de pan
Les iguales que conddste en:
Con el enxon angulan se divide entae el ndmero de vértices.
Se tabylan Los véntices, los dngufos y se Le va sumando o --
restande el resultade del paso antealor segdn sea el caso, -
con aigno conthandio,
Los dngulos nesultantes sendn Los compensados.
Hacen la suma angulak y comprobar &L cumple con La condicidn
geométrica.

Patos

E, = 1° = 60

No. de véatices » §
Cdleulo de la corneceddn "C",

E
A
¢ - £

¢- 4.0

Se e aplicard este vator considerxande que solo compensare--
mos 3/4 de grado. La compensacién quedard 15' pana cuatno --
vérticesa y 0' para uno, Para desdignarn cual es el dngule al -

que 8¢ deben anafizan Las cincunstancias de fa observaeion,



101

vértice | Angules sdn | Corieceddn Angulos
corregin - e Cornegidos
A 161°. 00" 15! 161° 15
B 71° 00" 150 71° 150
C 111° 00" : . [/ 111° 00’
D 137° a0* 15' 137° 15"
E 59° 00* Coase 59% 15°'
SUMAS 539° 00’ 40’ 540° 00'

Reafizatr Las operaciones necesarias para obtener el Rumbo --
Magn€tico Calculado (RMC} ¢ e Azimut (Az. MC), continuemos

con el cefemplo {so0fo para RMC),

Debemos elegin un aumbo que e suponga correcto. Este puede

sen el de un Eado cuyos aumbes [direeto e {nvearso) hayan - -
cof{ncid<do mejorn, que deneminaxemos rumbo base o también - -
aquel en el cual no percibimos atracedlbn magnética en sus ex

themos.

Con tos dngufos interiones connegidos y el numbo base se cal
culan nuevos rumbos patra Lodos Los 2ados del poligono, estos
seadn Los rumbos magnéticos calculados.

Datos

Rumbo base £4

S 41° 00 E .. dix.
Rumbo A B
161° 15" - 41° 00" = 120° 15

179° 60 - 120° 24' - S 5%° 45' E
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59°45"*

Rumbo. B C

Rumbv € D
1§0° GO’ - (11° 306* + I11° 00*) = N 57° 30' W
o ’
N
A57°30’
111° 00 c
11°30"



Rumbo. . D E_ » : .
137% 15t~ 57° 300 xS 797 45" W

N-

137° 15

7945 THre30:

Rumbo E A s
1807 00° - (79° 45' +'59° 15') = § 41° 00' E

Con el xumbo anterion se comprueba ¢l rumbo base.
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CALCULO DE RUMBOS,

AZIMUTES Y ANGULOS HORIZONTALES

LADO leo. Obs. | Az. Oba. |Vert. IAng. int. |Ang.int. c.[Rbo. Cal. | R.M.C. CROQUIS
L AB 5 60" E 120° A 161° 161" 15" |5e9°45’E] 120° 15"
| N
1BC MW E 1" y.) 71° 2118 |yw30'E | 110 a0
1ed_INSTw 3023° ¢ ine 11° 00" [N ST 30| 202°30'
1 2E |80 w 260° D 131° _1137° 15" 1579°45'w| 289°45"
; 2990
| EA _|S41°E 134 E 59 59°15° [s41700°E | 139° 00 =
‘ R ° o ) [,
f . . m\/ ioeri /C.
| 53015°
y 7%
i \ﬁ! 2018
. ": 118 I

i e —
! - |2
I -
—-

— S

I Ang.

1524 00"

“TEam.c
240°00°
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Conclusdiones

Hay que tener cudidado al nealizar esifa padetica, ya que es
muy sensible La badjula y ae tiende a cometer ernonesd cymo e el
caso de atraccdiones Locales y a cambios magnéticos, viéndose ne-
§Lefados en Lo4 nesultados de Los Azimutes, Lod4 aumbos y Los dn-

gulos.

Entonces como el Levantamiento con bradjula estd expucsto a
ernores Lntalnsecos, no es convendente fhacen ed cfleuls de La --
compensacifn analltica; aunque Lo podemod reallzar s6lo come un
eferededo para tlegan a dominar el concepto de ordientacidn en To

pografia.

Sin embargo, esta compensacidn se nealizé gadficamente y e4
un métedo sencillo y prdetico, ya que no se tiane mucha precd---

840n en Los datos proporcionados por La bradjula.
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2.5 Prdcetica No. 6

“LEVANTANTENTO URBANQ 0 LEVANTAMIENTO CON TRAN-
SITO ¥ CINTA". - : ‘

Obfetivos

al

Levantamiento de un teareno de ti{po urbano donde ef alumno -
aplicand L£os conocimientos antes easdudiados como son: meddi--
ciones con cinta, medicién de direcclonesd ' (aumbod y dngulos

hondizontales); La utilizacidn del Lrdnsito y el equipo de po

Ligonacdisn.

b) EL procesamdento ¢ venliffcacdion de 2oa datfos de campo con --
Los cuales se obtendadn Las coondenadas de La poligonal y de
Los u§n{£ccb del Lindeao deo an predia, £a obtencién poa me--
dic del chlculo de 2as Longitudes de fos Lados, dngulos Linte
niones y el drea del predio.

¢) Elaboracibn del dibujo conrcspondiente por coordenadas {pold
gonal y poligono de Linderos) y con transportadon Los deta--
L2es menos impontantes.

Equipo Hatenial

1 Tadnsito ] Cdnta metdlica

2 Balizas 1 Libreta de Tadnsdto

2 Flomadas 1 Lupa

I Marxe Pintuna

Crayones

Clavoa o Eatoperoles
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Personal

1 Jefe-Anotador
2 Cadenengs
1 Aparatero

1 Balicere

Desanrglio

"Método de medida directa de dngufos porn reiteraciones penra

su verdficacidn",

Conslste cn medin en todes Los vVentlces del pellfgone Los dn
aulos que foaman Los dos Lados que concuarnaen af véatice desde -~
donde se cjecuta La obseavacdéfn. Se miden Los dngulos Lnterdoned
cuande se necgrre el pendmetno deld poligene en sentddo contaanio
2L moudmdente de Las manecilias del xelof y se deteaminan Los &n
gulos exterdiones cuando el xeeconnido se hace en sentido contra--
adie a dicho mevimiento. Este método sc emplea paeferentemente ew

el Levantamiento de poligonales cexradas.

Este trabajo se realizard en dos sedioncd, fa paimeéra paka
obtener fLos dates de fLa pofigonal como scn: distancdias y direc--
ciones: dngulo fonizontald [Ang. H}, doble dngufo horizontal - -
{2Ang. H), wrumbo magn€tico chservade (RMO); y 2a segunda consdis-
Zind an el levantamicnty de detalfesy y Lindenos,

A}l Taabajo de Campo.
Compnende Lad sigudientes opeagelones:

I. Recondcdimiento del temneno. 54 s encuentra en an Luger unbg



D e

no, pdvimzntadb y don tndnblzd'local este difdcultand un‘pu
co el chanxamLento ya que La poligonal se encuentﬂa Lnaan— 

ta ylo ‘cincunscndta al teaneno.

Establecimiento de o8 véatices de La poligonal. Estos seadn
en nfmene suficdlente, porn Lo menos estardn goamando un cua--

daitézenc .
Encabzzado del negistro, necopilacdfn de La'ih&oiﬁaci&nijeng
ral y dibujo del endgudis de &a zona que se vaﬂa'Leudﬁtan'efjl

Za libxeta de campo.

Qrientacdibn magnética de un fado .de ta poLLgunal genena(men:'rw

43
[N
s

£ paimenc launque se puedan medin Laa de tudaa l‘

neas).

Esta tiene pon objeto conocen el azimut de una tInza.'Supogi

gamos que se desea oadlenfar el Labo AB de La potigonﬁLA Para de-

teaminar el azimut magnéfdico def Zado AB, se procede de La s&- -

gudenic nanesa:

al

b)

el

d}

Centran y nivelan el {nstrumente en fa estacidn A,

Ponen en coéncidencia Los ceros def Limbo honizontal con su
veandien y §<jan ¢& movimiento panticulax.

Se deja en &ibentad fa agufa de 2a badjula y con el movimien
o geneaal st hace codneddin 2a agufa de La brdjula y La LE-
nea  Noate-Sux, mancada en el clrculo de Lo mdama, §Ljande -
el movimiento genernal, '
Se agflefa el movimiente panticular y se vdsa el punto 8, ya

que cuando el anteojo apundaba al Norle magnético, y el Lndi
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dl

el
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ce del vernien mancaba 0° aa','dg tatrmaneid'q4e en eate mo-

mente 4 Zeexd en el veander el Az. MO queé es el mismo Ang.

H, a« la derecha.

Levantamiento del perfmetro, midiende La Longltud de Los Ea-
dos en fraccioned parciatles de 1 20 m. y nealizando ta suma
al {inal para obtenen fa Longitud total de cada lado y mi- -

diendo £as ditcccdones de Los lados.

Medida de Lo: dngulos (direcciones) en cada uno de Los véntd
ces de Za poligonal. ) 3
Centrade y rivefade el instrumento, asc ponen en coanLdQACﬁnil
Los ceros del Limbo hoxizontal y ef veinden; se fija el mﬁugA

miento paxiiculan,

Con ¢l movimiento genexal 3¢ ditdige el anteofo para observan

el véntice de atrfs y 22 4ifa diche movimiento.

Pox medio del mevimiento particulan, s¢ impnime un g&re al -
anteofv, en el sentldo del movimicnto de Las manccedillas del

neloj (dngule a 2a denechaj, parna visan el vértice de adelan
fe y se toma La 2ectura del dngulo hovizontal Za cual se ang

tard en La Libreta de tudnsito.

Comprobacidn ded dngule medido. Invintiende el anteoso y - -
suelto el movimiento genenal (sin aflejar el Loanillo del mg
vemiendo partizulasl, se vuedye a visar el vEttice de atrds

y 42 verdidica fa Eectuna con el objelo de cerclorarde de que

no s¢ ha movide, f<ifando ct movimiente genemal,

Por Geidmo, con el movimiento paaticulan sz chseava nuevamen
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Le 2f véntice de adelante, efectuando £a Zectuna def dngulo
hoaizontal que debead ser el doble de £a obtenida en 2a pii
mer medida o cuando mds con dos minutos de diferencia. SL -
hay una discrepancia mayor, se healizand nucvamente La Lec-

Zura del dngulo desde cf princdipio.

Debemos consideran que £as observaciones se deben realizar
nengfén pon rengldén y evitan hacer fas meddiciones por cofum

na.

4. Levantamiento de detalles. Este se Llevand a cabo en La se-
gunda ses4ién ¢ su procedimiento sexd como a continuacilén sc
descasibe:

-~ Coloean el trdnsito nivelado y centrado en el vérntice (A).
- Qrdentado hacla el vértice anterdion (D), pondendo en ce--
noa el veander y se empleza a radian (obscrvan detafics ~
Leyendo Los dngufos en el mismo sentdido; medin La distan-
eda coarespondiente - del aparato af detalle -} anotdndo-
fo3 en La Bibreta con su mespectivo simbolo; esto se rea-
tiza en cada vértice, aunque aqud dndicamente se efemplifL
card para el véitice A y a una distancia aproximada de --

30 m.

Solo se radiardn Los detaffes mds Limportantes de tipo urba
no como son: esquina de £Lindero, esquinas e {nffexién de para--
mentos, poste de Luz, poste de teléfons, pozo de vdsita, regis~

tro de agua potable, atanjeas, guarnicddn, panceupé, etc.

AL teaminan edte fevantamdente, no deben quedan huecos - -
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con detalles sin Localizan. SL pato ccunne, se debexdn cstable-
cer puntos de poligonal cexcancs para levantaalos desde agqul o
utilizar otras métodos de Levantamientos come pudiera sea el de

{ntersecciones o algdn otro.
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B) . Taabajo de Gabinete,
ta. Parte "Cdlculo de La Poligenal”.
e Cdleulo del valoxr mds probable de Los dngulos. Edta opera--

ci8n es muy senciila ya que Lomande La Pectuaa de 26 y ef

dngule sencillo se obtiane dste.

No ofvdidemod que Los erroxres sistemdtices no estdn exentos
de cometerse; poa Lo que debemes buscanlos para elimimanfos

antes de empezarx a caleular £a poligonal.

GA = [176° 50' + §8° 25') /3 = B§® 25' gov

98 = (176° 03" + £8° 01'} /3 = 88° QI' 20"
ec = {1867 47 + 93° 24') (3 = 93° 23" 40"
99 = [J80° 19" + 98° J0') /3 = 90° 03' 40"
Za590 59¢ 4o
Condicidn geoméiadica,
Tdng. int, » J8& (n-2}
S-dng. <nt. = JBO0 (4-2} = 360° 0O' ¢o¥

Observando el nesuliadc anterdion se venifica que el trabajo

iiene un eaner angular tofeaable.
By - 2 dng, obs. 180 (n-2)
€y = 3597 59' 40" - 360°00° 00" = - 20"

Toterancia angufaa
+

Tog= - = Jn'



a)

b}

{15

Dazes

a = 1" pasa el Ladnsdte

n = 4

Ty IVT =t
Compensacién angular del pofLlgono. S& el enrox cs Loleanble
La conreccddn angular puede efecturnse de des foamas:
distribuyendo el exnon por pantes fguales, como se nealdzf -
en fLa prdcidca antendon,
Reparnticendg el extex en Loy virtices donde £a obiseavacidn no
es muy confiable (ver notas en of regidtro de campol. Esta -

compensaci{dn nunca s¢ hard con valores mengres a 1/4 de €a -

aproximacidn del apanrato.

.. el dngulo € = 93°23' (407 + 207) = 93° 24' 5O7.

Caleularn Los8 Rumbos Magnétices a partin de 2os dngulos com--
pendados ¢ un numbo de parntida. Esta operacidn s¢ ELevard a

cabo come en el incdse 8 de &a prdctica ndm. 5.



RHC (A}
i79° ¥y . oonE

CRMC. (B)

RHe e} e Sa R
11° 26° 20" + 93°:247 00" = 104°.50' 20"
179° 591 60" - 104°50° Z0% = N 75° 09' 40" W

RMC (D]
90° 09' 40" - 75° 09' 40" = S 15° 00' 00" W

4, Cdlculo de Las proyecciones de Los Lados del pollgono. Se --
tlaman proyecciones de un £ade a Los catetos de un taidngulo
sectbngule formade per el Lade {hipotenusa) y La proyeccién
ontogonal def mismo sobrc el eje E-W [X-X']} y la proyeceddn

sobre £a menidiana (Y-Y'). Fig. 2.5

YsN
'S
Ax
'y —-—n8
|
ay | Rug jay
X'z W ﬁ N X=E
A %3 4
Y'= 5



IR RS

Donde:

AB's ¥ = Proy. sobre La meaidiana del Lado AB

B'Be X = Proy. sobre ef eje E-UW del fado AB

AB =-L = Lado del poligono
N #Rbo= Rumbo delf Zado AB

Por Trigonomethfa, 22 tridngulo acctdnguto'ABBT,azytiene:
X + L Sen Rbo. ’
Y = L Ces Rbo.

Con Las {6amulas antexlcres sc calcufan fas proyeccdcnzs a
partin de funciones naturales (seno, coseno).
Lado AB X = 132,65 (Sen 76° 35' 00"] = 129,08

Y » 132.65 (Cos 76° 35" 00™") = - 30.79

Lade BC X o= 18,7¢ [Sen 117 2g' 227} - 2,12
Y o= 10.76 [Cos 11° 26' 20"} » 10.55
Lado CP X = 131.95 (Sen 75° 09' 40"] = - 127.55
Y = 131.95 (Cos 75° 09’ 40") = 33,79
Lado DA X = 14.00 (Senm I5° 00' 00") - - 3.62
Yy = 14.00 (Cos 15° 00' 0C") = - 13.52

Peteaminacibn de Los errores Ex y Ey . Una vez calculadas --
Las proyeccdones de Los Lados del poldlgono, se suman Las pro

yecedlones por scparado para e2 N, S, E y U,

La diferencia entre £as sumas de lLas proyecciones A E y a W

es el erren de "X" y es designado Ex .

La digerencia entre fLas sumas de Las proyecciones AN y 4S
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es el enxonen nyn ,g;aleﬂ, dec.‘si“gna Ey . Entonces:
JfEx Q I Proy. E - Z'Pncy. W
éy . ZVP‘ioy. N - T Proy. S
Ejemple:

Ex = 131,19 - 131,17 = 0.02 m.
Ey = 44,54 - 44,31 = 0.03 m.

Cdfculo del exnor de cdieaxe £ineal (EL). Es 2a difenencia -
de La estacidn {ndcdal de La poligonal con La siaci{dn {inal
por no codincddir con el punto de pantida. EL valor de &sic -
ed en funcidn de Ex y Ey, y se defeamdina con la si{gulente --

§6amulas

Continuando con el aejemplo

£, - Ji.on)? + f0.03)7
EL = J 0.0013

€ - 0.036 m

Cdlculo de £a precdisibn P, Esta se obtiene dividiendo el - -

exrror de ciexne £ineaf entre el peximetro del polflgono L.

L 1
P = -—I——~ é P = -1
E

Para este caso:
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Estd dentro del nango de precisidn aceptable para un trabajo

de tipo unbano.

Compensacidn 2ineal def polilgono. Se puede nealizan siempre
y cuando e¢f earorn Lincal €, sea menon o Lgual que fa toferan
cda £ineal Ty .En Zevantamientos con tadnsite y cinta, se da
P =1 : 5000, por Lo tanto sc¢ continua el cdfcufo. Ademds se
supone que fLos ecrronres Ex y Ey de Las proyeccdones son pro--

porncienales a sus vafones absofutesd.

Pana &a coaneceddn &ineal del poflgone, se calculardn prime-
no Los valones unitarios de conneceddn Kx y Ky, que estdn da
dos pon: utitizando fa Regla del Tadnsdite,
Ex
Kx = b2 s =e oumy
£’ w
Ey

AU - VIR 4 P
wt=’s

En segudida se calculan €as cornecclones X, X, ......Xn y

Vo Yau voenaly que deben apficanse a Las proyecciones y

n'
se obtienen muftiplicando £as proyecciones de £os fados ded
poligono, pon Los factonres unitarios de coineceidn connespon

dientes.

Los signos de Las cornceciones se aplican tomande cn consLde
nacidn Las sumas de Las proyecciones E y Wo N gS. Esta co-
aneceddn se aciin a Las progeccdlones cuya suma Sea mayor y -
se suma a4 £as de 2a sumalondia menon. De mancra que el nesul-

tado sea: ceno



1a.

):x'E * X,
Ty s 2V,

Efemplo:

Factores unitarios de coraeccddn.

K+ ~pyoig TyToTy - 0900076
Ky = —7;-%&2%—'73—33'— = 0.00034
Cornrecciones
tado AB = 0,000076 (129.08) = 0.0098 = -0.07

X
y - 0.00034 [ 30.7 ) = 0.010 <+ 0.0!
X

Lado BC « 0.000076 ( 2.13} = 0.00
¥ = 6.00034 { 10.55) = 0.00
Lado CO X « 0.000076 (127.55) = 0.01
Y o= 0.00034 { 33,79) =-0.01
Lado DA X = 0.0000756 [ 3.62) = 0.00
Yy = 0.00034 ( 13.52} = 0.01

Cornegdin Las progyeccdonesd. Con {08 valoaevs antes obtenddos -
e phrocede a dumar o trestax segdn el signo de fa coareccddn.

Efemplo:

Pnoy.'aiu coaxegin Conrccciones Proy. Cornegidas
N 3 t [7] X_ 14 N 3 E

De esta maneaa se coanigen fodas Las paoyeccioncs.

Cdlculo de £as coordenadas de Los véntices de La poligonal.

Las cecrdenadas de Los véatices de La poligonal se calculan
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sumando afgebraicamente Las proyecciones de cada Lado a Las

coordenadas de Za esfacdén antendiorn. Proy. cornegldas.

S{ no se conocen Las coondenadas del punto de paatida se Le
atriibuyen coondenadas arbitaranias, elegidas de taf modo que
Las cornespondientes a Los demds véatices de La poligenal --
sean positivas de tal 4forma que €sta quede alojada en cé pad

mex cuadhante para facifidad del dibujo.

La comprobacibn s8¢ hace cuando al vératice de parntida, se fe
obtengan oy mismos valones de Eas coordenadas que se asigna

aon al paincipdo ded cdlculo.

LADO N S E w Vent. 4 X
500.00 [500.00

AB 087 179,03 g [369.70 1879.0%

DA T3.53 5.62 A 500,00 500.00

Para el vértice B s¢ calcularon:

v X
500.00 , 500,00
30.80 129.05

T IR

Los nesultados de estos cdlculos se anotan en forma tabulan
para no perder la cbjetividad y af estan en Ba misma hofa se
puedan verifdicar y utilizar postendionmenie pon el dibujante
y el calculista. Estos sc encuentran en ta pPanilla de cdtcg

Lo do La poligonal.
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2a. Paate "Cdlculo del Linde&aﬁ

A. Cdlcuto de fa planilla de fas coondenadas de Los vertiesd --
del Lindenro.

1. Cdfcule del Rumbo Magnético (R M C) de Las raddacdones.
Para la realizacddn de este paso, de tienen Los dates de 2as
andiaciones de La poligonal af Zindero {extracte de las ra--
diaciones del tindeno), dngulo-distdncia; como estas aon ne-
f{enidas al punto anterior de cataci8n, entonces hay que su--

mar o resdtar el dngulo medido af aumbo del Zado base.

Datecs
Eat.{ P.0. ]| D<{st.(m) ] Ang. H
A D 13,95 ¢* 00
L' 12.3] 9:z°% 21!
L2 16,76 130° 62
Cc-1 C 80.14 0° 00
l.3 20.37 106° 40°

Ly 15,60 111° 28!

Pana L,

15° + 92% 21' « 107° 21
179° 60' - J07° 21' = § 72° 39' E
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Pafa Lz' . : - : ‘
00" S 145°.02 00"

15° 00" 00"+ 1307 02"

Para L3
108°
Para L4

75°09'40"
e 28°

536°18'20W

La

2. Cdlcule de fas proyecciones de Las radiaciones., A partin de
el RMC de fas raddiaciones ¢y su Longditud, ¢ obtendrdn Las -
proyecciones de cada Lado. Como se explicd an el inciso 4 -

de 2a primexa parte de esta pafetica.
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Esz. P. 0. ] Dist. R MC Prow.y 1PAcy. X
A L, 12.31 | S 72° 39" 00" E |- 3.67 | 11.75
A Ly 16,76 [S 34° 58' 00" £ | -13.75 9.61
¢ C-1 § 014 [N 75° 09" 40" w | 20.52 (-77.47
c-1 Ly 20.37 |8 51° 30' 20" w |-17.37 |-10.64
c-1 Ly 15,60 | S 36° 18" 20" w |-12.57 |- 9.24

Netaz: Se caleuld tambidn las coordenadas y proyceciones del
punte C-1, ya que fue un punto auxillan paxe teman €as ra--
diaciones a L3 ¥ Ly, y se necesitan sus coordenadas para po
der conccer Las coordenadas de estos.

Las coordenadas se obtienen sumando a las coordenadas del -
punto de pantida Las proyecciones caleuladas en el inciso -
antendon.

Para Ly y Ly, el punto de partida fue A(500.00, 500.00)

Pana L, Para L

2
500.00 500.00
T 3,67 13,73
500.00 500.00
11,75 981

Para L5 y Ly, el punto de pantida fue C-1, pero como 1o e ~
conocen Las coordenadas de €ste, enfonces hay que caloulas--

Las y su punto de partida es CI(479.75, 631.1¢8).



- Tara  C-1
975 a3
R e
20.62 . L RTT047

TTO0TT L Y TIIRT L. X

Con eatos nesultados se caleufardn para 'L5'“yr L4: i

Para L3 - ‘Pa.n.a.irL“
500,27 500027
Y oar.s7 MRS TIS TR
TTELATT ... Y ... T 7 3 1
553,71 ) 553.71
T 10.64 T 9.4
TSI .. X ... TISEEAT

Estos datos se encuentran en La planilia iié"c.dl.cdttq‘dn'"cqqgg
denadas de Los puntos radiades. En esia se wnen todos vl.bé«--_

cdlculos de este dinciso donde sec aprecdan rimjonf. : e
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Cdlculo de Los elementod del 2indeno.

Dadas la¢ coordenadas def 2indeno,caleulfar fa distancia en--
tre cada vértice asl como ef rumbo coraespondiente a cada fa
do y el dngulo Lnterion de sus véantdices.

Cdlculo de Las distancias. Es necesario cafcular fas proyec-
ciones tanto en ¥V como en X de cada £inca del &indeno. V es-

Lo &e conoce con fas sdguientes §oamulas:

AY Y, -V,

AX = Xn*, - Xn

Efemplo:
Ay, = 486,27 - 496.33 » - 10.06

AXZ = 509.6) - 511.75 = - 2.14

AV; = 482.90 - d486.27 ¢ - 3,37

AX3 = 543.07 - 509.61 = 33.46

AV4 = J87.70 - 482.90 = 4.80
AXJ = 544.47 - 543.07 = 1.4

AV, = 496.33 - 457.70 = 8.43
AX, = 511.75 - 544.47 » -~ 32.72

Nota: La sumatonia de AY y aAX debe den cero.
Ay = 0 En este caso decdmos que no

excsre equivocaciln en nues
tros cdlculos.

Fax = 0

Para obtener £a distancia se aplica La §Srmula de La Geome-~



trfa Anatltica.

Tost. = Nian? e (axi?

Efemplo:

bl

Chlculo de Los aumbos.

ne
el
at

e v

Ze

de £a proyeccdidn; pana AY

Dzst.L’_Lz
uzat.L’_Lz
ozet.L,_Lz
DLAt.LZ_Ls
DLA&.LZ_L3
MAC.LS_L4
DLAt.LS_L4
Diat.Ld_L,

Disk.
Lty

1z7

1
Nici0.0612 ¢ o242
J105.78 "

10.28 m.

-
Ni-3.3717 + (33.46)7

33.63 m.

NIRRT

5.00 m.

Jisen? o zan?

33.84 m.

EL cuadrante Lo detfeamina el s4ig

8L es positivo,

va hacia

noate y negativo al sun, Lo mismo en BX positivo va

este y negativo al cesie.

§6rmula:

-1fax
Rbo += Tan [Tr]

cn de? dngulo del rumbo se¢ obtiene con La siguden
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“Efemplo:
,R""L,-L.2 } Tan;if[?}%%%%—] - 0.21272
7““°L,-Lz ;klé;abéi°il|2° 01' 00" S¢ (signos ne-
Air 7"'= gativos)
Rbdtz-L1°f¥Tan3’,[—:37§7—] £ 84° 15" SE
positivos)

RBOY 1y = Tan? [“T‘TU‘] 16° 16" NE {signos
] 75° 150 M

Rbo oot [-32.72
) .L4'Ll e Ta [
Neta: EL cuadrante def aumbo nos Lo dd el signo de Las pro-
gecciones.

el Deteaminan el dngulo del véntice de Los cuatno - Ladoa. Eace o

ae calcula con Los Arumbos conac&daé en el inciso antau&om.

Ejemplo:
Datoss: Vénidice L,

Rboy s, » s 12° 010w ... dnw.

Rbo, -

g7ks = 8 §4° 15" E oo din,

o
o

8, =~ [i70° - L2t o1t v 840 15'))

- 83° 440 00"
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Datos:s WVéatice L3
RbOL,-1, = s 84° 150 E TR L
Rboy Ly« N 18° 16" E din

3 4 Py LR,

8 - 54° 15" + 16° 16
3

8, - 100° 31’

3

Datos: Uélatice L4

Rbo = N 16° 16' E ce. dnv,
L3-L4 ‘

Rbo L

PP 75° 131 g Lo din,

1

OLy=  179° s00 - (167 16" + 75° 137)

&, 88° 31"
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Datos: Vextiee L,
Rboy _p, = N-75° L
sum',_’_L2 +o§:12% 01! '7 U dia
8, = 12° 017 + 75° 13*
1

6. - g71° 14"
L

Pealmetro del Lindero. Se conoce con una opeaacidn muy -

sencilla como ea La suma de Los fados del Lindero.

Peaimetro = L L

Tio= 10,79 + 33,83 « 5,00 4+ 33,84
L

= 82.76 m.

Nota: Los edlculod que coracsponden a este 4ncdiso, s¢ en
cuentran integrados en fa planilla de cdlculo de Los ele

menlos del Lindenro.
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CALCULO DE OS ELEMENTOS OEL  LINDERO
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c. Cd_&culo del drca def Zindero, Se aealizard poa faey métodos
difenentes: doble distancia mendidiana, cooadenadas o produc~

2ot cauzados y diferencia de ordenadas.

Doble Distancia Meaddiana {(UDM]. La debfe distancia meaddia-
na o4 Lgual a La suma algebraica de Za POM del Lade anterdor
mds La B X def Lado anterior, mds Za O X del Lado cuya DDM
se busea.

Cstas operaciones e LLevan a cabo ¢on Las proyecediones de -

ceda Lado del pollgono. Paaa un pofigeono de cunatac fados e
tiene:

a} Doble distancia meaidiana {PDMI

00K » DDM |, +AX, +AX
0 Ly

Ly-Ly L Ly-t,

ax

oo = DDM aX +
Ly-i, Ly=Ly

R
bpmts L=ty
oM - pOK ¢ ax r AX
L,-t A T

4

oM « DD +Qx + Ly
Lyt L3-Ly Ly-ty Lyt

b1 Dobie drea

A ., o« 0DM, (AV,]
Ly-L, L, i

A, _, =~ DOM, {8Y,}
Ly-Ls 1,872
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£

Apr —depl 2L
Ejemplot

Datos:

Vent. avy ax
Lt ~10.06 - 2.4
L2 -~ 3.37 33.46
L3 .80 1.40
L 8.63 -32.71

aj Dobles distancias meridianas
POH; ;v @+ 0 - 204 % 2,14
1 e
DPM = -2.14 ~ T.14 + 33,48 2 29,12
Le-ts
DﬂML -, - 29.718 ¢ 33.48 + 1.4 =« 64,04
317"

DOM, _, = 64,04 + [.40 - 32.72 = 32.72
L=ty



b} Doble drea.

= -2014 (=10.08) e 2152840

2-A §
ZA = 29,18 {~3.37) .=
Ly-1is ST
TA, = 6404 (4.8) =:0.307.392
37t - e e
2 AL:‘Lx * 32,72 °(8.63) 0 282.3736"

¢} Area del tindexe

(21.5284 + 307.392 + 282.3736) - 98.3366
[

Arx
AT:

Ar- 256.48 m

512.9574
—_—
-

Eatos chlculos se nesumen en La sigudente Labla.

Lado ay 8 X oM Paod.
Ly-L, -10,06 - 2.H4 - 2,14 21.5284
Ly-Lg - 3,37 33.46 29.18§ -98.336¢6
L3-L4 4.80 1.40 64,04 307.392
L,-L, 8.63 -32.72 32,72 282.3736
T2A e 512.9572
—_—
= 255,48 m

Deteaminantes o Productos Cauzados. Se tabufan ordenadamente
Las coordenadas de Los véALicis, sgpdticnde al fimal taa dol
paimeno. Se nealizan Los productos cruzades u s¢ obtiene &a

doble superficie; a< se divide entre dos, se deteamina el -



&rea del tindeno.

Vért. Coondenadas Productos
L4 X N t-) 7 {+}
Ly Y1, X, Vi, K
L 7 yLZ XLZ VL, XLZ VL3 ng
L 3 VL3 KL3 yLZ XLS VLJ xL3
L, VL4 xLJ VL3 xL4 ", "L4
L ) VL' XL’ yL4 xL!
T ProdN | T Pred.
Pe manena quet
Ae /20 Prodi 1 - ( Prod. S )]

A continuacddn se procedernd a calecular el drea con este mé-

todo del eferelcio anterdiorn.

Efemplo:
Loondenadas Prnoducitos
Vgut. v X N P
L, 476,33 511,75 248848.67
L2 H86.27 509.51 252934.73 246090.47
LS 482,90 543,07 764078,65 264855,24
Ly 487.70 544.47 242924.56 270236.8¢0
Ll 435,33 511.75 249580.48
[ 1029518.40 | FO30631.40




A e 1/2 [ (102957840 - 1036031.40)]

A 1/2

A« 255,48

Diferencia de ondenadas. La doble dnea es fgual a La suma --
algebralea de Los productos que se obtienen mulitiplicando La

abedisa de cada vértice por Za diferencda entae ondenada &4--

(512.946)

m2

guiente y anteador al véatice que s¢ va a calculan,

Prod. =

xn

De tal manera que pazra un poligono

a) Diferencia de ordenadas.

044, L,
044, L,
Ly
06, L,

486,27 - 487.70
482.90 - 496.33
487.70 - 486.27
496,33 - 482.90

b} Célculo de Las dobles dnecas.

Prod. LJ

Prod. Ly

Prod. L3
Prod. L4

- 1.43 (511.75})
-13.43 (509.581)
1.43 (543,07}
13.43 (544,47}

e} Chleule del drea.

A« 512.9574/2
A v 256.48 m©

de cuatho Lados se tiene:

#

- 143 - ¥
Ly

-13.43 = ¥}
1.43 % ¥
13.43 ¢ ¥,

- 731.8025
- 6844.0633
176.5%01
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Los resultados antendorcd se apaccian mejon en L2 8- --

ie tabla.

Vérne. Oxd. Abs. D44, Prod.

L 1 496.33 511.75 - 1.43 - 731.8025

L 2 486,27 509.61 -13.43 -5844.0623

L 3 $82.90 543.07 1.43 776.5901

Ly 4§7.70 544,47 13.43 7312.2321
T 512,9574
T

A=256.48 m

Nota: Como se observa en cada uno de tos métodos para -
el cdiculo del 4xea, fos resultados don exactamente L{gug
Les, por Lo tanto el trabajo eos corrcelo. Para tener ma-
yox proyecedldn y percepeiSn Los edleulos del drea pos --
Los m&todos antes descaitos se cofocaron en La planilla

del cdlfeculo del drea de un poligonoe.



UNAM ENEP ARAGON
CALCULO DEL  AREA GE UN  POLIBONO

Vort|Ovdenode | Atectse | it | Prod. | Prog. *| Pros. t koca|Prop Y|Pray X| DO | Pred. | B

T 8
I N SRV S BUSHOOL D UMY SR SR SR g5
Ly L4923 1 51075 ohds | -3lsuasl 2esndm 1 adanentrliclal con -2 - 2as P2 ega | P R

] S SR . S NN IO
La | 48627 § B0%.pl |13 42- 63 2468040 Jazaanc.2allylyl — 2 | S34e | 2YUR [ 1R, Bees
[sd
' joa ] 4B2.90 | 54301 | L4al Tl gnflidRetzdlzeemBoasbiaclal Ara ) 14 4 040 307, 332 i
e e . e 4 _ . —dek
Lo |481.30 | sddar{iadal 2amann 2o anlaeesas e lign ] Bas| 32,22 32,72 { 282, 3034 FE
L 49623 | sn.18 . —d Ep
- = - o_j1osposy4 [oxitmey = 1 002jo000 | )
|| Acen | 5124574 512,138 - 507,857 é
——

Aceo(af) 256,48 296.48 256.48 § B |
o 1 £
- 8
e Al e B e e SL IS Bl nd +
e — R ST S VN S FU 5




UNAM

ENEP ARAGON
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Conclusioncs.

Este trabajo es muy Labonlose desde el campo hasta el gabi-
nete, ademds de tenen demasiado cudldado en el fLevantamienio, ya
que 84 no exdiste estfa precaucibn, el erron comeidido en campoe Sc

proyectard cn Los cdlculos.

Por otro {ado el cdleulo amerita ef conocimiento de diferxcn
tes concepios que se fan {do acumulando poco a poco y que en es-
ta padetica de deben neallzar de una manera precdda; ya que c& -
Levantamiento urbano properciona un medio mds exacio y versdiil
para calcular drcas por medio de coordenadas de un pofigone, -
tre otros; ubdecar en un plano Los detafles Llevantados, partiendo

sdempre del poligone de apoye {peligonal).

Por Lo tante, L0 Levaniamientos con tadnsilo tlenen gran -
versatildidad aumentando Los procedimientos de cdlcufo, Logadndo-
se mayor facildidad y rapdldez. En Lo que nespecta al campo, se al
canza el Zevantamiento de puntos {naccesiblfes para otiods métodos,
obtendifndose mayosr precisidn y menon tiempo de trabajo de campo

¢ gabdinete.
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eaptTuLe 111 : T .
ALTTHETRIAS
3.1 padetica’ Moo 7

"NIVELACION DIFERENCTAL®

Objetive

Que ef afumno reafice Las observaciones necesanias para co-
nocen fos desniveles existentes entre bancos de nived af manejan
el equdaltimetro, efecute el cdlculo de £as cotas o elevaciones,

de Los puntos <intemmedios (PL) utilizadeos en esta prdetica.

Equdipo Matendial
1 Nivel 1 .Lib, de Nivel
2 Estadates Pintuna

Grapas ¢ estopenofes

Pensonal

1 Jede - Anotadon
? Estadalenos

I Apanatcro

1 febn

Desannoléo

Se LLama nivelacdfn dL{fernencial a fa que tiene per objete,
deteaminar La difenencia de afturas entne dos ¢ mds puntos del
Lenneno s4n toman en cuenta su poscedldn horizontal.

Cuando Los puntos exiremos de La finea cuyo desndvel se de~
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sea.conocen estdn muy £ejanos uno. del otno, o hay obstdculos in-
tenmedios, entonces el dzsniumilsé'obticne colocande el -instru--
mente {(nivel], tantas veces comeo Aéa necc@anio, establetiendo .
puntes <inteamedios denominados pdntaA de Liga (PL}, donde se to-
man dos fecturas en el estadal, una hacia adelante y otra hacda

agads,

Los puntos de Ziga [PL), deben sen puntos sobresalientes --
del teaxens bien deginidos y se catablecendn empleando obfetos -
naturales o artificiales en nocas, troncos de drboles viefos, es
tacas con claves o grapas y marcas pintadas o Labradas con cdin--

cel.

Para el cambic de Lnsisumente, se tomard £a lectfura atrds -
en el estadal colocado sobae un punto de elevacidn conocida ¢ --

otra Lectura adelante al punte de elevacién descenocdda,
Trabajo de campo,

. BN-1 aepacsenta un banco de nivel de efevacidn conccida.

2. Se desea deteamdnar La elevacidn de BN-Z,

3. Colocan un 2stadal sobre BN-I.

4. EL ndvel se {nstala en un Zugan conveniente, como A, a lo --
Zango de £a huta gesneand, peng no necesardamente 2n La Linea
razta quoe une BN-J a BN-7.

5. EL ndvelador hace la fectuna atrads en el estadal cotocade cn
BN-1 y Za registra en La Idbreta.

6. UDespuls ol 2stadalens se dirige hacia adefante de acuerndo a
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La vidibiiddad y czaractearlsticas del terneno, maica un puanto

de Liga {PL-]1, sobac el cual coloca el estadal para que el

nivefador tome £a Lectura y a anofe en el registtnc de cam--
pe, en La columna coxxespondiente.

Instalan ¢l Lnstrumenty en oire punte, tomar una Lectfuna ~ -
atrds en el estadal colocado sobre [PL-11; el estadalexo pro
cede a establecer un segundo punto de &iga [PL-2) y, ef nive
Ladeon cobscrva La {ectura en estadal colecade sobre (PL-2); ¢
asd se aegpite ¢l procedimiento a partin del Linciss 6, hasta

Llegar a |BN-2}.

Registro de Campo

104

.0 v T . coTA
8-1 g.997 ‘ SRR TIeIT
PL-1 1,316 - 1.416

PL-2 1,432 1.679

PL-3 1.5605 1,617

PL-4 .49 1.307

PL-5 1.518 1.555

BN-2 0.214

Tg.154 7,788



Comprobacifn:

REGRESO
POt 7'T RS S coTA
BN-2 0,265 el 242,082
PL-g 1;543.« SR 11 o
PL-5 1388 : 1.500
P-4 L1524 1.320
Chees o rise 1.257
P‘;-"ZV SR NIL! 1.345
S PL-1 1.691 1.470
sw-1 1.25¢

Z9.389 29.753

Taabaje do Gabinete.

Con Zas Leciunas anteadores calcular fa altura del instau--

mendo en cada pucsdta asl como £a coia de cada punto, hasta cowno-

cea fa elevacdidn deld BN-Z.

1.

Cdleulo de fa altura del instrumento. SL se suma £a Lectuna

atrds a La edevacifn del punto en el cual estaba el citadal,
se obtiene &a aftuna def Lnstnumento. Cdlculo de Lda.

Elev. BN-1 241.7168

N RIT

. .o Altura del instrumenio

en A,

la elevacibn del punto [PL-T}, se obtiene ncélands a la altu

re del instrumento la Leetura de adelante {en PE-T).



Elev.

PL-J

242,707

1.416
41,291

Lds alturas del <nstrumento y clevaciones de Los puntos tes-

tantes de La nivefacddn se oblienen de manera simifax,

zande Las fectusas hechas en el punto de cota

nucve punto.

Elev.
Elev.
Eev.
'Elcﬂ.
Etev.

Elev.

PL-1

PL-2

PL-4

PL-5

BN-2

+

+

+

241,291

1.31¢6
242.607 ...

1.679

1.232

altura

aliuna

aliunra

aliura

altuara

de’

de

de

de

IR

conocida

en’

(43

(43

on

wtild

y el

Comprobacién del cdlculo aritmético. Se suman todas Las Lec-

tunas (+); se suman todas Las Zecturas [-); ¢a d{ferencda en

Zre gras dot sum

at

debe

cotas del prnimen BN y el dltimo.



Lectunas (' 1. £.154"
Lecturas 1 Q'J 7;788

Hy 00366 m.

Efev. BN-2' (ffegada) =~ 242.082

CElev. BN-T. (salidal T_241.716

Hl * 0.366 m.

5. CAleulo de alturals} del instarumento y elevacibnies) de cada
punge [PL), tomando Los datos de £a nivelacibn de negaeso pa

ra comprobacibn,

Elev. BN-2 242,082
t o 0.285
s v.. altura de en G

1.622
Elev. PL-6 B

* o 1.543

a,
©

BERE R

allura en H

- 1.500
Efev. PL-5 .
+

1.388
. altura de

1.320
ELav, PL-4 .

1,524
TIT360 ... altura de

1.237

en J

Efev. PL-3
+

1.346

) ce. aliuna de
1.345
Elev., PL-2Z TIT. 124
1.6

B vo. altura d

i.470
Elev. PL-] .

et L



Etev. PL-J 24i.288 )
1.691
TIE 957 .,. altura de N en M

1.25¢9
Efev. BN-1? .

6. Comprobacifn aritmbtica de nuestro cjemplo, fenemosd:

Lecturas [+} 9.359
Leetuaas (-1 ~_ 9.753
H2= U3 m,

Elev. BN-1 (LLegada)  247.69¢
Efev. BN-? lsakidal = 242.082

Hye = 0.
7. Cllculeo del enxor en {a ndvciacifn {exrca de cleara}., Cuande
partimes de un punto BN-) de cota conocida y se vuelve a &L
despu€s de war 22nde de estacdones, $¢ debesd encontraxr &a -
misma cota de pantdida, perp, gemerafmente hay wra discazpan=

cia &&amada esror de cdiexne.

E = Cota de {legada - Cota de salida
€ « 241,715 - 23),498
o
[ Hy - Hy
E *» 0,366 ~ 0.384
E* =~ 0.018 m.
Tolerancia
T =002 JE°
K r distancda xecoandida en k{iomidic:
K= 2 {750m} = 3500m = 1.5 Km.
T e 0,02 ml.5 = 0,074 m.



~ Deandvel neal de 4da y de regacso. Se divdide el eanons
H = (H’*HZ) /2

=+ 0,375

o« 0:3688 ¢ 0334

De tatl manera que £a cota del banco de niveld budcado sead el
valor méd probable {H}, mfa {a cola BN; entonces:

EN-2 = 242,091

Todo el paccedo antenion de cffculo se redume de una manera
prdetica en Lo digudlente tabla de Regiatro y cdlculo de una

nivelaeddn.



T: CVX = 0.024

Cota BNy, % H = Cota BN, = 242 .09

REGISTRO Y CALCULO DE UNA NIVELACION N
P.O.TLN: ) L A {leci-) | Cota P.O.]Loc(-ﬂl A JL«:(—)T Cota 8 E
5
-0 0.99) ) 242.707 { = 24176 N-2] 0.26% | 242,347 ) —  [242.082 [RE
Pu-1l 1316 | 242,401 IR STY 241.2%1 P66 1543 | 242, 248 | L. 622 ?.40_17\,5_T .gi
[Prcz) 1232 | 24260 ] ;679 | 240.928 Mool l.3ae | 242,106 1500 |240. 768 [ 8 F

1

P13 | Jc0n | 242.148 | L 61T | 240, 543) P1-4]1.524 | 242.360 | 1.220 | 240.83b k':
P-4 ] 1-49) 242,232 2,207 | 240.84) (PL-3}1.346 | 242.463 |1.237 [ 24). 123 | E\g

ID-5] 5.219 ) 242.296] 1. 555! 240.171 w2l rere | 242,756 | 13an ] 241024 ||
AN-2y - - 0:2144{ 242,682 PL-tf /.69 | 242.957 }1.470 ] 24}-26&% t ’
[ . _— —  [iz2e9 | 241-¢638 | g
Zui+rz_R.154 Lyii-i: 788 Zu+: 3.369 0 Zui-i: _9.253 Y F

Hy = 8.154 - 1L28R :*0.3%4 Ha= _9.369 -9.53 = -0.3R84 g

Ducrepancis  H; - Hz = 20018 Hz(H++Hz)/72 = £0.375

FETRCTET

S
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Conclusiones.

Esze tipo de trabajo es muy sencillo de reallizax tanto en -
campe como en gabinete, aunque £os cdlculfod de gabincte se pue--
den obtencr ditectamente en campe al memento de sex obseavadas -
fas Lecturas {Les Prefesorcs de padeticas prefdesen este edlcude
ya que ¢l anciadon estd capacitade desde &a padimaxda pata hacer
sumas ¢ diderencdas;: también poaque al efecutar {a dH&tima Lactlu-

ra s8¢ sabad s4{ ¢s tolexable el entor cometdide o ne).

Por otra parte, sc debe tenen cuddado y esmeno en 2as obsen
vaciones pasa cvdiax Los 2aaones y equivecacdones que {recucnte-
mente ocurnen cn estos txabajos. A continuacibn se enumexan y se
da fa manera de evitarfes.

- Poa instriumentos
1. Equdaltimetzo

a) Desajuste del instrumente. la €inea de coldimacidn y Ea
directadr del nivel deben sen paradalas. Se efdimina el ernor cay
sado por este desajuste, instalando el insthumento equidistante
a £os puntod obiervados.

b} Falta de sensibilidad del nivel.

¢} La desiguafdad de a curvatuna def nivel.

2, Estadal

al  CGuaduacdifn {ncoatccta. S¢ aevdda con una cdnda de daceno
comparada.

b)  Incoanecedidn de La unidn de Las dos pantes del eatadaf.

Se evita procurando no obseavar por arriba de a junta.
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- Pox mal manefo del {nsiaumento y cquivocaciones.
1. Equiaftimetro. B

a} Falza de calado de fa buxbuja en ¢t momento de ‘tomax Ia
Lectusa ded estadal. Pox ello el anotader deberd cuidar su poA§¥L
cibn, ’

b} Eaaorn de paralaje. Se 2limina ecnfocando coareclamente -

Los hilos de La setlcula ¢ af cstadal.

2. Estadal

a} Tncdinacidn det estadal. Paza evitan cste exnon sc im--
prime al estadal usn mevimiento de vadivén, hacdia adelanie y hacda
atrds [bombeo), para que ¢€ observador tome &a minima Lectura --

que coancsponde al pasao del cstadal por La verntical.

- Movimlentos del equialtimetro y def estadal.
T. En teanrenos blandos se puede hundin el instrumento en el mo-

mento die hacen 2a observacidn.

2, Hundimiento def punto de £iga.
- Pon 2a naturaleza,
1. EL a0l y el viento.

al Refraccibn i{aregulax por el ealentamiente solar. En es-
te caso se debe anotar fa distanciz def instaumento af punto de
Liga, pare hacer coarecc{oncs posleriones.

b} Difatecidn heterog€nea de fas pattes del instrumento --
por el desiguat calentamiento def sof, Pana evitanlo se usa un -
parasol e se efectia £a nivelacdidn en dias nublados.

el Cambio de 2a Longitud del estadal pon la vaxizeifn de -
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La temperatusra. Genecralmente eate tipo de ernoxr & muy pequelio e
insignificante.
dj  Vibracién def instrumento y del csitadal poa el viente.
En edte caso se paotegen del viento ¢ de suspende La ndvelacidn.
2. Ennroncs por fa curvauxra de fLa tierxna y pox La refamcedidn,
Se comete cuando se dixige una visual a un estadal para to--
man una Lecturna; peio peor la nefraccidn atmesfénica Los ra--
yos Luminodos don desdviadas. Se pueden evitan colocando cL.-

instrumento en La parle centnal de Los puntos de Liga,’.

- Equivocacdones.

1. Pon ol equialtimetro y et csitadal.

a} Cuando se desnivela el cquialtimetho s4n

La el openradon.

b) Cuando no $e Limpia el Rodo del megu:ﬁnidat'eétadal.

¢} Cuande no se¢ estadalea bien.

2. Pon fas Lecitunas.

a} Cuande se lee con hifos estadimltricos en Lugan def cen
trat.

b} Cuando sc equivoca en La Lectura def mimeno en el esta-
dat,

¢} Cuando se equivoca el sentido de ta numeracdfic on la --
Lectuna del estadal.

d} Equivocacifn en La Lectuna de La §fraccibn.
3. Pon anotaciones.

a} Cuando se confunden £as anotacivnes con si{gne pcsitive



y las de ngno negatLvo.' )

b) Caando se Dm&&a" tab aclanaciones.

149
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3.2 Prdetica No. &

"NIVELACION DE PERFIL ¥V SECCIQNES
TRANSVERSALESY

Objetive

a} Que ef afumno efecute el taazo de un eje que pueda ser ullll
zado en vias de comunicacidn,

b} Realdice Las obscrvacdioned de Las alturas de Los puntos de -

diche efe,

IS

Encucntre mediante La obscrvacién Las cotas o elevaclones de

{ineas peapendicularnes al eje uii{lizando ¢l método de distan

cda fija.
Equipe Material
1 Niweld {40 I Cinta de aceno
I Tadnsito 1 Lib. de trdnsdite
2 Balizas 1 Lib. de nivet
2 Estadales Pintuna
T Haxrzo Esiacas
Clavos
Ponsanal

} Jede - Anotadanr

1 Aparatenoc

1 Baficero - Pedn

2 Cadenexcs - Estadalenos
Pesanacllo

A, EL trazo y nivelacidn del perdil, La nivelacifn de pengfiles
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Longdtudinafes es £a deteaminacidn de €a clevacidén de puntes
del teaneno a Lnternvalos aegulazes a Lo Largo de una LLnea,
asi como &a nivelacdSn de Los puntos caractenfsticos del te-
aneno alofados tambifn sobre dicho 2je.

En fa fLocalizacdfn y trnazo se cofocan adtacas a {nteawvalos
negulanes pana materializar el efe del perndil que dc trate.

Orddnandamente, ef (ntervale entxre estacasd ¢ de 20 m. ¢ --
2os puntos coleccades a cada vednte metaos desde el paincdipde
de 2a Linea, se¢ £8aman estaciones completas ¢ de cadenamien-
to cerrado. YV Las elevacdones intexmedias don aquellfas cesta-

clones sucesivas a Lo farge de a Linea sobre el teareno.

Trabaje de Campo.

Al

Nivelacidn deo Penddil.

Es muy parecida a La nivelacidn difenencial en La cual todos
Los P.O. son PL o BN, mdentaras que en {a de perjfif, ademds -
de La dd4ferencdal nivelanemos tambi€n fo$ puntos def teareno
simuttdneamente, que e donde se va colocande el cstadal des

riés y antes de Las Lecturas en fos PL.
Se aconsesud asignas un ndmenn de estacidn af punte indcial -
de La auta, digamos 10 + 000. Eato cvitand tenen estacdonesd

con numeaacdfn negativa 8 ¢l efe se prolonga hacda atads.

Procedimiento.

Realizan el trazo sobre el tesaneno con aguda del tndnsdite y
marcdndolo con estacas a ecada 20.00, 10,00 & 5.00 m. o como
se nequiera segiin fa pendiente e impentancia y/o precdsibn -

buscada.
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Establecer bancos de nfvel,

Se coloca y ndvefa el aparato ecn un punto [A), favorable des
de donde s8¢ pueda cbicavar al estadal cofocado en el punts -~
de cota conocdide (BN} y un Zramo del e¢fe Lrazado 84 e§ posi-
bLe, en casde de no sex asf, fLocallzar un punto de 2iga - -
{PL-1).

En todps {os BN y PL af esfadal 3¢ Lo {mpadime un movimiento
de vaivén, pana tomar &a minima Lectuna y €ata se estime al

mi{Limedtno

Se facen Las Lectunws del estadel cn 2as cstaclones del pen-
4L, hasta donde 3¢ pueda cbservan., Em &as cstaciones del --
efe, el cstadal se coloca en el tenreno (a un Lado de fa es-
tacal porgue &ste vs cf date que se necesita, mantenddndoio
vendical @ ofo y Las Lecturnas se¢ foman af centdmedns dnica--

mende.

Se efige un PL y sc toma 2a Lecituna para deteaminaxr su eleva

edbn,
Se Thandporta ef insthumento haela un punto (B}, donde se --
instala ¢ se toma La fLecturr en ef PL deteaminade antendon--

mente, Se toman Las lectunas de Las estaciones enteras o in

Zenmedias del nueve Lramo.
3¢ z2ipe un nucvae PL pana conecer su cota.

Nota: TDe ¢sta mancna se cjeccuta ef trabajz en cade de haben
miEs PLS y puntos Lnteamedios hasta Leamdnar y LLegan al pun-
to f4inal de la Linea, cemrande fa nivefacibn diferencial en

ctro banee de nivel (BN), pana comprobacidn y ajuste antes -
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de calcular £z nivetacidn det PeRGALL 5

Scceioned Lransveasales. las Aecc;unea taanave&&ateb 60n pc& :

40 y para otaos propfsilos segdn se agquie
Paaa esto o4 necesanrdio tenexr el taazoly:l

eje de &a LLnea en progectle [(preliminanl.

Trazo de £as seccionesd. Se efecuta con el tnﬁnai;a; coiuna -
escuadra Sptica ¢ simplemente con £o4 baazoes, para bﬁteﬁei-i
2Zneas perpendiculanes al eje y sobre &stas, Pocalizar Lus -
punios en £04 cuales se va a colocan el estadal,

Estos punfes van a Lecalizanse pon el método de distancda §£
ja, paza csta prfctica se deteamind que fucra a cada 3 m. -~

tanto a £a d{iquierda come a fa deaccha del efe.
Medin La distancia hoaizontal a pantin de {a estaci{dn a cada
une de Los puntes cbseavados alogjadod sobre La dixeccibn de

2o secedbn, para ambos fades deld eje.

Colocar el estadal en el punto del eje de cadenamiento - -
efemplor 12 + 240.

Mover ¢ edtadal hacia 2a dexechn ei ¢l prdimen punto de 2a -
seccidn; y ejecutar fa medicdibn de &a distancdia con ednta y
ta Lectura en el estadal con el nived.

Con el apanate en el mismo fugar, colocanr el pstadal hacia -

La {zquieada e {x obseavando £as Lectfura:r d¢ cada uno de Los
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puntos de esta parte hasta teamdinar, 8L no hay visibitidad
de establecend un PL,

6. Y asl sucesivamente cofocar y obscrvar, haciendo fas fLectu--
nas de cada punto de fa seccdbn y de Las demfs sccclones del

Laamo.

Taabajo de Gabinete.

1. C&lculo y compensacidn de 2a nivelacddn difenencial.

- Hagamos el cdlculo del desnivel.

Lect (+) tect {~} hidesnivel pancial)
0.329 1.288 - 0.948
1.552 1.110 + 0,442
1.5687 0.575 « 1112
1.967 1.831 + 0,136
1.505 2.257 - 0.732
>7.031 T7.621 To0.010 H

He L (+) - ZTLL-}
He« 0.010 m.
Nétese que como se¢ partid del punto al cual se estd €legando
el desnivel debe dex ceas, pon Lo tante E = 0.010 m.
- Procedemos a compensar Los deniveles parciales utifizando
el método antes visto en La connecedbn gndfica de una poli

gonal.

14

8N

——f— BN
- L N

C={E/LIQ
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Considerando que £a Longitud entare Los PLs A?u Aetatiuaﬁcg
Le {guales, sc Ltienz que Se puede di{uidin Py znnoﬁ entne e& nd-
meno de desndveles. Como el ennor ¢s hacdla anniba debemos tes--
tarn La coancecidn a Los desniveles positivos y sumfrsclos a Los

negativos.

Cornecciones Los desuniveles quedasdn asl:
C, = ¢+ 0,002 h’ = - 0.950
C2 = - 0,002 h2 =+ 0.440
€y = - 0.002 hg =+ 1.110
C4 s - 0,002 h4 =+ 0.134
C5 =+ 0.002 h5 - - 0.734
= = 0.010 W= 0.000

Y Las cotas de Los Pls,

Cota BN-1 150.000

h, «0.950
Cota PL-1} 149.050
hg +0,440
Cota PL-2 149.490
h! +1.110
Cota PL-3 150.600
h4 ¢0.134
Cota PL-4 150.734
ﬁs -0.734

Cota BN-! 150.000
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Compensadas Las colas de fos PL5.~caLcuLémoA £as aliuras --
det apasate en sus diveasas posiciones,- considerando solo al cen
timetno ya que en Las feclunras del pensil s¢ Leyenon solamente -

dos decimales.

72, Cdfcufo de fas cotas de estaciones inteamedias. Se nestand -
fa Lectuna -} del tenxens, a la altuna del aparato (antes -

cafculadal con fa que fucron medidas, Ver aegistno calcula--

do.
REGISTRO DE LA NIVELACION DE PERFIL
PO ¢t ComrP, L L™ T. . COTA CoMP.
BN-1 0.370 156 000
PL-1 1.552 150.60 1.268 149,050
17+ 249 ) 1.42 149,18
12+ 260 v {.77 148,83
12+ 280 : 1.48 149,112
12+ 290 = Y 14916
12+ 500 ' .44 146.95
124+ 310 1.26 149,34
12+ 520 1.40 144,20
PL-2 1.687 151.18 1.110 149.490
12+ 321,21 T.57 149,61
17+ 340 2,00 143,18
12+ 3690 2.06 149,112
12+ 380 7.48 148,72
PL-3 1.967 152.577  0.575 150,600
PL-4 1.505 152,246  1.831 150,734
BN-1 2.237 156,000

Tr7.031 7.0 E = g.01
‘Nota: BN-1 en un tubo de concreto situado a 180 m. del paimen --

cadenamiento del penfil l(eje), pon Lo cual §uc necesanio colocan
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un punte de fige PL-1 y se L8egé- hasta of cadenamients 1943207 -

despubs fuc necesario un segundo PL, y algundd ‘mds para verifi--

cat nuestro Laabafo segrcsando ad BN-I de paritida.

3,

Cdleculo de {as colas de Las seccdones faandversales. Estas -~
se abtienen a paxtir de una Lectuna hecha en un punte de co-
ta conocida y ded nivel lapasatol}, como puede ser un BN, PL

o ef paopio efe cugas cotas se calcularen antexf{oamente.

EL cdlculo se efectda como ¢f de una ndivelacién simple ¢ es-

Le se aprecia mejor 2n La s{guiente plLanilla de Registro

y -

cdlculo que a continuacifn se daad.

Nota: La distancda que se manca ¢ €a medida desde el .ejfe,
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Conclusiones’

Este trabajo o4 La aplicacién de La nivelacién dinecta don-
de 4e lleva a cabo uné niuetaci&n difenencial simultdnea a £a -~
deld peassl y que 8< el zenneno Lo permdte, e hacen fas fectuxas
de las seccdiones transvensales al mismo tiempo; poa Lo que se --
puede decdin que ¢s mds laboricso y requiere de sumo cudidade; co-
mo es la nlvelacién entre un trame definido entre bances de ni--
vel, que sea un misme cbservadon el que nealdice este taabajo has
2a {inaldizax, y en ¢ misme dia, en foawma continua y s4in Linte- -
nrupciones, ya que todas Las operaciones tanto del nivelador co-
mo de L24 eatadalencs, se mecanizan y se hacen una autina logran
do una uniformidad que da como saesultado mayor veloedidad de tra-

bajo y mayon precisdidn.

La precdsidn dependerd det apanale quée sc utilice, del cud

dado y experiencia def nivefadon y def refinamiento del trabajo.

EL earon dependend det ndmene de puestas de aparato, es de-
cin a La distancia rivelada, pex &0 que 4e tendrd mayon canorn en

Leaneno accidentade que ew teancno plano.

Lo que puede afectar a Los aparnalod Son fod nayoes solanes -
&4 Le Llegan de un $olo lado y el estadal es ajectado pon La tem
peratuna Q La humedad. Entonces se deduce que Zos dfas nublados
son mfs convententes en todas dinrecciones sin sombras nd contnas

tes guentes.

Pon Lo que eonciexne a los cdleulos, £stpa son muy senci- -

Llos y panecidos a 2os de Lla prdetica del pengilt donde se caleu-



Zan elevaciones de PL y afturas de aparatos, y Las cotas de £os
puntos del eje donde s0lo 8¢ nestan de £a altura del aparato que
es £o mésmo que se realiza pana determinar Las cotad de Las sce-

ciones transversales.
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3.3 Prdetica No. 9

"ANTEPROYVECTO DE UNA VIA DE COMUNICACTON"

O0bjetivo

Que ef alumno realice guiado por el profesor de prdeticas -
el anteproyecto de una vla de comunicacibn, utilizando La {nfox-
macibn obtenida en ta prdetica de campo, en dende se calcufarndn

dreas y volumenes para el movimiento de tieanas.

Equipo ., Matendial
I Planimeznro 1 Calculadora

Papel milimétndico
Material de dibujo
Personal
Z Calculistas

2 Dibujantes

1 Ayudante

Desarncllo

Esta padetica cornesponde dnicamente al cdfculo, tendiendo -
como datos £os pacporcionados en La nivelacidn del perfil y sec-

ciones transversales, consdiderando Los sigudientes puntos:

i. Dibujo de pendil.- Una vez caleulfadas Las cotas de to--
dos Los puntos y conocidas Las distancias horndzontales de punte

a punto, se¢ dibuja el peridil en papel milimétnico.

En &ate hay que nepresentan dos clasdes de distancias: Las -



164

haaL’onualeé tlamadas cadcnamccntod 1 Eas uent4caleb c'altuaaé,

ya scan cotad . z&cvac&anes Las* QACalaA deben” a‘a d&ﬁzacntcA

La hanL~onza£ Aead menor que 2a ucxt&cac pana apnec¢ A me;oa toa

dcsn4v¢£e4 entac £os puntos del terrenc.

Se’ 54]& piimero La escada h014~onta£ j genedalmentn ta céca

2a veantical serd diez veees mawor., Ya que 84 paxa La d&dtanc4a ~

honizontal se establece 1:2,000; parxa Za ve&thal Aend J 200 "7E

{véase el dibugo donde se aprecda ncjon)

Este puede varian y s tomard &a ea;atq;q&c p451¢onucpgqf;'

2. Dibujo de fas scccdiones ransversalesii-iSetnrealizand 'a
una escala fgual tanto hoaizental como veztiéat\(&éfza'edcaCa --

viaticald es 1:100, £a escala honizontal sead ' 1:100):

3. Pacyecto de fa subsasante.- En el estuddo de fa subra--
sande de un Laamo, se debe analizaz en el peag<l det efe dande -
se gstablecerdn fas pendientes y se caleulandn fas transdiciones
de &a misma y Las seccdoned transversalesd def Learone dardn Lot
daled relativos al xelicve de 2a §ranja del camdince segidn fcs ma-
tendiales y La clevacidn minima que ase nequiene, paza dax cabida
a as estructuras, se establecerdn Los taludes de La seccidn de
construccibn.

ELementos que definen el prcyecto de {a subrasante:

A} Condicioncs fLopogadiicas.- Esta se prcyectard pasa ca-
da tipo de configuracidén del teareno. En nuedtro ejemplo consdide
ramos un Lomenio ya que nuedtio Leaneno tiene c3iasd caracterl{sts

cas: el peafil Longitudinal presenta una sucesidn de cimas y de-
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pneséoneA’d; cleria maguétud,jcdn:pendféﬁ;é {ﬁdrédéhaqting;mayoa
de 25'1 : ’ '; o ‘>J~ : . : ;

¥ aquf s¢ estudiard 2a subsasante combinando fas pendientes
especdficadas obtendendo un alineamiento veatical ecndulado, que
.en general pexmitind aprevechar el mateadial producte de Los cor-
tes, para foxmar Lo3 Cearaplencs contiguos. las caraclenlsticas
que tiene esdfe tdipo de conjiguracddn def texrens son: proyecto -
de Za subrasante a base de contrapendientes, La compensacdidn fon
gitudinal de Las teanacendas en tramos de Longitud consdderable,
el hecho de no repacsentatr cspacdo suficdiente paaa alofar Zas al

cantenilfas, 208 pasocs a desudlvel y puentes.

B) Condicdiones Geotlendcas.- La calidad de Los materdiales
que e eacuentran en €a z20na donde se Localiza el camino, 3 un
Jacton muy impontante, ya que, ademds del empleo que Landrdn en

La formacidn de £a3 feanracesfas, sesvindn de apoye al camino.

la Seeretarin de Comunicaciones y Transportes, cfasifica a
£0s matendiales en teanacexlas como A, B y C; por el tratamiento
que van a tener; en £a foamacidn de Los Leanaplencs, £o0s claddifi

ca en mateninfes compactables ¢ no compactables.

EL matesinf "A". Es aquel quc puede den nemovido con facd-
2idad mediante pico, pafa de mane, eserepa o pala meedndica de -~
cualquier capacddad; como matenial "B" el que nequiene sen atacg
do medi{ante axado o explosivos 2igeros, y poa dltimo, el mate- -
ndal tipo *"C", el que dolamente pucdc sea atacade mediante explo

64ivos, requirniéndose paxa su efecucidn ef usa de una pala mecdnd
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ca do. una aua capa.udad

un mnteALat za compactabtc cuanda es poALbLe conczoian -
compactacidn porn alguna deLas pnucbas de LaboaatonLo de S. €. T.
¥ no compactable en caso contaanLo, a E8te se Le aptacn un taata
.miente de blandeade al emplfeanse en fa fonmacidn de toa tanaapte
nes.

C) Subrasante minima. Los clementos gue §ifan iaS eéavncig ‘

nes mincmas de un camino son:

- Ubxas menoaes. BQue fa Subratante agspete ta elcvacidn ml
nima que requietre para alcantaxdllas y sus caractenl{siicas como
son La elevacidn def desplante, pendiente segun ¢l e¢fe de La - -
obaa, el celehén mindmo, La altuna de La obsa hacia du cadena- -
miente, cie,

- Fucitos,  Ea fes cruces de corrdentes es necesania &a - -
construceddn de puentes, La elevacidn de la subrasante ne sead -
conocdida hasta que s8¢ proyecie La estriuctuna, poa Lo que se de--
ben de conocer fes sigudfentes datos:

aj Elevacddn def nivel de aguas mdximas extragrdinariars.

b} Sobreelevacidn de tas aguas ccasionada pen el estrecha-

miente que cadlgina el puente a of cauce.

c) Espacdio L{dibre ventical necesando pasa dax paso a cuer--

pos 4lotantes.

d}] Peralte de fa superestructura.

Al sumax foe valored de esteos elementos se detewmina 2a ele
vaciln minima de La xasante paxa afejar ¢ puente de La cuar se

zendnd que deducin el espesor def pavimento para conocer {a su--
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bnaAanze:

““Zonas de inundacién. Aqui fa’efevacifn de € subrasante
42 4ifa con el nivel de aguas mAximas cxtraondinanias, con &a so0
bacelevacidn de as aguas producidas pos el obstdeulo que a su -
paso paesentand ¢f camine y con fa segurdidad de fener estabd{lii--
dad en fad terracenfas y ef pavimento. En cstos cases se acco- -
mienda que La efevacifn de fa Subrasante sca como mindimo un me--

tro araiba del nivel de aguas mdximal extraordinarias.

~ Inteaseccdones. Son £os cruced que un caming LLicne con -
otres vias de comundcacdSn Lferrcesire ya asea en pacyecdo ¢ exds--
tentes y éstas pueden sex a nivef o desnivel. Pox Lo que ef pro-
yecteo de La subrasarte, debend considenar la via ferrestae que -
de earuce, y se neafiza como en obras mencres, pero Lomando en --

cuenta el cauce.

?) Coste de Leanacerias. Para obtenmexr fa cconomia mdxima -
en £a constiuccdidn de Las tLernacerlas, debe de guandar cleata po
sicidn de acuecrdo a fos siguientes conceptod:

- Costos unitarnfos. Como son dc sobreacaxrco, excavaedldn,
compactacibn, ete.

- Coeficientes de vaadiabilidad volumétaica.

- Refaciones cntre vaniacibn de volumenes de corte y teaxa-
pién, al moven La subrasante de su posdicdibn ordiginal.

- Dlstancda ccon

4. Secciones de Construccibn.- Para el cdlculo de Los volu

menes de £ierra, es necesarnio obtener &a elevacibn de La subra--
sante tanto en Las esdtaciones ceirradas como {ntermedias en que -
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hay camb40 de p@nd;entz det tczmcna. AbLmLAmO canu ena'catcutan

La eleuac&dn de 2a’ A;b&aAante pana cada una de Za AtaC4onea

cons;dcnadas Y estas deteaminandn el eApebo

'; oameapand;euta da’
do por La diferencia que existe entre £a$ EL@UaCLoan det tciac-‘
no y de 2a subrasante. Este eapesoxn se COHALdﬁhﬁ en La Accc¢6n -
transvensal del teaneno previamente dibujada, pnoccdééndﬁbe aty-

proyecto de {a seccddn de condtaucceidn,
Los elementods y concepios que determinan una seceidn de~' -
construcedbn pucden clfasificarnse en dos grupos definddos::

A} Los propies del diseiio geométadico.

- Espeson de conte o tewrapfén - longitud de transicibn

- Aiche de cexcna - Espesor dé pavimenwio

- Ancho de calzada - Ancho-de subcorona

-~ Anche de acotamiento - Talud de coate ¢ tesna-

- Pendiente thansversal plén

- Amplificacibn en curvas - Dimensiones de Las cune-
Las

Bl Los dmpucstos poar el procedimiento a que debe sujetas-

se La consfruccddn de Las teraacenias:

- Vesptante - Cufa de afinamientc

- Compactacidn del teanene na - Muse de aetencidn
tunal - Beama

- Escalén de E£iga - Estratod de conte

- Cuetpo del tenrapién - Caja en conte

- Capa subrasante

5. Deteaminacdfn de dneas. Existen vaaios métodos para de-
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tenninan el drea de Zas aaccioﬁcb de éﬁﬁbta&cciﬁﬁvgucafok'acn;

a) Método analltico :

bl Métode grdiico

c) Método mecdndgo (Planimetaro)

a) M&tede anaflitico.- Estd basado en ta descomposicdién de
La seccdibn, en fLguzas ncgulancs obtenddas al trazan Lineas vea-
tlcales, por fos vuntos de quiebue del terneno y de 2a seccddn ~
de construceddn. Si se consddena una seccdbn regexida a un siste
m. de efes cantesdancs; el Saca de fa seceddn de construccidn es
La suma de £as dneas de los trapecdes de fa scecidn mencs La Su-

ma de Las dieas de £os trapecdics del sdistema.

Y
-
D(x4y4)
BiX5,Y3) AREA DE LA SECCION
C{xX Yyl
Alx, A% E{Xg,Yg)
AREA DEL SISTEMA
3%
1 2 3 4 5

0 bien poxr una mataiz
Anti gy g uy vy vy e 1T (e rgxgregngeggxg) - tyyage

Xp Xg X3 2y Xg X, g%y tsXgty xgtyexy) ]
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bl Hétode Gudfico.- St divide la aeccddn enitrapecios g.T
dos taidngulos extzemos, mediante lineas veaticales ‘a una sepanra’
cifn constante. Ef daea de £a seceifn es Zgual ‘o Ca-suma de Las

drcad parcdales.

Area = § {a+brcods (L.45)

Come S 28 una conatante: e¢f £rea s fgual a:

A osizfa e da e bl ¢ Tb e el v le s dl v (d* ) .
fe + 41 + {4 ¢+ gt + lg + h} + lh + &)+
(e §) v 4]

S4 se desecara que esia expresdbn fucra €o mds exacta podi--
bLe es necesandio que fas Lincas vernticales coincddiezan cn todes

£0s casos con £os punies de cambio de pendiente def€ ternene gy -
con Leos ceros, hombros y cendro de €a Linea a pastién de2 Lo cqud-

déstancia (S}, u send menox cuando

(51 dca mfe

Una aplicacibn prdetica consdisie on acurular Las distancias

aa', bb', ce’, dd', maxcdrdolas en una tixilla de paped,y afecta
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da Ea operacddn en foda La Accc&du, ta dLstannLa antne eas mnn--

cas-extremas y multiplicada pox. La snpanac46n (

total de &u seccibn.

c} Métedo mecdnico con planimetao.-. Aparate que proporcio-
na mayor mapddez de oparacién y precisibn. Las partes poa las --
que 8¢ encugntrz {ntegrado estdn descuitas en el capltuée 1, y -

su gunclonamdante c¢& el sdgudente:

- S¢ §4fa el polo en un punts conveniente y se codoea la --
gula trazadona en un punto de £z sccedidn, se toma Lo Lectura ind
clal y se¢ recorre a Za derdcha el piximetre de a figura con fa
gula hasta volven al punio de pantida, tomdndose una nueva Lectu

xa; £a difesencda &

iine edtas Loctutes mulliplicada poi una cong
tante, scnd el dsea buscada. Es aecemendable neconren 3 a 5 ve--
ces como mindmo el peaimetro para dismdnuinr el ernos ¢ con esta
Lectura dividin entre el ndmeno de veced necerndda, multiplicada
por £a constante {dactor deo escalal dand el dxea buscada.

s

Nota: ST ef pole d¢ cofoca fuexra de £a seccddn y el pealmetno -
de éata es necorxdide en el sentdide de £as manecdillas del reloj,
La Lectura {dinal sead mayor que La indicial y ef tamboa giza ha--

cla adelante.

6. Cdlcule de volumenes.

Ya detesminadas £as dreas de ias sczeionea de construecibn,
e caleulandn £os vofumenes de tdexra. Pata esdfo es necesarde su
ponen que el camino estd fonmade por una seale de prismoldes Zan

Lo en el coate como en ¢l feanaplén,
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Cada uno de £stos se encuentra &imitado en sus extremos por
dos superficied paralelas veaticales, hrepresentadas por fas see-
ciones de constauceidn y latenalmente por Los planos de Les talu
des, de la aubcorona y del teaneno natunal,

Pana estos exdaten tnes métodos:

a] Método de dreas medias
V.2 (A,*Az}
Conde:
A; = Anea de La seccddn ]
Ay = Anea de la seecdfn
U = Distancia entre La seceddn i y 2

V¥ =« Volumen

Obteniéndose el volumen promedio entre I secciones transver
sales A] y Az, con esta féamula se conoce un nesultado aproxima-
do con dates mayores a La realidad, &in embaxgo ¢s muy rdpida y
sencilla.

b} Féamufa def prdsmoide.

Vo= D/6 LAy ¢+ $Am ¢+ ALl

Ponde:

Am = Se encuentra equidistante de fas secelones
exiremas

Se utdliza en s68idos de foama paismltica, parag excavacio--
nes e roca y esfructuras de concreto.

el Método de curvas de nivel

Ve b3 DtAyra,l ¢ ZlAge oiisAL ] ¢ dlAgeA el A, 1)
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Ponde:
A = dreas de las curvas de nivel
n » ndmeas de cunvas de nivel
h o= pquidistancia ventical de fas curvas de
nével,
Nota: No 28 utilizable en vina de comunicacifn sino egn volumenes

de Bancos de material.

7. Coeflciente de Abundamiento o Coefielente de Vaniabili-
dad voluméinica,- EL mateaial ya sea de corte o de prfstamo em-~
pleado en La formacibn de Loa ferraplenes, expeadimenta un cambio
de volumen al pasar de su estade natural a foamaz paate del Le--
xraplln, sdendo esencial el conocimiento de esle cambip para la
corneeta determinacibn de Los volumenes ¢ de Los movimientos de
tierna cornespondientes.

EL coefdcdiente de abundamiento es La hefacifn que exdisle en
tne el peso voluméirico del mateadial em su estado natunal y el -~
peso volumétrico que ede mismo matenial tiene al foaman parxte -~
del teamaplén,

Coed. de Abund. = PVmn / PUms

Donde:

PUmn = Poso voluméindco del matexial en estado
natural compactado

PVms = Pueso volumétnico del mateaial en estado

suelio
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MATERIAL EN ESTADO SUELTO

MATERIAL EN ESTADO NATURAL

PVmn = Pmn [/ VPmn PYms = Pms / Vms
Este coefdiciente se aplica al velumen del mateadal en su cg

tado natural para obtenex su volumen an el tewraplén.

EZ coeficdente serd mayon qui fa unidad, cuando un metro cd
bico de teanaplén pueda constarudlrse con un volumen menoa de mate
xial. ¥ el coedlciente send mayer que la unidad, cuande ¢l volu-

men de tearnaplén requicra un velumen mayer de materlal.

§. Tafud.- En camines se Clama tafud a £a superficie que -
en contes queda compacndida entae €z €{neca de ceaos y ¢l §endo -
de &a cuneta; y en Learaplienes, fa que cstd comprendida entie La
Linea de ceros y ¢f hombre connespenddiente. iLos taludes de &os -
cortes y tenrapfenes se f4ifan de acuexde con su altura y &a naty

raleza del matendiad que Los foaman.

En tearaplenes, dado el contacd que se flene de {a ealaac--
cifn y colocacibn del matenial que jfonma e talud, ol valon mds

empleado ea !.5:1.

En Los coates pon La gran vandiedad en el tipo y disposicdibn

de £os mateniales, es Lndispensable un cstudeo, para cada case.
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Se dard una tabla de taludes recomendables en Los coxtes. Pana -

contes de mda de siete metros de altuaa, arealizaxr estudios con -

detalle, para fijar de un modo racional, Los taludes y procedi--

mientod de consdtauccibn.

{ver tablas]).

TABLA UF TALUDES RECOMENDADUS EN CORTES

TIPO DE MATERIAL

& m,

TALUD RECOMENDABLE
Haszta

de &m.
a 1ém.

UBSERVACTIONES

Granito sano y masdlve

Grarnditeo sano,en blogque

Granito sano, fractuna~
do,

Derrames basdllicos -~
Lntencalados con pino~
eldsticas y tezontles

Tezontle suave bien cg
meniads

Terontfe sano fragmen-~
tardio

Tezontle {intempeaizado

17421

1/72:2

1/2:1

3/4:1

174321

3/4:1
3/4:1

17431

3/4:1

1/2:1

Descopetan hasta 3/3:1
ga parte intempeadizada
a{ fa hay.

Amacizan taluded segdn
2a disposdicion de £od
bLoguas,

No se considera reco~-
mendable La construc--
cion de beama en el ~-
cambio de tafud.

EL Zalud recomendable
variard de acueado con
ta disposdicidn nelati-
va de fLas diaclasas ~--
respecto al talud.

Conviene £a constauc--
¢ci6n de bangqueia de -
4 m. al pie del tafud

para heelbin desprondd
mientos.

Nota:

Estos taludes aecomen-
dadoa pueden vaaiax ng
tablemente de acuendo™
con La posdiedlén nelati



‘TIPO DE MATERIAL

Hasia
& m.

‘TALUD RECOMENDABLE

de 8m.,
a Iém.
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OBSERVACIONES

Axrendidcas fuertemente
cementadas

Azendseas débilmente
cementadas

Conglomenado brechod-
de bien cementado con
matalz silicosa

Conglomerados cemenia
dos con matriz chlei~
ca

Cerglomenado pobremen
te cementade o con ma
triz arcillosa

Caliza {racturada con
echados casi hoaizon-
tales

Caliza muy fracturada,

caveanosa y poco alte
rada.

Pizarras con planos -
de apdizaaramients de
Sa 10 em, de sepana-
c&&n, con echados ca-
84 honrdizontales

1/8:1

1/2:1

1/8:1

1/4:1

1/2:1

1/8:1

17221

1/4:1

1/8:1

3/4:1

1/8:1

1/4:1

3/4:1

17821

374

1/2:1

va de £od planos de se
démentacibn respecto -
al planc del talud.

Dedcopetan a 1/2:1 La
parite supenion del cox
te, 8L el fracturamien
Lo es muy Lntenso.,
Estos taludes aecemen-
dados pueden vasdiar no
tabtemente de acucado”
con £a pasdcdén nclaii
va de €08 planos de 8T
dimentacibn respecto =
al plano del tafud,

Se aconscja £a cons- -
taucedbn de contracune
tas L{mpermeables 84 Ly
tas son necesanias.



t#7

TIPO DE MATERIAL TALUD RECOMENDABLE OBSERVACIONES
Hasza de &m.
§m. a Jém.
Aglomenados medliamen-
e compacilos 3f431 3/4:1
Anenes Limosza pum{ti
cas y vidrios voledud
cos {fadeal 3411 1:1 Profeccidn de taludes
inmediata, mediante --
“tepes”,canelas g econ-
2nacunctas impeameabi-
Lizadas,
Limod axcnosocs muy --
compacios (tepetates) 1/4:1 1721
Ancillas poco areno--
sas ?iAch {hamog&- -
neas 1le:1 1/t a
: YT XY N
Areillas muy suaves,
expansivasd ¥ compne-
sibles el 1.5:10. S84 exdisie nivel fredii
- co de sequendnd buen =
subdnenaje.
Caolin, paoducto de
alteracidn de dioni-
zas 1:1 Cubrdir con "tepes” el
talud. Alture mdxima -
de conde § m. SL exds-
te ndiveld 4fnedtico se -
requenind buen subdre-
naje.
9. 0dlculo de £a ordenzds de e curva masa.- La cadenada -

de curva masa en una eslacidn, s La suma algebralea do fns voly

mened de Lexxaplén g de coate; cstos dLLimos ageciados pon el --

coegdiedlente de abundamiento, considenados L08 volZumened deade un
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onigen hasfa esa estacifn; tomando L0s volumened de ‘corte como:-

positivos u Los de terrapfén negativos.

Eatas ondenadas servindn, para dibujan el diagrama de masas,

Ejemplo:

Teniende ef perfil y sececiones transversdales deteaminadas y
dibufadas, se proyecta de acuendo a Las condiciones topogrdglicaa
una subrasante media.

. €Cdlculo de fa pendiente.

a) PDesaivel (H)
H = Elev. {ndcdal - Efev. {fdnal
o« 148,48 - 149.60

Hos 1.1 m,

b} Clfculo de fLa distancia entre cadenami{entos
D= 12 + 380 - 12 +# 240
D= 0+ 140 Em. = 140 m.

¢} Pendiente

s desndvet ~H _-1.02 o ..
disT. i) LECARN *

expresada en por clento

m = -0.80% y para cada 20 m. = 0.16/20

2. Cdfculo de Las cotas de 2a Subrasante coarcspondiente a
L0 cadenamientos de Las secciones Levantadas. Paxa facilitan e

te chleulo se nesume en 2a siguiente tabla:
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ELEVACION
Cadenamiente Texnene | Subrgsante
12 + 240 149,15 149,60
12 + 260 148.83 149,44
12 + 2860 149,12 149,28
12 + 300 148.96 149.12
12 ¢+ 320 149.20 148,96
12 + 321.20 149,61 148,95
1z + 340 149.18 148,580
12 + 34¢ 149.12 148,64
12 + 380 148.77 148.4§
12 + 400 149.30 148.32

Nota: Estos puntos sendn dibujados en Las acccdoned coares-

pordientes.

3. Dibujan Los datos en Las secciones transvernsales para -
deteaminan L0a espesornes y con esto forman £as secclones de cong,
trucedidn, Se tomand como talud para el teanaplén 1.5:1; ya que -
asd es2d deteaminade pox £a S, €. T, y para el coate se tomaad -
de ta tabfa de tafudes necomendabfes en costes. En nuestro efem-
plo se trata de ancilla muy suave expansiva y compresible, por -

Lo tanto encontiamos un talud en La tabla de 1:7.

4. C&lculo del frea de Las secciones. Se LLevard a cabo --
pon el mitods mecdnice lplanimetao), el cual ya fue explicadoe an
Lentoamente,

a} Deteaminar £a constante. S& se conoce una £rea deteams-
nada, s¢ Loma 2a £eclura corscspondiente con el planimetro ¢ con

Estos, sc puede econocen con La sigudente fbnmula:
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tl = 0076, £2 = ]362

Lo, - g

A=c £ por Lo tanto c = A/} r_lODm?/(]J‘é/S)-OS?IS m2

Donde:
A = Area en mz
£ = Lectura del planimetro

¢ = Constante

b) Cdfculo del frea. Tendendo La consiante, st procede a -
realizan La Lectura con el planfmetro en La seccidén cornedpon- -
diente, teandiendo €sia, el drea serd igual a La constante por La

Lectura tomada entre el nimerc de veces que de paso el aparato.

Para el cadenmamiento 12 + 400

tl = 0016, &, = 0253

.ol L, - &

2 1

L = 0237/5 = 47,40

A = 0.3715 (47.40} = 17.61 mz

For gacdictan este procedi{micnto sofe se presentard €a 8i--

guiente tabla, La cual ya de conoce su desarrollo.
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Cadenamianto Lectura Arcad sz} Arcas (mzl
Conte Ternaplén
12 + 400 0235745 17.61 =
12+ 380 021615 | 16,03 -
007575
12 + 350 5.57 3.64
004¢/5
12 « 340 2136453 10.85 -
12 + 320 0073/3 5.42 -
iz v 321,20 0103/5 7.63 -
04883/75
12 + 300 3. 94 a.80
(6007 + 00041/5
12 + 280 @090/5 - 5.59%
12 + 260 013445 - 9.95
12 + 240 0114/5 - §.47

Nota: EL efemplo 3ofo se efeciul pana una $eceddn, ya que =~
para neducin cdlcufas y Lenen una amplia visdbn, se asentardn €
105 en La tabla de Za cwava masa; Lo misme Sucedend em ef cdlcu-

Lo de volumencs.

5. Cdlculo de volumenai. Se utifizard el métode de Volume
nes mediod ya que s 24 mdd sencdillo y jacifita Los cdéculot,
Ay = 847t
Ay = 9.96 m?
U = I0 m ~ dislancdia entre secciones
v » (1A, + A0 /21 0
Ve [{8.47 + 9.958)/2120

Vo 184,50 n°
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&, Coegiciente de abundamiento. 0De una muesdtra de cada ma

tenial se obtuvienon Los siguientes datos:

Para teaxaplén Para cohte
PVms » 1105 PVms = 1450
PVmn = 1350 PVmn = 1340

Coef.abun,=1350/1105-1,2 Coef.abun,=1340/1450+0,9

7. Cdlculo de la curva de masa. Este se aealizard pox me-
dic de £a tabla siouiente; ya que aqul se xeaumen todod Los da--

204 antexiosmente acumuladosd. Se consddera un volumen {ndcdal de

3

1000m para La cstacdbn 12 + 240,



—PLANILLA DE CALCULO DE LA CURVA MASA

Est Elevocion | Espeser | Areas | A1* A2{D/2{Volumén |S28%, vl Ab. |2, &
TercksogC [T |Cc T (cC]T clriclrlclrlc

12»240 149 1481149 60 Q42 8 47 -— 1000

§42+ 260 1488 J145 4 4 o6! %96 18431400 1045 | = 12 — 221 —— |2212| 7TTRS
12+2380 HSI214928 C 16 5 69 1669 IOD. 166 3] —— L2 T— 1898] — t98R}aTa0
12v300 (14896149 12 0 16] 396f 080 |3 96] 749] 100|366 | 749 05| 12 |386]| 899 —— | 54.3| 5247
12+320 149z2oli4a 8024 T 63 t1 61 cacli100 \Llﬂl 80| 0% 12 icd. 3 56949 — GRS
12+321.2 {1456 1148930 66 5 a2 1107 aso| 754 69| — | 16— | 10O 8286
12+340 1491 8{1488010 38 10 85 1827 2401529 ¢ 9 —_— |137.8 | — 13768 7842
12+ 380 149 12]19864[0 48 58573641622 2 84{100C liga2 384y 09 12 1478 43 ?/t04. 1 asa,

1Z+ 380 SATTI4AG8I0 29 16 03 ’-Zl 62 3eBa{ 100 2162 Is4f 0.9 'z 194.6 4171150 9 10 192]
12+400  Jias 30[14832[c e 176 ¢ 1156 100 D166 09|~ [s029 |[— [0z9 13224
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Conclusionesd.

Este thrabajo es muy impostante e <Lnteresante, ya que es La
aplicacibn del capltulo a un problema de Ingendieria CLvil, come
es el anteproyecto de una via de comunicac<bén. Poxr oira parie --
amenita el conocdimicnto de diferentes conceptos, afgunos ya cong
cidod y ctros que hay que investigas tal cs el caso de 204 elc--
mantos que <nfegran La subrasante, una seccddn de consfruceddn y
la utilidad de &stos; ademds como se definen el talud xecomenda
ble paxa centz: y tennapién lapficando 2a mecdnica de suelos): -
determinacdidén de £reas y uso del planimetae; cdlculo de volume--
nes y coeficdente de abundamiento, como {nffuye en esdfos y por -~

detimo el cdlculo de la ordenada de fa curva masa.

Sin embango, al poseear toda €a ingormacibn nccesaria, el --
irabafo de vuelve senc<iflo aunque un poco Eaboricso; como muchod
elementos de cdlculo se repiten se aprecia mejor Los mismos en -

una tabla, pox ello s0lo se calculd un cjemplo de cada elemento.

Hay que tenex cuddade an Lo que corresponde al dibujo del -
perfil y seccdiones, ya que 3< no se usa {a escala adecuada, £os
desnivefes i s¢ aprecean poxr Lo tanto send dificil comprender -
el drea de un elimento de escala distinta, acarreando como conse

cuencda un’ volumen no real ¢ un Lrabajo fdctic<o.



150

150

150

150

148

20

CROQUIS OE LOCALIZACION

NOTA i1
Lo formocidn de campo su obtuwe e oz
. proctica ' NX -8

ESC. GRAFICA

il =pe FReET

ANTEPROYECTO DE URA VA
DE  COMUNICACION

"SECCIONES DE CONSTRUCCION "

Fecn Taura A jaws TR
avo sn Leioy  |e steacre 3

G T B S
1200 | on - s seassmi kz a




2]

B =
3 : d s
e 15 .
o 3 | «
« 5 g 53
S8 z I Zx .
2 ® 12a g § 4
! C = &
w
8 , S IAFE
3 E g H
S o3 3 K
w § \mw RS
& ~ < ? 136 3 25ge
3 2] e =2
= o s, ~ &
s s & e
2 3 z PE8 EEL
g i &%
H 2RE
3 £ s
2 Py . i = oy
& &2 G -l S
° 5.3 4 = a4
z3 & - FEI
3
o o ©
8 8 9o
- ~ °
00r+2Zt —_— mJ OT6pT [ 00 +21
——l6z0lav eI |1 861 (0BT -2l
ost+21 —[8v°0{ 59 Bbi | ZI"geT | GORFET
R G - LT
—=Tws T
o2 =iz [z 65T [GZE VT
80| — |2i"ebi [o6@pl | OOF +21
082+21 SVoj ——|aZErT 601 | 082 +21]
90| — to'est [ 097421
ovzez 0| — BI661 | ObZ#el
NE ouausy| ooy




CAPITULO 1v.

PLANTMETRIA YV ALTIMETRIA
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CAPTTULO - TV
PLANTHETRIA v  ALTIMETRIA
STHULTANEAS.

4.1 Prdedica No. 10
"LEVANTAWIENTO  TAQUIMETRICQO"

Qbjetive

a} EL manejo del trdnsite como taquimetro utilizande 2a -~
teonfa de La cetadla de mira vertiecal en un terreno accidentado
y para ef fevantamiento de detalles de poca {mportancda.

b) Obxenciln de distancdas, desndveles y cotads as{ como La
Anteapolacitn de puntos de cota nedonda.

¢} ApLican £as cbaervacdiones y cdleulos que se realizan pa

na La congiguracdibn de un predio {curvas de néivel].

Equipo Matenial

1 Trénsito Eslacas

¢ Cstadafes Cinta Metdlica
Personat

i Jefe - anotadon
H Apaaatcho
2 Estadalenos

1 Pedn
Pesanrolle

Los Levantamientos taquiméiricos son adpidod y adecuadas pa
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ra zonas extensas y de mucho detalle,si asd Lo requiene el estu-
die af que se estard destinando el Zrabaso zopogrdfico. Se utill
zardn en Bugan de Las medidas divectas cuando se presenten obstd

culos o distancias muy giandes que hacen imprecisas fLas medidas.

EL mitodo de la estadia cstd basado en fa Lectura que 8¢ ob
sdenva sobre una xegla graduada, Limitada pox La separacdifn de --

Los hifos de 2a aetlcula deld anzeefo pataledo al horlzontal.

Configuracién de puntos alslados.

Los puntos del tenreno se 4fifan pox radiacdones desde Zos -
vértices de peligones de base, calculdndose su dlstancdia, desnd-
vel y elevacibn. Como en este aspecto sofo se toman puntos alsfa
dos para el dibujo, 2as cuavas de nivel sc obtendrdn {nteapoldn-
dolas entre las cotas de Los puntos fifados; tomdndose también -
Los detalles necesaxios, ademds de Loy del tewneno lbancos de ng

vel, Lindenos, vias de comunicacidn, construcciones, eic.).

La cota de partida pucde tomarse de un bance previamente e8
tablecido o suponerfa a un banco. Teniendo fa necesidad de ncals
zan una nivelacddn pon Los puntos de La poligonal o tendiendo La
cota de uno de Los vérntices; se pueden in conociendo paulatina--
mente Las colas de 208 demds poa el mismo procedimiento, y oble-
nen a partin de ellos Las cotas de Los puntos de detatle y de -~

configuracién del teareno.

Es conveniente que en La configuracién se haga un cafquis ~

minucioso de La Localizacibn de Los puntos y detalles del teare-
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no que son Comadod de cada véatice, para despuds aeproducinlos -
en ef dibufo. Por Lo fanto estos cadquis pasan a sen fan {mpoa--
tantes como el reglsthe numénico, ya que sdin ellos el dibujo pue

de xeduliarn diferente deld Lexreno que 4e taata de aepreseniar,

Los virntices del polfgono bate debeadn e¢star situados en --
puntos notables elevados, con La mayor visibilidad posible a su

alrededor, pana tomar desde ellos todos Zos puntos necesdardlod.

Es parecdso en algunod casos Llevan poligonos o puntos auxd-
Liancs Ligades al paincipal, que peamiten configurax las zonas -
faltantes. Lod puntos a Lomar pana cbiencs dicha configuracisn -
ded teareno sendn aquelios donde existan cambios de direccidn de
Los accidentes topogadiices o de pendiente. Fifar puntos que de-
finan Los ejeds do caitadas, emdsfas y parteaguns, ya Que siaven -

para defindn fLa direceddn de Las cunrvas de nivel.

Para ahoxaaxn tiempo, facilitar el trabajo y obtuner mayexr -
precdsisn al fijan los &ngulos horizontales de 2as radiaciones,
se miden Los dngulos en el veandex, tenlundo cudidado de angtan -
cual es el ovigen de esos dngulos y el sentido en que se midie~-
ron. Ea 22da uno de los vErtices se harxd un crbquis acompaiado -
de &u hespective regidiro de campo, Es Lmportante que Las Lectu-
aad de dngules veaticales se anoten con una glecha despuds del -
nimeno, paha de esdfa manera evilar confusioned al edenibia sig--
nos mds o si{gnos mencs que pudienan mal i{nterpaclarde.

A. Taabajo de Campo.
1. Reconocimiento del teareno.



187

2. Marecar Los puntos de £a poligonal.

3. Proceder af Levantamiento del predio con txdnsdite y edn
ta (distancda y dngulo hoxizontall.

4. Realizan una nivelacibn diferencial para cstablecer 2a
cota de Los véntices de La poligonak.

5. Levantamiento de fos Linderos con Ltrndnsito y cinta Ln--
cluyende Lo detatlles y puntes adlslados por el méiodo -
de estadla.

Del zrabajo antenior se obtienen difenentes AegiAﬁAoS de --

campo ya conocddos.

Ejemplo:

A continuacibn se dandn Los negistios tipo-de. campo. pand ==

realizan el efleulo de La confd 6n
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8,  Trabagfo dc Gabinete.

1. Cdleuto de La cota de cada uno de Eos punios de £a‘n;vg .

Lacibn diderencial {realdizado en ol mismo regdlsiro de campoi.

2. Cdleculo de fa planifia de La poligonal, donde se obten-

dnfn tas ccordenadas de fLos puntos.

3. Cdlculo deg desnivef, distancia y cota de Les difexen--
tes puntos a congfguxrar lobtenidos en Las mismas hojas de La £4-

baeta de campo}.

En condiclones noxrmales, se obtendsdn aesultades suficdente
mente satlidfactordos ai se desprccia ta condtante ¢ - (4 + e}, -
por Lo que Las ecuacdiones a ufildizax seadn Las-sigudientes:

L = hs - h&
it = 377 KL sen {2} 2 k& - hm) (desnivel)

D o KL cofex (distanedia)

Recufadese que para £os dnstaumentos de engoque Lnteano La
constante aditiva c=0 y La constante mubtiplicadora K = 100,
Ejemplo:

Te P26 a ! s 11° 50' KL = 19.2

D - 19,2 cos?

[11° 50"} = 14,56 m,
H o= 172 [19.2 sen (23° 40'} = 3.05 m.
Obtendido el desnivel se cafeula a cota {sumandolo nestdnde
Ladl, segin conancsponda Za fLecha del dngufo ventical a fa cota
ded punto de esStacibfn. En &a {6amuba del desnslvild, of siano L

Ty

que precede al dLiime panéntesis se tomaad + cuande o4 sea | y
= cuandp sea }
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Cota + H = Cota de ese punto (I}
51,81 4 3.05 = 54.66 m. '

4. C&lLcuio de Las coondenadas de Los puhtoa radiadas [LI’ ‘

Ly, Ls, Lys Ls o Lé), ded &indeno,

5. Cdleulos de 203 efementos del lindero.

Nota: Los cdeculos mostacdos antenioamente, solo fuciaon pa-
aa ¢d primen cjempls do estadia (diéstancia, desanlvel y cotal; gya
que Los hrestantes y Las otxas planiflas apareceadn direclamante
en {a misma peh tenea uh mayor campo vdisual, ademds de que ya -~
fueron indicades sus precedimientod con detalle an fos capitulod

11y 111,

DIBUIO:

Pel reglstne de campo donde también fod cdliculos de: H, D,
cota, efc., postendionmente se paoccde a dibusan de fa si{guiente
dormaz

1. Sa dibuja el poligeno de base y los polfgones auxilia--
nes en caso de habeados,

2. fon frangpoatador circulan se mancan Los dingulos honi--
zontadles de todos Los punies de conjiguracién, alacdaden de to--

dod y cada une de Los véatices.

3. Se miden las disXanc{as corncspondientes para {ifar La
posicidn de Los puntos y se Led pone $u rombre y cota.

4., Con ayuda de Los cadquis de campo, s¢ marcan &jcd de e

fdadas y panteaguas. Luego e ve cuales son Lo puntos entae Los
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cualed hay pendiente constante y sobre la LLnea que £os une se -
mancan {gualmente espaciados £os punios de cota cerrada, que se-
ad poa donde pasardn Las cunvas de nivel, Como se tendrd que di-
vidén muchas LEneas en un vandado mimexe de pantes {guales; es -
recomendable utilizas ef procedimiento grdfico aue on dibujo se
debif ya cstudias -ana La subdivisifn de una £Inea en "n" pastes

fguales que consdae en:

al Se Toma un ndmete deé divdadones {guald al desniveld entae
208 puntod extaemos con una edcafa que sea su dimensién paxecdda

a La distancia qui hay entre estos punfos.

b} Colececar ta aeglae apeyando e "0" cn ¢& punte de menon ~
cota, foxmando un Lngulo aproxdmade & £od 60° y marcarn solo Las

dividiones corredpondientes a £as cotad de fas cusvas buscadas.

el Unin el ditimp punto con el otro extremo y paser parale
Las por Los puntos maxecadod haste coatar fa Einea que une £08 --
pundes en lod cuales cstamos Linterpolando.

5. Realizade fo antexdonr, sc¢ puede La dibujando per zonas
£as cunvas de nivel undendo Los puntos de f{gual ceta, aguddndose
con Los cafqudis. Es Impoxtante empezan por el trazo de £as cua--
vas maesras, postesdoamente se oblendrdn Las cuatio inteamedias.

Recoademos que as cuavas maesiras son cada cinco curvas ~--

miltiplo de La cquidistancia ¢ £2 que se buscandn,

La equidistancia ventical de las curvas depende d¢ La esca-
2a del dibujo. En edcalas de 1:500 & 1:1000, s¢ wsan equididtan-

cias de un metno.
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Conclusiones

la elaboracién de este trabafo tanto en campo como en Gabi- -
nete cs muy <importante y se debe tener muche cuddado al realizan

£0 ya que un earor se reflefania de inmediato.

EL Zevantamiento tiene que sex sistemdtico, es decdr, pase
por paso, porque no se debe de hacen en desornden ya que un erior

es consecuencia ded anteadlon.

Porn otaa parte como se ncaliza con tadnsito, se debe contan
con La habitidad y destreza suficfente en el manejo del Lndtru--
mento para que Este sea adpido. Lo mismo sead paxa La clecedfn -
de €08 puntos donde se¢ cofocard ¢l esfadal; esto ¢4 en Lo que --
concderne al campo. Sin embarge, Los cdlcules son ya conceddes y

su efecucibn es sencilla, aunque Laboaiosa.

Lo desconocddo y digfcil para esta prdetica, 4fue el cdfcule
de La distancia, desnivel y cota, pero al aplicar Las {Srmulas -
especlidcas, €ste se vuelve padetico y mondlone ya que se repite

muchas veces.

Por Lo que conclerne al dibujo, 4c dan Los pasos a seguin -

para gaciliLario y obtenen una buena configuracdén.

Sin embargo es <mpontante fenenr prescnte Los posibles erno-

nes para evdltanlod se dan a continuacion:

Erroreds accidentales:

- Lectura exnbnea def estadal. La inhabildidad del cpenadon



para determinar exactamente el inienvalo sobre el estadal.

- Estadal no plomeado. S el estadal no estd veatical, el -
iniervalo feido e mds grande v fa distancia cornespondiente tam

bien xeaulta mayoxr.

- Longitud incoxrrecta del estadaf. E& evidente que por edte
erzox queda multiplicado pon K, porn Lo tanto es importante verl-
g§icanla de vez en cuande con una cinta de acero 2as longdtudes -

de 203 estadafes a empleanr.

- Panalefafe. Es un erxon muy impoxtante y debe evizarse ha

ciendo que el anteofo es2é bien enfocado sobre La actlcula.

- EZ vdento, Za refraccibn difjercncial, £a humedad y Los -
cambios de Lemperatura adectan a Zas mediciones con estadfa. Pon
Lo zanto en Lo general el viento causa paoblemas tanio al opera-
don del instaumento como al estadalero, y La aejraceibn en menca

grado.
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CAPITULYD v.

ENLACE ENTRE TANGENTES.



CAPITULD V

"ENLACE  ENTRE - TANGENTES"
5.1 Padetica No. 11 o

"CURVA HORIZONTAL"
Objetive

Que el alumno practique el cdiculo de fas curvas honizonta-
Les de un radio pequedo ¢ que cjecute el thazo de Loa puntos de

dicho cdleulo por el métode de deflexdiones.

Equipo Matonial
i Tadnsdto Estacas y tachuelas
2 Plomadas Claves paxra eoncacto

Cinta metdlica
Pintura
Pensonal
1 Jege
t  Aparatere
2 Cadeneass
1 Pebn

Desannrocllo

lina tangende o2& Pa proyccedbn sobre el plano hondizontal de
Las reetas que wien Las curvad hoalzontales, E€ puafs de intea--
deceddn de La prolongacidn de Las tangentes se 2¢ LLama PI {pun-

Lo de {inflexifn), al dngule de dejflfexidn formade por La profonga
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cidn de una tangente, y La siguiente sc acpaesenta pex Ay 8o
mide dinectamente con el transpeatader en el paoyecte, del e¢fe -
de La via, aunque despuds en el feaseny se medind con ol fradnsf

1o.

Un punte cualqudera Locallizado sobre una Langenie, se repre
senta PST [punto sobre tangentel 4 uno en 2a curva PSC {punto 30

bre fa cunval.

las curvas utilizadas son arces de clrculo que foaman fLa -~
proyecceidn honizontal de Las cuavas empleadas para wunin dos Lan~
gented condccutivasd [Lramos aeetod) y son Las que Ac emplean en
2as vias de¢ comunicacidn para cambiar de una direcedlén a otra. ~
Como el zadenamiente debe scegudir continuo, se marca {gual en Las
Langentes ¢ en fas curvas, a cada 2¢ m., aunque en Lad sunuvas el
cadenamiento de £o4 PSC estandn en funcifn del grado de curvatu-

na.
las cunvas hordizoniales pueden sen:

Curvas Simples. Constituddas por un Lhamo de una s0fa cin--

cunferencia, €3tas pueden sea a £a Lzquierda o a La derecha.

Cireulares Compuestas, Foamadas por vandios tramos de curvas
simples, de aadios difencntes segin fas necesidades del teaxeno

0 de &a estauciura.

De transicibn, Cunvas espirales donde varla ol grado de cun
vatura paulatdinamende.
Nota: En el caso de este manual, so0lo se estudiard a Las -

curvas hoalzontales simpies.
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En edta prdetica Bos trabajos se realdizandn Liniciande por -
Los cdfculos de Gabinete para de esta mancia peden trabajan con

Loy obtenidos en ef campo.

A, Taabajo de Gabinete.
Se iniciand por dax a conocea un cabquis de una cuxva hondi-

zontal.

Los efementos que deben deteamdinanse para una cuiva don:
PC = Punto de comienzo

PT = Punto de Lntexseccdén (Inflexdidn)

PT = Punto de Léamine

R = Radio de curva

ST = Subtangente

A « Deflexibn total

c = Cuerda unitaria {20 m.)
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G = Grade de curva
CP = Cuerda principal EFE~:_F?T
g = Subgrado
SC = Subecuerda
Le = Longitud de Za curva (PC a PT)
K = Ordenada media ({lechal

E = Externa

Estos elementos deben conocense antes de acudir al campo, -
ya que basdndose en Estos se trazarnd La curva, por Lo que a con-

tinuacibn sc definen:

1. Grado de¢ Curvatura. Es ef dngulo subtenido por una - -
cuenda de 20 m. El grado mdximo que puede tener es el que peramdi-

te a un vehfeulo recorren con segundidad La cuava (G),

2, Radio de Cuxva. Es cf radio de La ecurva cineulax.
c/e C/4 c/é

R wonto72T 7 R " Sewmo7ar /R ° sew 1o7eT
3. Angulo Centrnal. €4 el subfenddo pos La curva cinculan,
En curvasd clrculares simples e3 {gual a La deflexidn de Las tan-

gented.

4. Lorgitud de cuxva. Es La Zong{ltud del arco entre PC y
el PT.

te = —pgr— te = 20 (B

5. Subtangente. E$ La distancia entre el PI y el PC o PT,
medidos sobre la prolongacibn de £as tangentes. Del taiéngulo --

aectdngulo PT - 0 - PT se tiene:



ST « R 2an (A ./2)

. Exteana., Distancia mlnima ent&crgl Pl y . ta cuianrDii
mismo tridngulo anteslon Lenemod: o

E+ R[sec (A /2) - 1]

7. Oxdenada media. Es La Longitud de La'ﬁlc@ha en el pun-
to med<o de fa curva. Continuande con el taidngulo’se obiiene:
Mo RED ~ cos (A/21] '

8. PDeflexddn a un punto cuafquiena de &a curva. € ef dngu
Lo entre La profongacibn de La tangente en PC y &a tangente en ~

el punto considerado.

8 G/40 & G/20 6 dw= 1'.5G = G/40

9. Cueada. Fs fz recta comphenddida entae dos puntos éanbg
cutivos de Za curva fc). S& estos son ¢l PC y el PT, ifa cucada. -
de Le denomina cuerda principal. : '

¢ e IR send/?

10, CAdleuls de cadenamiento., Los extremos edtdn dada; pox
Las sdigudenics cxpresdones:
PC = PI - ST
PT =« PC + lc
Sin embarge Los cadenamientos de Lod PSC deben estar cenra-
dos en relacdén a 6 de acuexsdo as
0 <6 < 16" 52 usandn cadenamientos miltiples de 20 m.
10° <G < 22° Leos cadenamientos sexdn de 10 m.

71° < 6 <« 62° Se empleandn cadenamipntos miliiples de
5 m.
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Pana evitar grandes didcsepancias entre Lay cuendas y sus -+
arcos respectivos. ST k
Ejemplo: i
Caleular 2os elementos de fa curva honlzontal simple, consl -
denando Los datos siguienies:
Cad. Pl = 12 + 300.95
4= 24°94'den,
Le = 41.22 m,
Procedimiento.

1. CdZcute de G,

Tomando Le ¢ 0 J%— ; despejando G

. A

SRy o

G » 20 (24744 /47.22)
G = 72700

2. Cdlculo de R y efeccddn de Las cuendas pana ef frazo:De
acuendo al grade de cuavatura oblenddo, sc obseava de £a tabla -
de cadenamientos que G se encuenira en:

10° <« G<y2°

Por Lo Zanto &e¢ usardn cadenamientos de 10 m. y 2Za fén-

mula:
C/4
R« o 7T
r 0/4

t TFen 11T
R « 95.54 m,



3. Cﬁlcﬁlo'de-&a subtangente.
ST - R-tan (4 /2)
ST.» 95,54 tan (24°%4'/2)
ST = 20.95 m.

4. Punto de comienzo.
PC = PI - 8T
PC = 12 + 300.95 - 26.95
PC = 12 + 280.00

5., Punfo de téamino.
PT = PC + Le
PT = 12 + 280.00 + 41,22
PT = 12 + 321.22

6. Deglexidn en un punto cualquiera.

Sme 10,56 = 45—
Sme 17,5 112°) = 18' = 0.3°

7. Cdlculo de deffexiones,

Pana €a fa. cueada Para £a dftima cuenda
PC = 12 + 280,00 PSCn = 12 + 320

PSC= 12 + 290,00 PY = 12 + 321,22
a = 10.00 » arco a = 1,22

¢ = 10.00 = cuenda c = 1,22

Para Las Lndenmeddas:
a = 16.60 m. u e = 10.00 m.

Pon Ro tanto al multipficasr {a) por &m dard La defle--
x46n connespondiente.



a; Sm = &, - 10,00 ( 0.3°) « 3°

“Lném - é

. oy . gt
i F0.90 {0.3°) 3

2, &n = &, + 1.27 [0.3%) « 0.366% 211 55"

A partis de esfos valores se calenla 2a tabla de dedlexdo--

nes que estard negdstrada en La Libreta de tradnsdito.

§. Exteana. .
€+ R{ace [A72Y -1 ;  sec = 1/cosa
E - 95.5¢[sec (24%447 020 < 1] - -
E s+ 2,27 m.

¢, Oxadenada media,

M= rU1 - cos tA/OT
Koa 95.54 L1 ~ cos {20°29°1]
M= 2.22 ;.



R = 10/ 8an 1G/2)

1o {G { 22

Rz SfeniG/e)

1YHI34

T oM T DT 0

UNAM ENEP ARAGON ‘
CALCULO DE UNA CURVA HORIZONTAL  SIMPLE i
Estacion | Cuerda | S porciol | § total de PC | & tofal de PT| Elementos g ,;;
g
{.12 £ 280,00 pr= 12+ 30095 ?}2
10.00 2200 220 — 4 : 24" 44" dac ot
! 290.00 2 P
G = 12.90°
10.00 300 6" 00’ — B
A00.00 R: 9554 m ;':
10.00 300" 9° 00' — Cpz 40.92 ;3’
310.00 st= 20.95 2.
10.00 2000 j2' o’ = Lez 41,22
3200() .Sm= 0'35
1.22 0°2)' 58" | )2° 21'.58" ot
PC: 12 r 280.00
123 321.22
PT= 124321 22
st 0*{ G (10
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8. Trabajo de campo,

Con el regidtrc obtendde anteadloamente, se procede a reali-
zan e trazo en el campo de a curva hoalzontal, utifizando el -

mé&todo de deflexdones con tadnsifo y cinta.

El onigen sexd Za visual al PI, ya que Los dngulos de las -
deflexiones son La mitad de Los dngules centrales., AL in marcan-
do cada cuearda £s8¢a o8 abarcada por [G/2) desde el centro; Zas -
deflexiones estardn variando (G/4}. Pox lo tanto colocande cn el
PC el trdnsite y viendo PI, Las deflexdiones @ marcan sexdn G/4,
G/2, 3/3 G, G... hasta 2Zpgas 2l PT, {palviamiale marcadoj.

En cada deflexibn se mide fa cuerda desde el punte antexder

y en La intenrseccdibn estarnd et nuevo punto de la cuxrva.

Pl

s} .
Nota: Es rccoemendable trazar ia mitad de &a ecusva desde PC
y La otra mitad de La cuava desde PT y encontranse al centro, -
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eviténdose Los errones acumulativos; pars uha‘ﬁayon~pdiéiéﬁﬁn.
Este taabafo e puede comproban:

Angulanmente. Viendo PT, Za graduacifn del trénsito debe -

marear (& f2) Tolexancia = = 01' .

Lineatmente, La distancia entre el dliimo punto trazado o
PT, serd La {SC)l. Tolexancia + 1 0.10 m. para curvas de gran --
Langitud y en texreno accldeniade.
Procedimiente:

f. Establecer la Zangente de entrada mancande Los punios -
PC y PI midiendo 2a ST.

. Trasiadar el apasate af PI y medin La deffexdén (A ).

3. Veadificar ef dngule & coperando el tadnaite en Las dos -

posticlones del anieojo.

4. Cadencax sobre La tangente de salida La ST y catablecer
PT.

§. Centran el indtrumento & un punto de tangencdia PC o PT.

&. Observando el PI en ceros, empezar a colocan Los puntos
Linteamedios de Za curva PSC midiendo Las deflexfones acgistradas
en 2o tabla de deflexiones que para ¢l casp 3¢ tienen anotadad -
en La Libagéa de tadnsito.

7. AL in colocando cade PSC se medend L2 cueada desde el -
punte antenior y La deflexidn sin moven el aparnate del punte de
Langencia.

AL zitablecer ol dltimo PSC, La distancia de &ate al PT - -~

lo at PCl, debead sen igual a fa subtangente ! una tolexancia.
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Nota: Eate trazo deberd sea ejecutado completa zL.m;amo dZa pa-

ra que Aea ueAachado pan et pao5ona de pmdcticaA

Conclusiones.

La efaboracifn deo este capfiule es muy sencilla, ya que dnf
camente contiene una padetdca La cual ne ofrece dificultad algu-
na al realdizanla fanito en gabinete como en el campe; poaque come
pucde percatar el estudiante, Los cdfcules no tienen ningdn gra-
do de difieultad (84 domina la substitucibn de dazos en fa giamy
{as ¢ ademd&s 8L ya ha dominado su caleuladota) y ¢f thazo debe -

nealizarse con cuddado para que £€ste sea bien ejecutado.

EL método de deffexdones se utifiza en curvas horndlzoniales
Ipofigonales abiertas} come fas empleadas en el trazc v focaliza
cibn de vdas de comundcacddn (fearccarriles, camines, canales, -
ete.l; pon Lo que este tuabajo se¢ integra al efectuado en el ca-

pitulo antexdior |(Anteparogecto de una via de comunicacidn).



CAPITULD vI.

FOTOGRAMETRIA.



205

CAPITULO VI G
FOTOGRAMETRIA
6.1 Pafierica No. 12 Ll
"FOTOG,R‘AVM‘ET-RIA"
Objetiva
Estudio de 2a obtencidn di medidad de precisidn de fas fete

graffas métnicas para La elaboracidn de planod y fa i{nteapreta--

cibn de Cos detalfes fotografiados, usp ded cslencoscopio.

Equ.ipo Mazerdial

Fotegradias aéreas I Aguja

Estencoscopdo I Crayén giase
Carntulinag
Escuadras
L&piz

1 Parn 4otegraméfaice

Personal

Padctica Tndividual

Desanrcfio

La gotogrametala cs el ante de obtener medidas confiables -
'pun med{o de 4etograffas paru L& 2labnracibén de plancs ¢ inter--

pretacdbn de detalles; ésta ticne dos clases bdsicamente que son:

~ Fotografla Teanesire. Cuando de foman con Za cdmara $o--

bre un tadpié y el eje 6ptico def Lente ed hoadzontal o {ncfina-
da.
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- Fotogaagia Aérea. Cuando son tbma&k& desde cualquier ve-
hieulo adreo; estas fotograflas pueden senventicales u oblicuas,
Las fotografias venticaled se toman con el eje 6ptice apuntando
al nadir en el momento de La exposicifn. Las {otograffas obli- -
cuas se obtienen cuando el eje Sptico estd intenclonalmente in--
clinado neapicto a La dizeccibn de La plomada,

Cualquiera de £03 tipos do feteogragias obtenidas debeadn --
contar con un Lraslape Zongltudinal del 40% y 34 se efecidan va-
rias Lineas para ¢l cubrimicnto 2otal de la escena, d¢ tendsd --
cui{dado que exfsta un traslape fatesal def 104,

La jotointeapretacidn cs fa detexminacién de La nntuaaieza
y descaipeidn de Eo: cbfetos quz aparxecen, pon o tante cs cuald

tativa.

La primera jolograjdia fuc el daguearoldpe en 1839 poa Da- -
‘guernc. Despuls se onigind fa fotogrametria con el Coxonel Aimé

Laussedat, en 1849,

£s dmportante tenea en cuenta fas sdigufentes definiciones -

que son usuales en Las fotografdlas:

Punto de Chseavacidn {L]l. Es el centro del Lente u objetdl-

vo de La cdmara.
Eie de fa Cdmara, Linez que pasa poa el cendao ded fentge -
de Za cdmaxa y es peapendicular tante al planc de fa imagen de -

La cedmara (negativo)l como al plano de 2a jotografia (positivol.

Plano de la Fotoghragia. Es el plano perpendiculaxr al eje -
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de 2a cdmaaa, situado frente al Lente a la distancia focal. Se -
sepacsenta pox La copda positiva de contacto o pot la fotografin

tomada de un plane o pelleula.

Plano Paincipal. Punto de Intersecedfn (Pl del efe de La -
cdmara con ef planc de La §olografla {positival o con La placa -

de La cdmaxa {negatdvol,

Distarcia Foecal {4}. ¥Es fa distancia peapendicuiar desde -

el centre def Lente de fa cdmana hasta ¢ plano de £a fetografia
¢ hadta La placa de o cdmara {plano jfocall). Se deteamina con --

paecsdln a través de callibaaeddn y 8 §ijn para cada cdnaxa.

Marcas Frduc<afe: (M, F.1. Son maxcas de Lndice dentre daf

marce de la cdmaxa, que foaman Lmagenes en Los boadis del negaid
vo. La inteanscecifn de Las Li{naas rectas que unen csias marcasd, =

fifa el punte principal de fa jologragia.

Nadir de 2a Fotegtragla. Punto de inteaseceién de una 2inca

veatical que pasa por ¢L centro del Lente [enm el instante de fa
exposiesfnl y £a fologradia. Si ne existe gine def lente de la -
cdmana al haces 2a expesdicifn, ef nadir de La fotogradfia ¢y el --

punto painecdpal coincidindn.

Nadix def Terreno, Punte de Ainterseccidn de una Linea vea-

tical que pasa por et ceniic del lente y fa supexjicdie del teane

ne.
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LINEA

PRINCIPAL
PLANO DOE LA PLACA DE LA

FOTOORAFIA CAMARA

‘yﬂ Vo

POSITIVA

\obJ:nvo

OBJETO —

MARCAS
FIDUCIALES

UNEA OE O
HORIZONTE CAMARA

La calidad de una cdmara aérea fa deteaminan Los resuliados
de su calibracién, incluyendo £a informacibn sobre vanias carac-
tealsticas métaicas como son:

Diszancdia focal, distoncibn del Lente, nesolucidn |[indica -
el tamafic m&nimo de detalle que puede detectarse e Lnteapreiarse,
Localizacibn real del punto principal respecto a La intemsecccdfn
de fas lincas que unen marcas de colimacidn {fiduciales opucs---
tasl.

En estas cdmaras sofe puede vardar La distancia def objete,
pucslo que La distancia de La {magen es una constante que ed -~ -

4gual a Lla distancia focal de 2a cdmara.

Orientacidn Intenxna de La Cdmara.

NIVEL ESFERICO ] @ RELOJ {hors de toma)
h
¥
. x
f=Dist focal sn mm. -~ Morcos  fiduciales
: pot13 [
T
ALTIMETRO oz s mo Ne. do fofo, linea de vualo y facha
P=Punto  principol

PT=Punto principal transferido
P-PT:Bose de exposcidn
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Onientacibn Exteana de 2a Cdmaxa. la conatifuye fLa unddn -
de Los puntos de exposicién o seca, La distancia de Ea base de ex
posicién, La distancia entre La fente de La cdmara ¢ La ecscena -
{aénea fotogradiadal; en una fotograjfa ventical es fa distancia
de exposdiciln Le Llamaremos H, aliura de vuelo medida a paniir -

de N.M.MH.

Pon Lo tanto ia geometila de una éotcgmasia'venxical {deat

NEGATIVO
; ’/,l

send Lla sdigudente:

o, 4 F
0 Vo4 — -—T~
3
L] 1]
POSITIVO R
NIVEL A 8 l
DEL. —.
TERRENO NWVEL

En eata foto cl efe de La cdmara 2324 ventdical ¢ cf terneno
es honizontal. Los obfetos A y B del teareno quedan en Lo pun--
Los a' y b' del negative que de Localdlza en el plano focal de £a
cdmara. EL plano de fa copia positiva de contacto se Localiza a
La misma distancia en ef Lado opuesto del objetive y a &sta s¢

Le asignan Los nombres a y b .

La escala de una fotogradla es La relacibn entre una distan
¢ia medida sobre La fotogrnadla y La distancia correspondiente 8o
bre el tenreno, Esta aclacdidn puede exprcsarse de £a siguiente -

manenas
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M é&daicaq ‘abv S
Esc. = xeal rREE W
de donde:

E“"T_g—ﬁ

donde:

{ =~ Dilstancdia fecal
H = Altuna de vuelo

h = Altuna del objete

DPe tal manera que 34 d¢ conocce La escala y la ddistancda de
una {inea cuyos extiemos sean gologaajiados, se podrd conocer a

altura de vuelo.

Una 4otograffa ¢4 una visla en peaspectiva que estd sujeta

a Los principios de Esta.

1. Las imagenes fotogadficas de todas Las £{neas veatica--
£es de objetos en el Leareno, deadn Lineas veatdicaleds que 4 sc

protongan, padardn por 2 punto painedipal P.

2. Llas 2ineas paralelas en el terreno come Los dos afeles
de un §ernrocaxaril en teaneno plano, apareceadn como paxalelos en
La jotogragia.

EL desplazamiento poxr nelieve debido a La elevacidn del ob-
jeto fotograflado sobre o bajo algdn nivel de comparacién es un

cambio radical en La posicibn de imagen.

Este desplazamiento ed hacia ajfuern cuande Las clevaclenes

estdn Sobre ol nivel de comparacidn B' y hacia adentro para ele-

vaciones bajo el nivel de comparacifn.
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a'a = d = desplazamiento per neldleve
o o+ distancda aadial {medida de P af punto al

entonced: d = %ﬁ y hox dg

Este {endmeno se basa en que ef obseavadox ¢ capaz de pen-
cibin y relacionarn Los dngubos pataldcticos, es decin, apaccia -

Las tres dimenddones en su campe vignal,

Esta percepedfn es provocada pox el tamaiteo nefative apazen-
te de Los objetos ceacancs y Lefanos, asl como Lo efectos de La
Luz y sombra, pero una condicd{én impoatante es el hecho de que -
el objeto dado se obseava simultdnecamente con Loy dos cjos que -
estdn Aeparados cn el espacdlo, por Lo que Los dos nayos de vi- -

848n convengen en un dngulo sobne el objeto observado

Pon &o tanto La percepcifn estencoscdpica, se obtienc ha- -
clendo expesiciones consecutivas con La cdmara, desdde el avidn -
en movimiento con ef 34n de obtener {magenes del terxneno com - -
trasfape, Posterionmente se aplican Los paliucipins do La visibn
estencoschpica al dxzea de traslape de cualquier par de fotogra--

4Las consccutivas.
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EL Sngufo de convergencia de Los dos rayos de visién se de-
nomina dngulo de paxalagfe, y su magnitud tiene efecto dgbre La ~
exactitud con la que el obscavader pucde juzgar £as dimensiened

verdaderas del objete observado.

Debemes tener paescnte que canfoame el dngufe sea mds pe~
queiio, Llegaremod a un valor dimite bafo el cual ol sentido de ~
visdibn esteneoscépico es nulo ¢ el obseavador ne puede fuzgax -~
eual de Los dos objetos e32d mis cexcano. Sin embargo al rawgo @
intensidad de La percepeddn pueden incaementarde de dos maneras,
por un fado aumentando aparendemente La base entrae punios de ob-

Seavacldu, ¢ por otxre lado amplijicando el campo visual mediaunte

Lentes.
u 2
00 RZWIEROO 0J0 DERECHO
)

82
B

|
A
P Pz

] Pon ejiemplo: Suponiendo que L, y Lz reparesenten La posdiciébn
de Los ofos del obseavader, y que A y B sean dos objotss en el -
campo visual, es evidente que £os nayos que coavirgen sobae A -~
donman ol dngule @4, y que aquellos que convergen en 3 foaman -
el dngule ¢2. De tal manera gue como ocurne entre dos eobjetfes -

e juzgard mds ceacano af cbservader a aguel cuyo dngulo @ sea
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mayon. Ademds que B, - @; = O que es denominado panalaje dife
nencial y proporciona 2a medide de fa distancia AB sobre una £Z-

nea paaalela a La base de obsenrvacidn.

Se 2fama base ocular a 2a distancia {nteapupifan de una pea
sona; ta cual varia de 63 a 69 mm., Pox Lo tante el Angulo para--
28ctico menorn af que se puede obdeavarn esteacoscopla es de 40" -
el cuat proponciona una distancia mdxima de 600 m.; v el ojo pen

elbe un obfeto hasta una distancia mindima de 25 em.

Pon Lo que al observar un pan de fotograflas simultlneamen-
£e con Los dos cofed sobre un m<same punto, provocamod que Los - -
efes fpticos de Los ojos Lncidan en £, foamando el dngule pasa-
28ctico, captando una L{magen en tres dimensdones que peamite a--

precian 2as distancdias de Los objetos.

Entonces sc necesita que para ver un punto, debe exd{stdn un
dngulo paraldetico y se nequiere que un mismo objetn aparezea en
dos fotograiias; de tal manena que 8L nuestro ofc (zquieado dni-
camente ve La jotografia del lado {zquieando y Lo mismo sucede --
con el ojo denecche,que so0lo ve £a joto derecha, se observand thd
dimensional La escena, &famada Modelo que se formand debajo de

2as {otoarafias.

Pon Lo que £as condiciones ideales para La obseavacidn de -
§otod sendn Las siguiented:

al Toman dos fotograglas con traslape [(60%].

b] Que fa distancia af objeto sea fLa misma en £as dos expo

sicioned L, I I.z .
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c]l EL efe de &a. cdmara esté ventdical y por tanto Los pla--

nos de Las imagenes queden cn el mismo plano honizontal.

A Ea diferencia que existe entae una distancia Xy 4 Xy, me-
dida desde £0s cjes "Y" trazados peapendiculares a La base de -~
vuelo en Los puntos principafes de {es tfama paralaje en "X"; y
s4inve para caleulan las allunas de Los puntos del terneno nespec

2o a un plano de xefesencia.

, kL L2 LINEA DE
- VUELD
F l a, b, izq FOTO oy der.
p" Xt Xz [ P2

N.R

A. Trabajo de Gabinete.

Neeiones de Fotodinteapsetacddn paxa 2a {dentificacién de --

Los detatles {otografiados.

Para deteaminar el significado de las {magenes fotogrdficas
se debe consdidenan Las sigulentes caractenfaticas:

al Canractealsticas Flsicas.

Tono y textura en una folografla son muy Lmpontanted; ya --
que cada Ltono entre bLance y negre y £a frecuencda de cambio en
£a dmagen propohciona La textura, haciendo mds {dcdl La ddentica

cifn de objetos. Ejemplo: en una fotografia aérea, &a cima de --
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una monfaiia s ve en tono mds claro gque una barranca ya qus £s--
Laa peaciben mfsy Luz del s0d. Estas canactexlsticas se aprecia--

rdn mefon cuando ¢ cuenta con fotografias a colon,

b} Rasgos y Objetos,

Tomande e considenacidn La forma, ef tamasio y La sombra de
Las imagenes, $e disiingue entre Los objetos que se deben a La -
actividad humana y Los naturales., Poa ejemplo: Las imagenes con
apariencia regular corxesponden a objetes que aon de actividad -
humana, 3<in embargo Las imagenes inxegulares son obgetos de La -
naturaleza; Lo que revela y acentda ef aeldleve ternestre es fa -
sombra. Estas caracierléeticas se pueden complementar y aelacdo--

nax de acweade a obfetos en el darca.

cl Topogrndgicas y Geomoxfoldgleus,

Su aspecte del aclieve geneaalmente indica La duseza de Loa
mateniales (Los nesistentes foaman pantes altas con taludes acen
Luades y Los blandos forman Llanuras o tomeaios suaved); a cada
resistencia de material corncsiponde un talud natunal, pon €0 gue

£08 cambios de talfud indican ecambio de matendlal.

EL alineamiento y exposicibn pueden indican 4Lujo, Fractu--
res, plegamientos, fatlas, ete., el drenaje estd dado por La pen
diente del temnene y por fas caractenlisticas de recsistencia a €a
eroddsn do Loy mefendiales supenficiales ¢ subgacentes de La zonra
asd como pon Las fracturad y fatiasd.

d}  Vegetacibn,

Esta puede identifican el tipe de suelo y ef de 2a acca ond
glnat. Un deteaminado tipo de vegetacifn puede <indicar Ea compo-
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sLedbn del suelo, contenido de humedad, pzamanbitidad;*vuaidcio-
nes de su espeson y pendiente, Tznéendorta p;ehaucidn:dzidiAcin-
guér Za vegetacibn natural y de Los eculiivod, Leéu&aéi@éiﬁu, §f~‘

ete., que pudizha desonientan ol obsenvadon.

Procedimientot
Las fotograffas se deben de prepararn para su correcta obsea

vacidn esteneoscdpiea de La siguiente maneaa:

1. Buszan ¢l punio painedpal de eada fologrefla, trazando
Lincas {tenues y finas) desde Las marcad §iduclates y donde so -
{ntescepten edtasd el punte princeipal {P}; 8¢ piea edte punto --
con La agufa y con el crayfn gaaso sc¢ maxca con ur pequefio cdrcy

Lo para facilitar su Localizacdibn postenior.

13
Fde e ]
LR
T N%
FOTO 12QUIERDA FOTO DERECHA

2. EL punto paincipal de cada 4o0to se transfiere a La olra,
que 42 Lo conpee como Punto Primedipal Transdernido (PRL).

3, Taazar en una caxtulina una L{nea aecda y peganla al --
restinadon o mesx de txabajo y colocan aobae €sta Las §otogra- -

§4as, haciende cofncddin fa LLnea de vuelo con La accia.

4. Pegan fLa fotograffa irquieada y desplazer fa derccha de
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tal manera que tenga fa d{stancia de La base estfrea. Esto se -
obseavard cuando a través del estereoscopio (previamente monta--
do), se ve un punto doblLe y al desfizar La fotograjia denccha ob
scrvamos que se sobreponen £as imagenes, perelbiéndose en este -

momento La tercera dimensidn.

5. Tendiende La precaucibn de que ¢l efe del estercoscopio

sca panafelo a 2a £&nea de vuefo {£ineca trazada en La cartulinal.
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Conclusiones

La prdetica es muy Lebndica pero se Llega a La obseavacidn -
de 2a esteneoscopla sdiguiendo Los pasos seialados anterlioamente,
que nos senvinf pana La inteapretacddn de 2os detatfes y tambi&n
para medir Lo paralaje en "X" [Px) estercosclpicamente con la --
"barra de paxafejes”; se podadn resolvern afgunos paoblemas de al
tunra H, escala, altfuna de un objeto, desplazamiento poa reldleve

y tambifn La Longitud entre puntod fotograjdados.

La paralafe se mdide de £a s{gudlente manera:

Habiendo orientado £as fotograilas, se buscan Lod puntes --
donde se¢ desea estudiar (su ncspectiva imagen en cada una de Las
fotogragias A-A' y B-2'}, Se¢ coloca fa barsa de panalajes hacdepn
do coincdidin sus indices con Los puntos a-a', girando cl micndme
tre de fa banra para hacer que el punto jletante "toque" el fe--
aneno; en esta posdieddn se toma La fectura del micadmetro. Poste
rionmente Ae calocan f£04 iIndices de £a banna sobae Los puntos --
b-b', ginando ef micabmetno hasta que el punie gfLotante "toque"

el teareno. Se.toma £a Lecituna.

S4 se desea conocer Za diferencda de paralafes dnicamente -
hay que nrestan La primera Lectuna de La dllima. V esto seavind -

para conocen el desndivel entrc dos puntos.

Debe considerarse que ef €xito alcanzado en una padetica co
mo La paesente, estard en funcidn de el estudio pacvio de La Teo
rla y que el alumno consiga o tenga a La mano el material necesa

rio para su efecucibn.
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CAPITULO . VIT

CONCLUSTONES
7.1 Concfusiones Generales y Aplicacloned en Ingenderla Cdvil.

La efaboracibn de este trabajo ha tratade de ser minuedosa
y to mds exacta posible, pon fo gue el alumne contaxd ahoxa con
wna aama mds, dentao del campe de fa Topegacila que Le proporcde
nard Los efementos necesarios para la efecucddn de Las padctdeas
de Topoguradla; siendo &ate el complemento de {a feoafa. Exisien
algunos concepled que dndeamente 8o menclonan ga que 4u defini--
cifn debib de habease estudiade en La feorla. Adn considerando -
que al ginud do sada padctica se hizo una observacidn particulan,

aqud ecxpondié una conclusidn general por capltule.

En Lo que rcspecta al Capltufo 1 [Gencralidades), este ¢4 -
muy sencille e {ntnoduce dnicamente al alumno en ¢l conocimiento
deld equipo y malerdal, es decir a fas hemnamlentas con que 4e -~
cuenta paxa tealizanr Levantamientos de Tepografla, Accibiende --
una ecxplicacdidn sobre su utilizacibn; peoaque ademds de compren--
den cudles son y como estdn integradas, hay que saber pana que -
sirven, Pon deiimo, de integab a Este un cuadro de La clasifica-

ci{dn del equipo de acuerdo a su ugo,

EL Capitufo 11 [PLanimetalal, es muy cxtensn y ed el que -~
mds espacio abarcn de edia tesis, ya que se nefdlere a Los méto-~-
dos para la rcalizacddn de Levantamientos, y ¢4 esie ol que tie-
ne un campo de aceidn muy extenss, es decin, desde trabajos sen-

cillos con cinta y plomada hasta Levantamientos Laboxiosos con -
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tadnaito.

En €ste, Los conccdmientos van siende acumulalivos, es de--
edix, enr La prdefica No. 2 aprendemos a medir con einta, plemada,
brdjula ¢ tadnadto; postendormente s van utilizande Las expe-~ -
adencins antendoresd; en Los cdlculos tal ver no se Lleva a cabo,
pero ereo que es agul donde el afumno se intacduce de LLeno a La
Topograglia y aprende cosas elementales come cs ¢l case ded tevan
Lamiente de un predéo censtzulde, de una parcela y cudmina con -
el Zevantamiento uibane donde utiliza adndito y cinta, sdiendo -
gs2e el Antegrader de La planimetala, aplicando fLod conccdmien--
L£od antes vistod, sin embarge, o3 ¢l mds complicado y Labondcsc

Zante en campc come en gabdintte.

Las aplicaciones que Ziene sen muy L{mpoatanfesd, yo ue en -
ese momento sabemos xeaflfzar este tipo de trabajes pero ademds -
debemes de taner conccimiento de como s aplican en el dreaq, pox

€0 que a continuacditn danf fas aplicaclones en Ingendeada CLvil.

La ejccucibn mds cemin es fa medicidn de poligonafes para ~
Levantamientos Locales de contrel hoadlzontal. EL trayecte de es-
ta puede adaptarse a Los obstdecudod que pracsente ef fexneno aced
dentade, boscoso o pantancse, asi come a edificios grandes y zo-

nas de thdnadito pesado que pudicaan‘haZanac.

&4

B¢ trabajo mfs cemin y fundamental Topugadiice de cate capd
tulo es cf Levantamiento-poligonacifn con {adnsito. Sus padlaci--
plos y prlcticas se aplican a taabajos: topegadiicos (Loevanta- -

miento de un predio constaufdol, hidrogndficos, unbanos {Levanta
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miento de detalles) y catastraies, asl como a Pa sefeceidn de au

2a para La construccddn de cariretenas, viad j€xreas y/o ductos.

Los organdsmos gque ocupan 203 fevantamientos topogadfdicos -
de control donde se <Lncluyen su aprovechamiento, por parte de em
presas phdbiicas como 2as compaifas de eneagfticos, organismes pd
bticos metscpolitanos, dependencias esatafales como las de catne-
Leaas, compaitias petroleras, cempredas consultoras de Ingendeaia

de diversos nramos y eniidades {edenales.

Las aplicaciones sc pueden dedcaibir genexalmente cemo:

~ Linderos. Su funcdbn es defindr £reas de jurisdiceddn,--
aiaven como LLneas diviscenrias, ya scan LIm{ites <Lnteanacienales,
estatales o seacdillar Lineas de Lotificacddn en una Lrea uabana.
Siendo Za tocalizacibn y el eilablecdimiento de €8los una funcidn

primondial en La delimditacién de propledades.

- Transferencias de Predios. Lla propiedad de tierxra ed uno

do los mds apreciados dereches deld hombre, ya sea como sitio de
resldencia ¢ medie de prnoduccifn, es agqul donde {nterviene La To

pogradia para destindar e¢f drea coraespondiente del propietaxio.

- Levantamientos Prediales. Se realdzan para divensed fi--
nea, come éocaLizuciJu del zeaneno (Linderos), obtener datos pa-
ra £a descadpeidn de una escadliura, caleular drcas y recobrax £n
foamacidn aequerdda para Lesfamentos, hipotecas, arrendamicntos,
cdlculo de impueatos y expaopinciones. Eitos son clasificados co

mo Levantamientos oniginales y rcplanteos o refocalizacionesd.
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a} Lod ondginaled ae efecutan para defindt el tamaie, ta -
forma y La Locafizacién aelativa de un predio referida a 4usd mda

remolod anteceduntes.

b} Subdiv<isiones, s¢ efecidan en La cacacin de nuevad par

celas a partin de un predio mayox.

! Retoeaddizaciones., Se LLevan a cabo con ef §in de ubi~-
car &inderod de predios ya descnitos en decumentes cxladentes, -
siendo necedardos en el caso de Levantamientod urxbanes paaa de--
teaminan 34 Lad cailed quedan entre &inderos y $& Las cstauctu--

nas o edificaciones de Los Lotes no invaden otaas propiedades.

- Levantamientos de Predics Rurafes o Uabanos. Los Levantg

mientos prediales, Levaniamiendy mwndcipal, s refieacn a preogag
mas carxtogrfficod que culminan en La produccidn de cartas topo--
grdiicas de escalad granded, que xesulfan sumamenie importanted

paza La plandficacdln urbana. Estos tdaminoy tambifn se emplean

para {ndi{ear Levaniamicntost de construccldn ¢ trazo, carncienas,
vias §érrens, ducitos, ete., como aquelfos para nuevas calles o -
Lnstafaciones pibiicas. Un aspecto catastral de lus Lovantamicn~
204 municipafes cs £a Localizacdlén de todas Las Lincas de Las -~
calles, en vista def hecho de que tales E€incas representan Llmi-

tes de propiledad pidblica.

- Levanzamientod de Condomindosa. iLas partes de un edifdicda
cinculante compantidas en comin poa todos Los propictarios de --
Las unidades. Por ejemplo: el terrens, Llos cimientod y murcs, o4

calenad, pasillos, vestibulos, tuberlas, ete. EL téamino condo-
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méndo también se apiica al edificio en su fotalidad ¢ a cada wna

de Las unédades indlviduales,

EL papel que desempeia el Zepdgaafo en la clabonracién de la
declanccibn del condominic e8 muy <mpontante, por Lo que el docu
mendo udualmente Lincluye una descrdpeddn Legal del teaneno que -
va a sen scmetide a Las disposdciones de fa tey de condomindes -
del ertado, La descadpedisn de cade unddad conforme al plano ane-
xo del levantamiento y el porcentafe de participacién de Los ele

menios cemunes asdgnade a cada undidad.

Por 2o que nespecta al Capltudo 111 (Altimetn{al, fa nivela

temen lod desnivefes del -

o

cidn ¢8 dmpoatanie ga qui podiimcs o
Leareno s<n Lmpertar Za pesdcibén hoalzontal. La paimena prdctica
es muy dencilfa ya que 86Lo s¢ establecen puntos de controld ver-
tical, sin embarge la segunda adquiere mayor Lmportancia poague
Los ncsuftados aarofadeos pon €sta, sen aplicados al cdlculce de -
un anteproyecte de una via de comunicacdbn. Ddndole mayer impor-
Zancia al capftulco, ya que es el idnico que tiene apllcacdidn di-
xecta en fa Ingendenfa Civil aprecddndose paso a paso el cdlcule

del mismo.

0tras aplicacdiones que exisien dentro de ecata drea son: en-
canzamiento de nlos pata evilar Lnundacioncl, pirycstet de muras
de contencién y estaibos de puentes, constiuccibn, proyectos de

vias de comunicacibn (caxreteras, {fernrccarniles, metro, ete.l,

- Rfos. Se¢ utiliza pazxa descaibin 2a seccdién del mismo ade-

mds de Los nivedes de agua [NAHE, NAMO), ndived del ferains, aon



724

ayuda del pexjfil, se proyccta La Linea hasta.donde se socavard -
previamente calculada en Hidadulica, con ¢sto se evalian volume-

nes de excavacibn, etc.

- Murcs de Contencddn v Estadbes de Puente. En csta drca -

son importanies Los datos preponcionados pon &a nivelacdbn ya --
que son La base del proyecto poaque se obtiene con estes datos -
el nivel del ternene y se proyecta ndvel de rasante, siendo efe-
mentafes cstos daios de partida para el disero def midmo, como -

s usan seeciones Lransversafes y perdil ded Lerseno.

Todas Las apddicaciones anterdores s¢ complementan y obser--
van més detalladamente cn ol Capfiulo IV (Planimetaia y Altime--
traia Simultdneas); el cual cstd integhado pex una padetica y es
a integhacién de Los capftulos anterdfoxes, obtendéndose 2a con-
figuracibn de un predie, obdervdndede que es mds sofisticade y -

de mayosn refdlnamiento.

Su aplicacdién inmediata es La deserdipedibn plana y altimétni
ca de un fugax quedande en un mismo plano adentades £0s datoes,
siendo el destino de esta {nfoamacién Las cartas Lopogrdficas --
que son de ghan aguda para una infinidad de trabajos como son --

topogadficos, hidrolfgicos, geolbaicos, hidrogrdiicos, cle.

Paxa 4ines de Tngenienla, se¢ pueden neprosentan: dreas y ve
Lamenes de presas, cuencas de captacdidn, S$i{tios de puenies y edd

ficaciones, estrucluras de iicerrn y proyectos de canxeteras.

- Presas. Los estudios se ejectdan sobre planos para fLoca-
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Lizan La presa y paoceder al disede de &sta pana proyecios de --
abastecimiento de agua potable, generacibn de energla o xicgo, -
se determinan: volumen de agua poa almacenarn, Los £imites de - -

dnea de fnundacifn, boquifla y zcna de niego.

- Cuencas. Con fas cunvas de nived de un plang, es muy sen
cfllo dibufax o Ldentijicarn fa cuenca de caplacddn, halfando £a
Linea ded panteaguas que Limita {a cuenca, Esgta Linea puede no -
sen evidente en Tedos Los sitdios Sobre el plane ¢y a veces, es ng

cesarnlo medin en campe, EX drea se deteamina con planimeinro.

- Puentes y Edijficacioncs. Con frecuencdia 4¢ accurre a pia

nos con curvas, para definin fa Loecaldizacdién de esdtructuxas como
predas, puenies y edificdos, ya que es en 88104 donde ae puedan

detectar con mayon facilidad

- Tenracenlas. Con 208 datos obtenides en campo de penddi--
les ¢ seccdones transvensales, suefen hacense cubdicaciones de -
teanacenlas para ef proyecto de canratenas. Sin embango se pue--

den cubicar a partin de planos con curvas de nivef.

- Prouwectos de Carneteras. Los planos con cunvas de nivel

se utilizan para Los estudios de L{ocalizacdidn de vias 4&rrcas, -
caaaetznably canales, ya que en base a &stos sc desdigna La pen--
diende, diésdancda Goalfzental, cte. Proparcionando fos clementod

b&sicos en La plancacidn y proyecto de Las migmas,

EL Capltulo V (Enface entae Tangentes}. Es un complemento

en el anteproyecto de La via de comunicacién inmediata, por nefe
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ninse. dnicamente a Lo eurva honizontal.

EL rango de aplicacidn ed &cét&éngzdo, ya que va aunada al
" discio de cannetenas, puentes, vias féxrcas y sc Lintegran a €ste
tindicamente cuande se requicre, depehdicndo’del proyecto y de La

topogradla del Lugarn.

Stra de sud funciontd ¢4 no provccak domnclencia en el con-
ductor en taramos Largos de upna carrefera, ya que s34 fsta s com-
pletamente plana y fecta, €L fifard La vista en un punio u poste

nionmente Le provocard sueio y como consccuencda aladn aceidente.

Poa dliimo el Capltule VI (Feteghametwlal, es una padetica
demasiade tefrica que no presenta magon grads de dilicultad s4--

guiendo &os pasos indicados.

Su campo de apficacifn cstd dado por una amplia gama de pro
fesionales, incluyende cipeciafistas en plancacibn, silvicuftu--

ra, Lngendenda, conservacién def medie ambiente, eote.

ALgunas veces se obtiene infermacidn de €a observacién di--
necta de una jfoiogradia aérea; esta cvaluacién nevela detalles -
omitidos en Los planos existented ¢ proporciona La {nfoimaciln -
mis neciente dobre cambios en el desarrolle de una drea deteami-

nada.

Aplicdndose a Zevaniamdentos prediaies. Los antiguos Linde-
nod de propledades pueden sen visibles en fotogragfas adreas, --

aunque una persona que caminara sobae el teareno Los percibind -
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fdcilmente. Los planos fopogrdiicos y mosaicos elaborados por fo
togrametala han sido usados por planificadores y proyecctistas de
camines durante mfs de cuatroc décadas {desde el recenocdmients -
def terrene, traro del antephoyecteo, ete,). También 8¢ usa mucho
en Hidnfulica pana anteproyecfos y a veces, hasta proyectos defd
ni{tivos ya que se cbidene tarntz planimeinia y altimetyila simuled
reamente {pacyectcs de agua potable, presas de almacenamients, -

temodelacidn de rios, ete,],

EL uso mds comin de Za 4otegrametada ¢s La claberacibn de -
planos topogrdficos. Casd todo el taabajo cantogrddico en 2fa ac-

Lualidad 4o wcalliza por métodes Lctogramétadcos.
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