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CAPITULO |
INTRODUCCION

Este manual tiene como finalidad explicar brevemente y de manera didactica a los
estudiantes de ingenieria civil, los procedimientos para la realizacion de practicas de
topografia, de forma clara, explicando paso a paso las actividades que se deben realizar con el
fin de obtener un resultado de calidad.

El estudiante encontrara en los primeros capitulos del manual, una explicacién teorica de
temas de la topografia y definiciones de cada uno de los instrumentos que son usados en
campo; al igual se encontraran guias de la elaboraciéon adecuada de trabajos escritos y planos
de levantamientos topograficos; finalmente el estudiante contara con formulas, ejemplos de
carteras de campo y ejemplos para la realizacién de levantamiento topograficos.

Los estudiantes pronto se convertirdn en profesionales y todo lo aprendido en las aulas de
clase lo llevaran a la préactica en un futuro, razon por la cual, la finalidad de este manual es
orientar al entendimiento de los métodos, para la realizacion de las préacticas, tanto de
planimetria como de altimetria.

Se concluira con una aplicacion, con el uso de hojas de célculo, donde los conceptos vistos
en el aula de clase, se complementaran, fortaleciendo el conocimiento. El aprendizaje de la
topografia es de suma importancia, no solo por los conocimientos que se puedan adquirir, sino
por la influencia didactica de su estudio.

Se destaca lo necesario y conveniente desde el punto de vista pedagdgico, del estudio de
esta disciplina, sus usos y sus diferentes metodologias para una correcta elaboracion y

obtencion de buenos resultados.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general:

Desarrollar un manual de préacticas de Topografia, para reforzar los conceptos tedricos y
practicos de los estudiantes, brindando una guia de los procedimientos que se deben realizar

en campo Yy en oficina a la hora de ejecutar un levantamiento topografico.

1.2.2. Objetivos especificos:
e Elaborar un documento de apoyo para las practicas de campo, en concordancia con
el programa de ingenieria civil. .

e Brindar las pautas para la realizacion de levantamientos topograficos por diferentes
métodos y el procesamiento adecuado de la informacion obtenida.
e Ofrecer una guia para la presentacion de informes, elaboracién de planos y

tabulacién de datos, utilizando hojas de calculo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. DEFINICION, IMPORTANCIA Y DIVISION DE LA TOPOGRAFIA:

Definicion: La topografia, es la ciencia que emplea métodos para poder determinar la
posicién de los objetos de la superficie de la tierra, determinando su distancia, su direccién y
su elevacion, estos tres parametros son conocidos como los elementos del espacio. En la
planimetria se usa la distancia y direccion, con coordenadas X y Y, mientras que en altimetria
se utiliza las coordenadas tridimensionales X, Y y Z.

La topografia estudia la superficie de la tierra describiendo sus formas circunstanciales; es
decir, sus accidentes ya sean naturales o artificiales (mano del hombre), posibilitando que se

trasladen a un grafico o plano.

Importancia: La topografia ha sido de vital importancia desde que el hombre tuvo la
necesidad de dividir un terreno en partes pequefias. Hoy que se ha modernizado tanto y se ha
expandido por todo el mundo, ningun proyecto de construccién puede dejar de lado la
topografia.

Los profesionales como los ingenieros, los gedlogos y los arquitectos, reconocen que en
una construccién debe incluirse los levantamientos topograficos, como por ejemplo en
proyectos de carreteras, las vias férreas, la construccion de un edificio, el loteo, las presas,
drenajes y demas proyectos ingenieriles.

“El estudio de la topografia es una parte importante en la formacion de un ingeniero, aun
cuando nunca practique la topografia. Le ayudara notablemente a pensar de forma logica, a
planear, a sentir orgullo del trabajo cuidadoso y preciso, y a registrar su trabajo en forma

limpia y ordenada. También aprenderd mucho sobre la importancia relativa de las mediciones,
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desarrollara cierto sentido de la proporcion en cuanto a lo que es importante y lo que no es, y
adquirira los habitos esenciales de revision de los calculos numéricos y de las mediciones (una
necesidad para cualquier persona que se desenvuelve en el campo de la ingenieria o la
ciencia). Mas aun, el individuo puede encontrarse en una posicion en la que debe tomar
decisiones referentes a la contratacion de servicios topogréaficos. Sin un entendimiento basico
del tema no sera capaz de manejar la situacion.” (Mc Cormac, 2010)

Aplicacion: La topografia no solo se usa en la ingenieria civil, es sabido que para muchas
mas especialidades es util, como por ejemplo para la ingenieria de vias, inclusive se dice que
la ingenieria civil es una ciencia aplicada porque también se usa en la astronomia.

La ingenieria civil es tan importante la topografia, que el ingeniero solo con sus habilidades
no puede proyectar una obra.

El campo de accion de la topografia es muy extenso, en toda construccién es necesaria; sus
aplicaciones mas comunes son:

Marcar linderos, o dividir un terreno en partes mas pequefias.

La construccion de vias, acueductos, caminos, edificios, presas.

En muchos casos se usa la topografia hidraulica, hace un levantamiento de costas, estudia
la configuracidn de los rios, océanos y lagos.

Existe la topografia por medio de fotografias, llamada fotogrametria, se usa para los
levantamientos con fines agricolas y militares, pero también sirve para levantamientos como
la construccion de grandes proyectos como oleoductos y puentes, hoy en dia con la aplicacion
de drones y de herramientas modernas se pueden realizar teles fines.

Division de la topografia: La topografia se divide en dos ramas, que son:

i) La planimetria

i) La altimetria
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La planimetria: La planimetria no tiene en cuenta la altura del objeto que esta en la
superficie de la tierra, solo tiene en cuenta el plano horizontal, la posicion exacta.

La altimetria: La altimetria es todo lo contrario a la planimetria, pues en ella si es
importante la elevacion a la que se encuentra el objeto con respecto a la superficie de la tierra;
generalmente esta elevacion se tiene en cuenta con el nivel medio del mar.

En la altimetria es comin que se use el modelo digital de terreno (MDT), ya sea con GPS,

sistemas geograficos, sistemas satelitales.

2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: Es un procedimiento en el cual se determinan
las caracteristicas de un determinado terreno y se compone de dos trabajos fundamentales. El
trabajo de campo y el trabajo de oficina.

El trabajo de campo es aquel en el cual se retnen todos los datos y se localizan cada uno de
los puntos necesarios para delimitar el terreno.

El trabajo de oficina esta relacionado con los calculos que se tienen que realizar, para asi
poder determinar el area del terreno, en el trabajo de oficina también se elaboran los planos
respectivos del terreno, con cada uno de sus detalles. En el trabajo de oficina se tiene en
cuenta los softwares especializados, como por ejemplo el AutoCAD, y herramientas como
Excel.

2.2.1. Tipos de levantamientos topograficos:

2.2.1.1. Levantamientos planimétrico: son las operaciones que se realizan para obtener la
proyeccion horizontal de cada uno de los puntos que estan en el terreno.

Algunos de los levantamientos planimétrico que se desarrollaran a lo largo de este manual
son:

e Levantamiento por cinta y jalon
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e Levantamiento por base medida
e Levantamiento por radiacion simple

e Levantamiento por poligonal cerrada

2.2.1.2. Levantamientos altimétricos: son las operaciones que se realizan para obtener la
distancia vertical de los puntos que estan en el terreno con respecto al plano de referencia.
Algunos de los levantamientos altimétricos que se desarrollaran a lo largo de este manual
son:
¢ Nivelacion trigonométrica

e Nivelacion geométrica: simple y compuesta

2.3 TECNOLOGIAS MODERNAS

2.3.1. Teodolitos: Loa teodolitos son aparatos topogréaficos, los cuales sirven para medir
angulos tanto verticales, como horizontales, gracias a un sistema Optico — mecanico. el
teodolito mide los angulos con gran precision. Este aparato ha evolucionado con los afios.

2.3.1.1. Teodolitos electronicos:

Con la evolucién y desarrollo de la tecnologia, se permite que el teodolito sea electrénico,
lo que hace posible que los angulos medidos, ya sea vertical u horizontalmente se lean

directamente por medio de pantallas de cristal liquido, agilizando el trabajo en campo.
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llustracion 1
Partes de un teodolito
Asa

Tornillo del asa : 1

Colimador

Lente del objetivo | -

Marca de altura del

Plomada Optica O s instrumento (215mm)

Tornillo nivelante

Placa base ] L

Palanca de bloqueo de la plataforma nivelante

Tapa del ocular

Objetivo del ocular

Bloque de baterias

Bot6n de enfoque Tornillo de movimiento particular o
fino del telescoplo

Nivel tubular Tornillo de movimiento general o
grueso del telescoplo

Pantalla LCD Tornillo de movimiento general
del aparato

Teclado Tornillo de movimiento particular

del aparato
Nivel esférico

Fuente: (PENTAX industrial instruments Co, Ltd., 2017). pentax industrial instruments co,
Ltd. (22 de junio de 2017). westlat. obtenido de westlat:
http://westlat.com/supportfiles/pentax/manuals/eth300%20series%20302%20305%20310%20
320%20-%20espanol.pdf


http://westlat.com/supportfiles/pentax/manuals/eth300%20series%20302%20305%20310%20320%20-%20espanol.pdf
http://westlat.com/supportfiles/pentax/manuals/eth300%20series%20302%20305%20310%20320%20-%20espanol.pdf
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2.3.1.2. Nivelacion y manejo de teodolitos electronicos:

Se debe tener en cuenta primero un punto el cual sera la base para la ubicacion del
teodolito.

El tripode se ubica en este punto, tratando de que quede lo mas centrado posible, teniendo
en cuenta que la mesilla del tripode este lo mas horizontal que se pueda.

El teodolito se coloca en la mesilla del tripode fijandose y asegurando su estabilidad.

Se fija por completo una de las patas del tripode en el terreno, quedando inmdvil y
sirviendo como eje.

Se mira la plomada éptica, y tomando las dos patas del tripode que no estan fijas al
terreno, se levantan lentamente hasta llegar a ver el punto de referencia centrado.

Se observa el nivel de burbuja también conocido como ojo de pollo, para saber en qué lado
se encuentra la inclinacion. Cuidadosamente se va deslizando las patas del tripode, pero en
este caso una a la vez, hasta que el nivel quede centrado.

En este caso es probable que la plomada dptica no este centrada con el punto de referencia
inicial, es por eso que se puede aflojar un poco el tornillo de fijacion del teodolito con el
tripode y deslizar con cuidado el teodolito hasta que este centrado nuevamente.

Existe el nivel horizontal, el cual se tiene que nivelar con los tres tronillos nivelantes. Para
esto se tiene que poner el nivel horizontal paralelo a dos de los tres tornillos nivelantes
girdndolos simultaneamente hacia adentro o hacia afuera, logrando que la burbuja quede
centrada.

Inmediatamente se gira el teodolito 90 grados, quedando en direccion del tornillo faltante,

este tornillo es el Unico que se gira hasta que la burbuja del nivel horizontal quede centrada.
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Realizando todos los pasos anteriores se chequea que todo este ajustado y nivelado, asi se
rectifica que el equipo esta listo para medir.

Para el manejo del teodolito se ubica una norte magnética y se designan los puntos que se
van a medir. Cuando se tenga esto se materializa la norte y se empieza a realizar la toma de
datos.

En este proceso es muy sencillo utilizar el teodolito electrénico, ya que él nos dara los

angulos en la pantalla LCD.

2.3.2. Estacion total electronica: la estacion electrénica es un aparato electronico, muy
similar a un teodolito electrénico, la diferencia entre estos dos aparatos, es que el ultimo tiene
microprocesadores y distanciometros incorporados, sirviendo no sola para la toma de angulos
verticales y horizontales, sino que también puede medir distancias verticales y horizontales,
ademas calcular coordenadas topogréaficas, cartesianas, latitud y longitud. La estacion total
tiene memoria interna para almacenar datos, los cuales pueden ser cargados en computador y
luego ser usados en programas como AutoCAD vy civil 3D.

lustracion 2
Estacion total electronica

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.
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llustracién 3
Partes de la estacion total electronica

Aro de enfoque .
del telescopio Botén de montaje

de la baterla

Lentes oculares del
telescopio Tomillo tangencial
vertical

Aro de la dioptria

Abrazadera vertical

Nivel tubular

Pantalla y teclado
de la cara
derecha

Abrazadera de la
placa superior

Tomillo tangencial
de |a placa superior

Botén de la abraza-
dera de la platafor-
ma nivelante

optica
(detector)

Marca de indicacion
del eje vertical

Plomada éptica

Conector de entradal = -
5 salidade da'lns_‘ B_ =

Tornillo ni

Nivel esférico

Fuente: (NIKON, 2017). Nikon. (8 de Julio de 2017). arg.com.mx. obtenido de arg.com.mx:
http://documentos.arg.com.mx/detalles/130630.html
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2.3.3. Niveles:
2.3.3.1. Nivel tubular o nivel térico: Es un tubo sellado por los dos lados, dentro de él se
encuentra un liquido volatil, como por ejemplo el alcohol, que al contacto con el aire forma
una burbuja, la cual indicara la parte mas alta del nivel en el momento en que ésta se encuentre

en el centro.

2.3.3.2. Nivel de ingeniero: Es un aparato topografico que sirve para la nivelacion de un
terreno, calculando las diferencias verticales existentes entre los puntos, al nivel térico se le
afiade un telescopio, para poder tomar las lecturas, ademas tornillos de nivelacion para poder
ajustar a un tripode.

llustracion 4
Nivel de ingeniero y sus partes

BOTON DE ENFOQUE

COLIMADOR
INTEGRADO

OCULAR
OBJETIVO
COMPENSADOR NIVEL CIRCULAR
TORNILLO DE
AJUSTE HORIZ TORNILLOS DE
PLACA BASE ™ NIVELACION

Fuente: (De Maquinas y Herramientas, 2017). de maquinas y herramientas. (25 de junio de
2017). Obtenido de maquinas y herramientas:
http://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-de-medicion/introduccion-al-nivel-
optico

2.3.3.3. Nivel de mano (nivel Locke). Es un nivel torico que se encuentra unido a un ocular
donde se puede observar el nivel de burbuja, y su principal funcion es medir desniveles y darle

a la cinta métrica horizontalidad.

El nivel de mano se utiliza para que la cinta métrica este horizontal y medir desniveles.
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llustracion 5
Nivel de mano o nivel Locke

Reticulo de colimacidn

Reflejo de la
- burbuja

Linea de Refraceion
de la burbuja

Creular

Linea de viswal

Prisma

Fuente: (Casanova Matera, 2002). Casanova Matera, L. (2002). Topografia plana. Mérida.

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.

llustracion 6 2.3.3.4. Nivel Abney: Al igual que el
Nivel Abney

nivel Locke es un nivel térico unido con
un ocular, su diferencia es tener un

nonio dando la lectura de &ngulos, gracias

al circulo graduado que se encuentra
junto a él. Sus funciones son medir desniveles, darle a la cinta métrica horizontalidad y medir
angulos verticales.

Fuente: (Casanova Matera, 2002). Casanova Matera, L. (2002). Topografia plana. Mérida.

Donde:

A: nivel térico de doble curvatura.
B: Nonio;

C: Circulo graduado;

D: Ocular.
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Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.

2.3.4. GPS (global positioning system): también conocido como sistema de
posicionamiento global, este sistema por satélite permite ubicar un objeto dando su posicién
en todo el mundo.

En el presente el GPS es usado para las actividades de los civiles, aunque en sus inicios se
limitaban para el uso militar. Este sistema permite conocer la altura y la ubicacion exacta de
una persona, un carro, asi estos estén en un punto fijo o si se encuentran en movimiento, sin
importar la hora del dia.

La constitucion del sistema GPS es de tres componentes fundamentales: Espacial, De
control y Del usuario

El segmento espacial est4d conformado por 24 satélites que trasmiten sefiales consiste en
transmitir sefiales que indicaran la posicion a la hora de cada satélite.

El segmento de control tiene como funcion el monitoreo y control de los satélites, para
determinar y predecir las orbitas y los relojes que estan. También corrige los relojes de los
satélites.

El segmento usuario son los instrumentos utilizados para la recepcion de la sefial de los
satélites, estan construidos por una antena y un receptor.

La antena se conecta al receptor por medio de un cable. Las coordenadas que son

calculadas corresponden al centro radioeléctrico de la antena. El receptor consta de



MANUAL DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS 14

generalmente de 10 canales o estaciones en todo el mundo pero como minimo se necesitan 4
canales, que procesan la sefial de cada uno de los satélites.

lustracion 7
GPS

Fuente: (Moreno Chiroque & Giron Salazar, 2017). Moreno Chiroque, R., & Giron Salazar,
C. (16 de Junio de 2017). Monografias. Obtenido de Monografias:
http://www.monografias.com/trabajos93/levantamiento-gps/levantamiento-gps.shtml
2.4, INSTRUMENTOS SIMPLES

2.4.1. Brujula: consiste en una caja donde se encuentra representa la rosa de los vientos,
estd compuesta por una aguja imantada que gira libremente 360° sobre un eje. ES un
instrumento que siempre sefiala el norte magnético, la mitad de la aguja la cual indica el
norte, tiene el nombre de aguja norte y la otra mitad, que es la que indica el sur se llama aguja
sur. El polo magnético, no es el mismo que el polo geogréfico, es por eso, que el angulo que
forman entre los dos se Ilama declinacion magnética, desviandose ya sea para el Este o el

Oeste y nombrandose ya sea declinacion oriental o declinacion occidental, segin donde la

aguja norte indique. La brajula se usa para la medicion de rumbos y azimuts.
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llustracion 8
Brujula

Punto visado

Nivel esférico

Contrapeso

Fuente: (Casanova Matera, 2002). Casanova Matera, L. (2002). Topografia plana. Mérida.

2.4.2 Cinta métrica: La cinta métrica mide la distancia que existe entre dos puntos, en ella
se encuentra la medida del metro y las divisiones de esta. Se encuentra en diversos Materiales
las mas comunes son de tramado de fibra de carbon y de acero, las Ultimas se usan para
medidas superiores a los 50 metros, para que sea resistente a la traccion. Las cintas de medida
hasta los 30 metros son de fibra de carbon unidas por polimero de teflon.

llustracién 9
Cinta métrica

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.

2.4.3. Miras

2.4.3.1. Mira vertical: son reglas utilizadas en levantamientos topograficos, generalmente
de fibra de vidrio o metal. Su longitud puede llegar hasta los 4 metros de largo, dividida en 4

partes plegables, facilitando su almacenamiento y transporte.
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Las miras estan graduadas en metros y decimetros. Sirven para las practicas de nivelacion.

lustracion 10
Mira vertical

176
|
1 centimefro

5 centimetros

N
—1

L ].T metos

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.

2.4.4. Tripode: es un instrumento que le proporciona apoyo a los instrumentos como el
teodolito, la estacion, generando estabilidad. Cuenta con una plataforma donde se ubica el
instrumento y tres patas. La plataforma es de metal, donde tiene una perforacion para poder
centrar el instrumento, las patas proporcionan rigidez, terminando en punta para enterrarla con
facilidad en el suelo.

llustracién 11
Tripode

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.
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2.4.5. Plomada: es un instrumento metalico en forma de cono, que |lustracion 12
Plomada
sirve para dar verticalidad a un punto, cuando es sostenida con un

e T

o

hilo. Las plomadas son también utilizadas para situar el teodolito o Wr'#’s"' qi ;

el nivel exactamente sobre el punto de la poligonal a medir o darle
verticalidad a una mira o jalon.

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.

2.4.6. Prisma: Es un objeto circular formado por una serie de cristales que tienen la
funcién de regresar la sefial emitida por una estacion total o teodolito. La distancia del aparato
al prisma es calculada con base al tiempo que tarda en ir y regresar al emisor (estacion total o
teodolito).

llustracion 13
Prisma

Ko

Fuente del autor. Equipos existentes en la Universidad Santo Tomas.
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CAPITULO IlI
POSIBLES ERRORES
3.1. TEORIA DE LOS ERRORES: La topografia debe ser lo mas exacta y precisa posible,
pero tanto los equipos como las personas que los estdn manejando no tienen una exactitud a su
totalidad, es decir las mediciones no son perfectas.
Cuando se encuentra que existe una diferencia entre el valor tomado y el valor verdadero,

es ahi cuando se dice que hay errores de cantidad.

3.2. FUENTES DE ERROR: pueden existir tres fuentes de error, que hacen que no se
obtengan los valores exactos, ya sea por el operador, el instrumento o el clima.

Errores por el operador son aquellos, cuando al leer un valor por equivocacion no es el
correcto, si se confunde quiza un 9 con un 6, lo que ocasiona una lectura no exacta.

Errores instrumentales son aquellos que por mal estado de los instrumentos no se pueden
tomar medidas confiables y exactas.

Errores naturales son aquellos que por variaciones del clima no se toman los valores
exactos, es el caso de la cinta métrica, cuando esta en un clima donde se encuentra demasiado

viento, la lectura se vera afectada, pues no se encuentra una horizontalidad correcta.

3.3. EXACTITUD Y PRECISION: la exactitud es que tan cerca se encuentra el valor
tomado al valor real, mientras que la precision indica, que tan perfecto se establece un

resultado.
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CAPITULO IV
ANGULOS Y DIRECCIONES
4.1. ANGULOS: Porcién indefinida de plano limitada por dos lineas que parten de un mismo
punto o por dos planos que parten de una misma linea y cuya abertura puede medirse en
grados.

4.1.1. Clasificacion de angulos horizontales:

Angulos Positivos. Se miden en el sentido horario es decir en el sentido de las manecillas
del reloj. Se recomiendo que se tomen los angulos, siempre en sentido positivo para no tener
posibles errores.

Angulos Negativos: Se miden en el sentido anti horario es decir contrario a las manecillas
del reloj. Si se confunde con el sentido del giro, pueden existir errores, es por eso que se
recomienda tomar los angulos en el sentido de las manecillas del reloj.

Angulos Internos: Son los angulos que se miden por la parte interna de un poligono,
pueden ser negativos 0 positivos.

Angulos Externos: Son los angulos que se miden por la parte externa de un poligono,
cuando se toma en direccién derecha son positivos, en el caso que se tomen en direccion
izquierda seran negativos. Para verificar los angulos externos se suman y dara un total de 360°.

4.1.2. Clasificacion de angulos verticales:

Angulos de elevacion: estos angulos son medidos desde el plano horizontal hacia la parte
de arriba Ilamada zenit. Estos &ngulos son positivos.

Angulos de depresion: Son angulos medidos desde el plano horizontal hacia la parte de
abajo también llamada nadir. Estos angulos son negativos.

4.2. DIRECCION: el angulo que se forma con una linea base y una linea horizontal se llama

direccion. El &ngulo que da la direccion de la linea puede ser un Rumbo o un Azimut.



MANUAL DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS 20

lustracion 14
Angulo y direccion
N (LINEA DE BASE) 0°

ANGULO

L] POSICION DESTINO

‘|PosiciON DE INICIO

Fuente: (Mundo Trekking, 2017) Mundo Trekking. (3 de Julio de 2017). Obtenido de Mundo
Trekking:http://www.mundotrekking.com/manual_trekking/orientacion_2_como_usar_la_bruj
ula_puntos_cardinales_direcciones_compas.htm

4.3. MERIDIANO VERDADERO Y MAGNETICO:

“El meridiano verdadero es la recta imaginaria que une los polos geograficos Norte y Sur,
los cuales son determinados por medio de observaciones astrondmicas y donde para cada
punto localizado sobre la superficie terrestre siempre tiene la misma direccion.

Esta linea imaginaria es utilizada como referencia para realizar la ubicacion de cualquier
linea que se encuentre sobre la superficie de la tierra.

El meridiano magnético es la linea imaginaria que une los polos magnéticos de la tierra
Norte y Sur, los cuales se determinan por medio de la brajula, no son paralelos a los
meridianos verdaderos, pues los polos magnéticos se encuentran separados de los polos
geogréaficos. No poseen una direccion definida, pues los polos magnéticos estan en constante
movimiento. Esta linea imaginaria también es utilizada como referencia para realizar la

ubicacion de cualquier linea que se encuentre sobre la superficie de la tierra.
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Existe también el meridiano arbitrario que es una linea imaginaria, que se toma de forma
arbitraria, a partir de la cual se inicia la lectura de los angulos requeridos para la localizacién
de un punto o para la realizacion de un levantamiento topografico. Es de mucha utilidad en
levantamientos en los cuales no se conoce la direccién de los meridianos geograficos o
magnéticos, pero en donde su determinacion es indispensable para la ubicacion del objeto

levantado, dentro de un plano.” (Torres Nieto & Villate Bonilla, 2001)

4.4. DECLINACION E INCLINACION MAGNETICA: La declinacion es el angulo que
forma el meridiano magnético con respecto al meridiano geogréafico. La declinacion puede ser
Este u Oeste.

La inclinacion es el angulo que hace la aguja con respecto a la horizontal, y sus valores varian
entre 0° y 90°.

llustracion 15
Declinacion magnética

N
A

Norte magnetico Morte magnetico

Declinacién Oeste Declinacion Este
Dmeg | D mag

Fuente: (Track Lander, 2017). Track Lander. (30 de Junio de 2017). Obtenido de Track
Lander: http://tracklander.blogspot.com.co/2011/06/como-corregir-la-declinacion-
magnetica.html

4.5 RUMBO: es la direccion de una linea con respecto a un meridiano, formando un angulo

que varia entre de 0° y 90%itrariamente como meridiano. EI rumbo se puede encontrar en


http://tracklander.blogspot.com.co/2011/06/como-corregir-la-declinacion-magnetica.html
http://tracklander.blogspot.com.co/2011/06/como-corregir-la-declinacion-magnetica.html
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cualquiera de los cuatro cuadrantes. EI rumbo se puede medir en cualquier sentido ya se en

sentido de las manecillas del reloj o contrario a ellas.

llustracion 16

Rumbo
RUMBOS EJEMPLO DE COMO CALCULAR UN RUMBO.

. T ,a A:N30°E
30¢°

& B: S 30°E

& 60 C:S60°W
3I0=

e D: N 45° W

Fuente: (Doble Via. Transporte e Ingeneria, 2017). Doble Via. Transporte e Ingenieria. (6 de
Julio de 2017). Obtenido de Doble Via. Transporte e Ingenieria:
https://doblevia.wordpress.com/2007/03/19/rumbo-y-azimut/

4.6 AZIMUT: es la direccion de una linea con respecto a un meridiano, a diferencia del

rumbo el azimut puede formar angulos que varian de 0° hasta los 360°, sin tener en cuenta los

. cuadrantes. Por lo general siempre es medido en sentido de las
llustracion 17

Azimut . :
manecillas del reloj.

AZIMUTES EJEMPLO DE COMO CALCULAR EL AZIMUT.
A: 30°

B: 150°

C: 240°

D: 315°

Fuente: (Doble Via. Transporte e Ingeneria, 2017). Doble Via. Transporte e Ingenieria. (6 de
Julio de 2017). Obtenido de Doble Via. Transporte e Ingenieria:
https://doblevia.wordpress.com/2007/03/19/rumbo-y-azimut/


https://doblevia.wordpress.com/2007/03/19/rumbo-y-azimut/
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3.7 ANGULO DE DEFLEXION: Es el anglo que forma una linea de una poligonal con la
prolongacion de la linea anterior, estos angulos son positivos si se toman a la derecha y
negativos si son tomados a la izquierda.

I}Iustracién 18
Angulo de deflexion

A

Fuente: (Basaldua Quispetupac, 2017). Basaldua Quispetupac, H. (6 de Julio de 2017).
sliderShare. Obtenido de
slidershare:https://es.slideshare.net/HectorBasalduaQuispetupac?utm_campaign=profiletrac
king&utm_medium=sssite&utm_source=ssslideview
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CAPITULO V
PLANOS TOPOGRAFICOS

Cuando se realiza un levantamiento topografico es necesario que se represente
gréficamente y en forma clara y precisa, pues estos planos seran usados en proyectos y deben
ser entendibles para las personas que trabajaran sobre él. Se tiene que suministrar la mayor
informacién posible de forma clara para que las mediciones, distancias y coordenadas sean de
facil obtencion.

5.1. ROTULO: este debe tener en cuenta el titulo del levantamiento topogréfico y la
posicién mas indicada para colocarlo es la esquina inferior derecha. El tamafio debe estar en
proporcion al tamafio del mapa, Es necesaria la localizacion exacta de donde se realizo el
levantamiento, el nombre de quien o quienes realizaron el levantamiento, la fecha en la cual se
elaboro, los instrumentos usados para su realizaciéon, el area del terreno, la escala en la que se
va a presentar el plano, ya sea escala numérica o escala grafica y finalmente cuantos planos se
presentan.

5.1.1. Escala: es la relacion de reduccion que existe entre la medida real en el terreno y la
medida existente en el plano, ya que el terreno no se puede expresar en el papel en tamafio real
Las escalas pueden ser numeéricas o graficas.

5.1.1.1. Escala numérica: Esta escala se expresa en forma de fraccion, lo que indica
cuantas veces es mas pequefio el dibujo que el terreno. Un ejemplo de la escala numérica es:

Escala: 1:500

Indicando que una unidad en el dibujo equivale a 500 unidades en el terreno. Es decir que
el dibujo es 500 veces mas pequefio que el terreno.

O también se podria decir que 1cm en el plano representa 100mts en el terreno, seria:

1cm: 100mts
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Casi siempre la escala se representa en las mismas unidades, para que no haya necesidad de
escribirlas. Es decir que la escala para el ejemplo anterior donde 1cm representa 100 metros en
el terreno es:

Escala 1: 10000

Tabla 1
Escalas
ESCALA EN TERRENO EN PLANO
1:100 Im lcm
1:500 5m lcm
1:1000 10 m lcm
1:2000 20m lcm
1:5000 50m lcm
1:10000 100 m lcm
1:40000 400 m lcm

5.1.1.2. Escala gréafica: Es una representacion gréfica, consiste en una barra horizontal

subdividida en un determinado nimero de unidades del terreno.

llustracion 19
Escala gréfica
ESCALA 1:200 000

0 l { b § 10 1 14 16km

ESCALA 1:40 000 000
0 40 %0 1200 1600 2000 2400 2800 30 3600 4000km

e ™ —

Fuente: (blinklearning, 2017). blinklearning. (8 de Julio de 2017). Obtenido de blinklearning:
https://www.blinklearning.com/Cursos/c1119929 ¢62311039_La representacion_de_la_Tie
rra.php
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5.2. CUADRICULA: serie de rectas paralelas, con intervalos iguales, representando los ejes
de las coordenadas que se usan en un mapa.

5.3. SIMBOLO DE ORIENTACION: se representa por medio de una flecha, Es la direccion
norte. Para los mapas es importante, pues ayuda a la ubicacion de quienes lo estan
interpretando.

lustracion 20
Simbolo de orientacion Norte

\

Je
J

N

Fuente: (Pixabay, 2017). Pixabay. (8 de Julio de 2017). Obtenido de Pixabay:
https://pixabay.com/es/flecha-mapa-norte-orientaci%C3%B3n-152596/

5.4. CONVENCIONES: son dibujos que designan los objetos en el terreno, para que
exista mas claridad y saber que se encuentra en el terreno, estos dibujos son dibujados a un

tamario considerado con la escala del mapa.

En la universidad Santo Tomé&s seccional Tunja, la facultad de ingenieria civil en la
asignatura de Topografia y Fotogrametria se tiene en cuenta una guia para la presentacién de
planos, donde se indican las dimensiones y la ubicacion del rotulo, la cuadricula, la posicién
de la norte y por ultimo como son las adecuadas convenciones a usar en los planos
topograficos a presentar. Las siguientes guias para la correcta realizacion de trabajos y planos
son de autoria del ingeniero Miguel Angel Toledo Castellanos docente de la facultad de Ing.

civil.
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CAPITULO VI
MEDICIONES CON CINTA
6.1. MEDICION DE DISTANCIAS EN TERRENO PLANO:

Para determinar las distancias en terreno plano se colocan los jalones en los extremos de la
linea que se quiere medir. La medida se hace con 2 personas Ilamadas cadeneros, el cadenero
trasero y el cadenero delantero.

En el punto de inicio se ubica el cadenero trasero con el inicio de la cinta métrica y el
cadenero delantero avanza hasta el extremo contrario hasta llegar al punto deseado, o hasta
una longitud igual a la cinta métrica.

Los cadeneros se comunican por medio de sefiales o verbalmente, el cadenero rasero le
debe indicar al cadenero delantero si se encuentra o no alineado correctamente.

Cuando el cadenero delantero este en la posicion correcta, este tensionara la cinta y dejara
caer la plomada, indicando un punto. El cadenero trasero se desplazara a este punto y se
repetira el procedimiento las veces que sea necesario hasta terminar completamente la
medicion.

La suma de las medidas parciales sera el resultado de la medida entre los puntos de interés.
6.2. MEDICION EN TERRENO INCLINADO:

En este proceso se dificulta un poco el trabajo, la ubicacion de los dos jalones se hace de la
misma forma como si se fuera a medir la distancia en un terreno plano, sin embargo las
medidas no se pueden realizar de esta manera, por ello es necesaria dividir la medida total en
varias partes hasta alcanzar la medida deseada.

En cada punto se deja caer la plomada, asegurando la posicion correcta de los puntos

medidos.
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Para conocer la distancia horizontal entre dos puntos, se toma el &ngulo de inclinacion o la

diferencia de altura entre los puntos.

ol 35m
DV 20m

OH

Donde:

DI: distancia inclinada

DH: distancia horizontal

DV: distancia vertical

Par el célculo del seno de 6 se tiene en cuenta la relacién entre la distancia vertical con la
distancia inclinada. Para el calculo de la distancia horizontal se multiplica el coseno de 6 con

la distancia inclinada. Asi:

p _bv g = 1 (DV)
senf = -7 = sen”" (o7

DH = DI * cos 0
Ejemplo: se tiene una distancia vertical de 20 metros, la distancia inclinada es de 35

metros, hallar 6 y la distancia horizontal.

0 = 20 0 = -1 (20) 6 = 352
send = == =sen”! (3¢ = 35¢

DH = 35 * cos 35°¢ DH = 29m
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6.3. POSIBLES ERRORES AL MEDIR CON CINTA

El viento puede ser un causal de errores a la hora de medir con cinta ya que impide que esta
conserve su rectitud, produciendo valores diferentes a los reales.

Cuando no se conserva la horizontalidad de la cinta métrica, es posible que los valores den
muchos mayores a los reales, esto se puede evitar si mas personas verifiquen que la cinta este
totalmente recta y conserve la horizontalidad con el punto que se desea medir.

La formacion de catenaria es causada por el peso propio de la cinta, formando una curva,
esto se puede evitar si la persona que estd a cargo de la cinta la tensione lo suficiente,
contrarrestando este fenémeno.

Otro factor que puede alterar la medicidn con cinta, es el material de esta, pues debido a la
tension y a la temperatura este puede alargarse o contraerse.

El cadenero delantero debe tener presente la importancia que tiene al conservar su
alineamiento con los respectivos jalones, evitando errores.

6.4. EQUIVOCACIONES AL MEDIR CON CINTA

Una equivocacion puede ser que no se mida una parte del terreno, es por eso necesario
Ilevar un control de lo que puntos se han medido.

Las anotaciones mal hechas en la cartera de campo y confundir un nimero con otro,
también seria una equivocacion,

Se puede equivocar la persona que esta midiendo con la cinta e incluya o disminuya cierta
cantidad de centimetros, por mala lectura de la cinta métrica.

6.5. MEDICION DE ANGULOS CON CINTA

El método para encontrar los angulos simplemente usando la cinta métrica es el siguiente:
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En cada uno de los puntos de la poligonal se materializa un radio en cada alineamiento. El
valor del radio varia dependiendo de las condiciones del terreno, este puede ir de 10 a 30
metros.

Se mide la cuerda resultante entre los dos alineamientos.

Ci2

Cl2

Se calcula el angulo de la siguiente forma:

a_C/Z _ Cc

senz— r  2r
Cc

= 2sen (57
a sen >

Ejemplo: se tiene un radio de 15m y una cuerda de 15 metros, cual seré el angulo?

15
— -1
a =2sen (—2*15>

a = 60°
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CAPITULO VII
GUIA N 1.
LEVANTAMIENTO CON CINTA Y JALON.
7.1. PROCEDIMIENTO EN CAMPO:

Ubicar el lote correspondiente

Una vez llegado al lote, se reconoce el terreno. Es necesario que se haga un recorrido para
definir aproximadamente sus linderos, ubicando provisionalmente los posibles vértices para la
medicion.

Se materializan los puntos o estaciones, trazando una poligonal, con estacas.

Como este levantamiento no requiere de ningln aparato topografico de precision, El
terreno se divide en triangulos preferiblemente, siendo necesaria la medicion indirecta de
angulos, por medio de radios y cuerdas en cada vértice.

Cuando se requiera la toma de detalles tanto por izquierda como por derecha, se toma una
longitud sobre el alineamiento y luego se toma la distancia perpendicular hasta el detalle que
se desea medir. Si la toma de longitud se hace con el sentido de las manecillas del reloj, los
detalles de izquierda, quedaran por fuera del alineamiento, mientras que los de derecha
quedaran por dentro.

7.2. INSTRUMENTOS:

1 Cinta métrica.

1 Maceta

Estacas

Jalones

Plomada
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7.3 MODELO DE CARTERA EN CAMPO:

Tabla 2
Modelo de cartera de campo. Levantamiento cinta y jalon

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR CINTA Y JALON

FECHA [usicacion |
ELABORO:
DETALLES
A @visto  |DIST. (metros) RADIO | CUERDA OBSERVACIONES

IZQUIERDA DERECHA

Fuente del autor

En la primera columna se anota el vértice inicial del alineamiento que esta siendo medido.

La segunda columna sirve para identificar el punto que se esta observando.

La tercera columna es la distancia longitudinal en metros de puntos que se estan midiendo.

En cada vértice se tendra que medir el radio y la cuerda para asi determinar el angulo.

Para cada uno de los detalles, se debe tener en cuenta si estos se encuentran al lado
izquierdo o derecho.

En observaciones se anotan las caracteristicas del punto al cual se estd dando visual, como
se llamaria el punto, muchas veces en este caso van los detalles que se encuentran en el
predio, objeto de levantamiento.

7.4. FORMULAS PARA LOS RESPECTIVOS CALCULOS

Calculo de angulos
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C
=2 -1 (—)
a sen o

Célculo de la sumatoria de angulos internos

Caélculo de la sumatoria tedrica de angulos internos:
Yi—(n—2) =180
Donde n es el nimero de vértices.
Célculo de error de cierre angular
e =Xt-Xo

Correccidn por vértice

S|m

Calculo del area por triangulos

bxh b=xc
= ——=—*sena=pp - P-H)*P-)* (P

Donde p es el semiperimetro es decir la suma de los lados de cada tridngulo dividido en
dos.
Calculo del poligono
Apoligono =A, +A, ++ A,
Para el calculo de los detalles, se halla el area de las figuras geométricas que se encuentren.
Area total del terreno se calcula con la suma del area total del poligono con el area de los
detalles que se encuentran por fuera de este, al resultado de la operacion anterior se le resta el

area de los detalles que se encuentran dentro del poligono.
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7.5. EJEMPLO
9m D
C
3.30m
Am
H
5m
A
Calculo de los angulos:
PUNTO RADIO CUERDA ANGULO
A 1 1,6 1062 15'37""
B 1 1,8 128218'58""
C 1 1 602 00' 00"
D 1 1 602 00' 00"

a=2sen?! (i) a = 1062 15'37""

Sumatoria de angulos internos
Yo = 106° 15'37 + 128218'58 + 6020000 + 6020000
Sumatoria teorica
Y.=-(4—2) %180 = 360°
error de cierre angular
£ =3602-354234'35"" ¢ =5225"25""

Correccion por vértice

__ 52251251
- 4

C C=1221'21""

Y o= 354234/ 35"’
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Se le suma a cada uno de los vértices ya que el signo es positivo, si fuera negativo se le

restaria.
PUNTO RADIO CUERDA ANGULO
A 1 1,6 1072 36' 58"
B 1 1,8 129240'19""
C 1 1 61221'21""
D 1 1 61221'21""

Calculo de areas por triangulos.

Semiperimetro I:

_ 3,30m+9m + 7,8m
B 2

p p = 10,05m

Area |

Al = \/10,05m * (10,05m — 3,30m) = (10,05m — 9m) = (10,05m — 7,8m)
A =12,66m?
Semiperimetro 11

5m+78m+5m
p = 2

p=89m

Area ll

A2 = /8,9m * (8,9m — 5m) * (8,9m — 7,8m) * (8,9m — 5m)
A =12,20m?
Area total del poligono
Ar = 12,66m? + 12,20m? Ay = 24,86m?
Area de detalles por la formula del trapecio

Formula del Area del trapecio= @*h
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Férmula del area por trapecios

Abacisan

Y Axr Ax Ax Ax :ﬁ: :ﬂ: Ax Ax ¥q

Ordenadas

Fuente: (Casanova Matera, 2002). Casanova Matera, L. (2002). Topografia plana. Mérida.

Area de los trapecios = Ax hl-iz-—hn +h2+h3+h4..... + hn—l]
Area por izquierda de A-B:
1.2 1 5m = 1,875m?
2. 2L L 35m = 3,3m?
3. M 5m = 2,325m?

2

Para este ejercicio en el alineamiento A-B no existe detalles por derecha.

Area por izquierda B-C

1,6m+1,4m

1. — * 1m = 1,5m?
1,2m+1,6m

2. — * 2m = 1,4m?
1m+1,2m

3. x 3,3m = 1,43m?

Para este ejercicio en el alineamiento B- C no existe detalles por derecha.

Area por izquierda C-D

1,2m+2m
2

1. * 3m = 4,8m?

Area por derecha C-D

2m+1,5m

——x 6m = 5,25m?

1.
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2,5m+2m

—— 9m = 6,75m?

2.

Area por izquierda D-A

1, 2mm o em = 6,37m?
0 28MALIM  3om = 2,585m?2
3, 2E3mi28m o = 3,315m?

2

Para este ejercicio en el alineamiento D-A no existen detalles por derecha.

Para hallar el &rea total. Se requiere saber el area del poligono completo, la suma de las
areas de los detalles tanto por izquierdas como por derechas
Area total del poligono=24,86m?
Area de detalles por izquierda= 28,9m?

Area de detalles por derecha=12 m?

Como el levantamiento se realiz6 en sentido de las manecillas del reloj se suma el area total
del poligono con el area de detalles por izquierda, y por Gltimo a ese resultado se le resta el

area de los detalles por derecha.

Area total = 24,86m? + 28,9m? — 12 m?

Area total = 41,76m?
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CAPITULO VIII
GUIA N° 2
LEVANTAMIENTO POR RADIACION SIMPLE

Los teodolitos tienen tres tornillos para nivelar, para nivelar el equipo la norma del pulgar
izquierdo consiste en que dos de los 3 tornillos se giren simultdneamente, ya sea para adentro
0 para afuera, siempre y cuando los dos se muevan al mismo tiempo.

Una vez la burbuja se encuentre centrada el equipo se gira 90°, ya es esta posicion el tercer
tornillo es el que va a nivelar Gnicamente.

8.1. PROCEDIMIENTO EN CAMPO:

Este levantamiento es muy sencillo cuando el area del terreno es pequefia y es posible que
desde solo un punto se pueda dar lectura de distancias y &ngulos a los vértices. Es sencillo a la
vez porque solo se requiere del uso del teodolito y la cinta métrica.

Lo primero que se debe realizar es tener clara la ubicacion del terreno.

Reconocimiento de toda el area del terreno para poder ubicar méas facilmente el centro del
lote, donde se veran todos los vértices y detalles que se deseen tomar.

Con las estacas materializar cada uno de los puntos o vértice incluyendo el del centro del
terreno.

Se ubica y se nivela el equipo, con la norma del pulgar izquierdo como anteriormente se
explico.

Ya nivelado el equipo, este se pone en ceros en el plano horizontal, en este caso se ubica la
norte magnética, verdadera o arbitraria, a partir de la cual se toma los azimuts.

Desde el punto central del terreno donde se encuentra ubicado el equipo, se empieza a

medir cada uno de los azimuts, hasta los vértices correspondientes.
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8.2. INSTRUMENTOS
Teodolito y tripode
Brajula
Cinta métrica
Plomadas
Jalones
8.3. MODELO DE CARTERA DE CAMPO.:.

Tabla 3
Modelo de cartera de campo. Levantamiento radiacion.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR RADIACIOMN

FECHA uBicacion |

ELABORO:

AFIMIUT
Fat & visto DIST. {metros) - OBSERVACIOMNES
grados minutos segundos

Fuente del autor

En la primera columna se anota la estacion, en este levantamiento solo existira una ya que
solamente se amarrard y nivelara el transito una vez.

La segunda columna es para cada uno de los vértices o puntos observados, en esta columna
también van incluidos los detalles.

La tercera columna es la distancia que hay entre el equipo y cada uno de los puntos que se
quieren observar.

La casilla de azimut son los grados que son leidos por el teodolito, dando la ubicacion de

cada uno de los puntos.
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8.4. FORMULAS PARA LOS RESPECTIVOS CALCULOS
Verificacion del error de cierre en angulo
€ = Uinicial — final
Célculo de rumbos: para calcular los rumbos se necesita de cada uno de los azimuts, ya que
donde se encuentren estos se tendrd una forma diferente de calcularlos. Al igual cada uno

tiene un cuadrante depende de donde este el azimut.

AZIMUT RUMBO CUADRANTE
0-90 AZIMUT NE
90-180 1802-AZIMUT SE
180-270 AZIMUT-1802 SW
270-360 3602-AZIMUT NW

Célculo de proyecciones: cuando ya se calcula cada uno de los rumbos y conociendo las
distancias donde se encuentra el equipo y cada uno de los puntos, las proyecciones se pueden
calcular asi:

Proyeccion de latitud: Distancia * coseno del rumbo

Proyeccion de longitud: Distancia* seno del rumbo

Teniendo en cuenta que la proyeccion de latitud se para el Norte y el Sur, mientras que las
proyecciones de longitud son para Este y Oeste. También es importante saber que las
proyecciones Norte seran positivas al igual que las de Este, mientras que las proyecciones
Sur y Oeste son negativas. Calculo de las coordenadas: cuando no se conocen las coordenadas
reales se asumen valores arbitrarios. El calculo de coordenadas va respecto a las proyecciones
anteriormente mencionadas calculandose asi

Coordenadas norte = coordenadas Norte base o arbitrarias + proyecciones Norte

- Proyecciones Sur

Coordenadas Este= coordenadas Este base o arbitrarias + proyecciones Este
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- Proyecciones Oeste
En el momento que se estén calculando las coordenadas, se tiene que tener en cuenta cada
uno de los signos de las proyecciones.
Célculo del area: el area para este levantamiento se halla a partir de las coordenadas, el

método mas usual es el siguiente:

2 visto MNORTE ESTE

1 M | Ef

z N e T ER

3 N3 e [ E3

g Mg [ | E4

1 N e

B Yo =) «
A==
4 = (o #Bp) + (N, « Eg) + (Ny * En)) — ((Ex * Np) + (Bp * No) + (Ey * Ny))
2
8.5. EJEMPLO
AZIMUT
A 2 wisto OIST. [met
Vs (metros grados minutos | sequndos | DECIM AL
&

1 17 2h [ 10 20,1344
2 15,5 il 30 20 76, 50666
3 41,8 120 45 16 120, 7544
4 385 155 47 20 155, 7317
il 4.5 168 26 I 163,56
& 24,3 237 45 a0 237, 7633
[ 28,7 320 14 46 20,2451
1 13,4 25 7 10 25,1344

Verificacion del error de cierre en angulo

€ =2527'10-2527'10 e=020'0"
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Calculo de rumbos

grados minutos Segundos

25 7 10

76 30 20

120 45 16

155 47 30

210 36 0

237 45 50

320 14 46

25 7 10
1=25°7"10”

3=1800°- 120°45° 16”= 59° 14’ 44”
5: 2100 36’ 0” _1800 — 300 36, 0”

7=360°-320° 14’ 46” =39°45" 14”

Célculo de proyecciones y coordenadas
2=15,5m * cos 76°30°20”= 3,6169
4= 38,6 m * cos 24° 12°30”=-35,20

6=24,3m * cos 57° 45°507=-12,96

2=15,5m * sen 76°30°20”= 15,07
4=38,6 m * sen 24° 12°30”= 15,82

6=24,3m * sen 57° 45°50”=-20,55

48

AZIMUT RUMBO CUADRANTE
0-90 AZIMUT NE
90-180 1802-AZIMUT  SE
180-270 AZIMUT-180¢ SW
270-360 360°-AZIMUT NW
RUMBO
DECIMAL SEXAGESIMAL

25,11944444
76,506
59,24555556
24,20833333
30,6
57,76388889
39,75388889

Z LK v n ==

25207'10""
76230'20""
59214'44""
24212'30""
30236'00""
57245'50""
39245'14"!
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Calculo de coordenadas

Se toma una coordenada arbitraria en este caso es 100.

49

Para norte a la coordenada 100 se le suman o se le restan los valores de las proyecciones Norte

y Sur, este valor no es acumulativo. Al igual se hace para las coordenadas Este.

RUMBO PROYECCIONES COORDENADAS
DECIMAL SEXAGESIMAL NORTE(+) OESTE (+) NORTE ESTE
SUR (-) ESTE (-)
N- E- 100 100
S w
25,11944444 N 25207'10"" E  15,3922214  7,21661425 115,392221 107,216614
76,506 N 76230'20"" E 3,61694173  15,0720845 103,616942 115,072085
59,24555556 S 59214'44"" E -21,3748375 35,9215301 78,6251625 135,92153
24,20833333 S 24212'30"" E -35,2055347  15,8281497 64,7944653 115,82815
30,6 S 30236'00"" W -29,7816741  -17,612833 70,2183259 82,387167
57,76388889 S 57245'50"" W -12,9618506 -20,5543287 87,0381494 79,4456713
39,75388889 N 39245'14"" W 22,0645149 -18,353397  122,064515 81,646603
25,11944444 N 25207'10"" E 15,3922214  7,21661425 115,392221 107,216614

Hallar el 4rea total
>N=89840,58 m?

Y= 85647,83 m?

IN- 2V 89849,58m?2—85647,83m?
2 AT = 2

AT = AT = 2096,372m?
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CAPITULO IX
GUIAN°3
LEVANTAMIENTO POR INTERSECCION DE VISUALES

Se diferencia del levantamiento por radiacion, en que este no toma distancias a todos los
puntos del lote, es decir solo se toma una distancia base para encontrar las otras distancias del
terreno.

Se deben seleccionar dos puntos dentro del terreno, en los cuales se puedan observar los
demas puntos con facilidad.
9.1. PROCEDIMIENTO EN CAMPO

Es de vital importancia la ubicacion y el reconocimiento del terreno, para saber qué tan
grande es 'y en donde se podrian ubicar cada uno de los puntos, permitiendo la visibilidad de
todos.

Se seleccionan dos puntos dentro del terreno, con los cuales se pueda dar una visual a los
demas puntos.

Se materializa en uno de los puntos ubicados dentro del terreno el transito, se nivela con el
método de pulgar izquierdo, como se nombr6 en levantamiento anterior.

Se materializa la norte magnética y el equipo se pone en ceros en el plano horizontal con
respecto a la norte.

Ya ubicados en el primer punto se dispone a la toma de cada uno de los angulos a los
vertices de la poligonal, al igual se toma el angulo que forma desde la primera estacion a la
segunda, midiendo su distancia.

Se verifica que el angulo de cierre en la primera estacion coincida satisfactoriamente.
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Se nivela el transito en la segunda estacion, pero esta vez no se toma el plano horizontal
con la norte magnética, sino que el equipo ya nivelado, da una vista a la estacion anterior y alli
marca ceros.

Se mide al igual los &ngulos para cada uno de los vértices y se realiza solamente la
medicién de la distancia de la estacién dos a la estacion uno. Esto con el fin de hacer un
promedio de cudl es la distancia real.

9.2. INSTRUMENTOS

Trénsito y tripode

Brajula

Cinta métrica

Plomadas

Jalones
9.3. MODELO DE CARTERA DE CAMPO.:

Tabla 4
Modelo de cartera de campo. Levantamiento interseccion de visuales.

LEWVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR INTERSECCION DE VISUALES

FECHA Jusicacion |

ELABORO:

AZINMUT ¥ ANGULD
il @ visto - OBSERVACIOMES
grados minutos |segundos

Fuente del autor
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9.4. FORMULAS PARA LOS RESPECTIVOS CALCULOS.

Para el desarrollo de este levantamiento, se conocen los azimuts y la distancia respecto de una
estacion a otra, como los azimuts ya son conocidos desde la primera estacion, solo se tendra
que hallar las distancias de esta estacion a cada uno de los vértices y después de ya tener las
distancias, se hace el mismo procedimiento que en el levantamiento de radiacion.

Para el célculo de las distancias se tendra que resolver un triangulo béasico a partir de relacion

de senos:
P
>
o B8
A 4 B
I sen I
AP = B * AB
seny
Donde:

AP = Distancia del punto A al punto observado

= angulo interno en el punto observado

AB = base medida promedio.

Para la obtencion de las distancias se tendra que tener en cuenta 3 casos.
CASO 1:

o=0oB - aoP

B="PBp

y=180—-a-P
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H

CASO 2
o=oP - oB
hY B B=360-Bp

4 Ja
d%p
\._\/ y=180—a-p
P
N
{ CASO 3
B ~ 360-aP +
p P B o= 360 -oP + aB
Qg P=Pp
y=180—-a-P
A
®Xp

Verificacion del error de cierre en angulos para cada estacion:
€ = Uinicial — Afinal
Calculo de la base medida promedio:

- AB+BA
AB:T

Para el calculo de las distancias es importante realizar los respectivos célculos de la tabla,
teniendo en cuenta cada uno de los casos de triangulos anteriormente vistos, ya que puede

variar un punto respecto a otro por los calculos.

AP =3"F 4 4B
Seny
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CALCULO DE LAS DISTANCIAS

PUNTO

Qp

Be

A

B

Como se habia explicado luego de completar la tabla y se obtiene la distancia de cada

punto, se podra obtener el calculo de los rumbos, proyecciones, coordenadas y area total del

terreno.

Estos calculos son desarrollados como se hizo con el levantamiento de radiacion,

levantamiento anterior.

9.5. EJEMPLO:

Este ejemplo fue tomado del libro de Topografia del ingeniero Luis Gabriel Marquez Diaz.

AZMUT 5 ANGULD
a Suista pIST. [metra arados minutos sequndos | DECIMAL
2,
1 15328673 25 T ] 2511667
2 14253772 (ata] 25 ] G5.41667
3 5455372 143 25 1] 14354167
4 5105675 231 3 1] 231,05
o 120,1055 302 21 1] 302,35
G 165.5345 3435 S0 1] 348,8353
1 15328673 25 T ] 2511667
E 87.75 45 12 1] 45,2
B
87.75
1 123 a0 ] 123.5
2 257 3 ] 257,15
3 323 a0 ] 3235
4 22 1= ] 22,25
o 43 q47 ] 43, 78333
G a3 20 ] 83.33353
1 123 a0 ] 123.5
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Error de cierre en angulo
€ = Winicial — Yfinal £=2527'0-25270 £=020'0"
Base medida promedio

- 85,75+85,75

AB = > AB =85,75m

Calculo de distancias:
Para el punto 1 se usa la misma formula ya que cumplen con el caso 1.
Como se puede observar el angulo ap se encuentra fuera del

triangulo mientras o B si lo esta. Es por eso que se usa el caso 1

a=oB - aP
B=PBp
X y=180—-a—-P

a=48°12"07-25°07"0"=23°05" 0"

B =123°30"0

v=180-23°05" 0" —123°30’ 0”=33°25" 0"

Distancia= 132, 86m

Para el punto 2 y 3 se usa el caso 2:

Como se puede observar el angulo aP se encuentra dentro

del tridngulo mientras aB no lo esta. Es por eso que se usa el

caso 2:

o=oP - oB

B=360-Bp

y=180—-a—-P

a=143°25" 0" -48°12° 07 =95°13"0”
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B=360-257°09" 0”=30°30" 0~
y=180-95°13" 0" -30°30’ 0”

Distancia: 54,85 m

a= 360 —-302°21" 07+ 48°12° 07 =105°51" 0"

B=43°47 0"

y=180-105°51"07-43°47" 0~

2

3

=54°17° 0"

Para los puntos 4, 5y 6 se usa el caso 3:

o= 360-0P + oB

B="PBp

y=180-a-p

56

Como se puede observar el angulo ap se encuentra fuera del
triangulo con un é&ngulo mayor a 180° respecto a B

mientras aB esta dentro. Es por eso que se usa el caso 3:

CALCULO DE LAS DISTANCIAS

PUNTO o Bo A B y AB
1 25207'00'' 123230'00'' 23205'00'' 123230'00'' 33225'00'' 132,867895
2 88225'00'' 257209'00'' 40213'00'' 1029251'00'' 36256'00'' 142,377171
3 143225'00'" 329230'00'' 95213'00'' 30230'00'' 54217'00'' 54,8537225
4 291203'00'' 22215'00'' 1179209'00'' 22915'00'' 40236'00'' 51,0567495
5 302221'00'"  43247'00'' 105251'00'' 43247'00'' 30222'00'' 120,105455
6 348250'00'' 89220'00'' 59222'00'' 89220'00'' 31218'00'' 168,894768
Célculo de rumbos, proyecciones y coordenadas: se usa el mismo método del

levantamiento con radiacion.
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RUMBO PROYECCIONES COORDENADAS
DECIMAL SEXAGESIMAL NORTE(+) OESTE (+) NORTE ESTE
SUR (-) ESTE (-)
N-S E- 500 500

w

25,1166667 N 25207'00"" E 120,30462 56,3974821 620,30462 556,397482

88,417 N 88225'00"" E 3,93400407 142,322811 503,934004 642,322811

36,5833333 S 36235'00"" E -44,0470386  32,6923424  455,952961 532,692342

68,95 N 68257'00"" W 18,3386917  -47,6495966 518,338692 452,350403

57,65 N 57239'00"" W  64,2672012  -101,464512 564,267201 398,535488

11,1666667 N 11210'00"' W 165,697251  -32,7087725 665,697251 467,291227

25,1166667 N 25207'00"" E 120,30462 56,3974821 620,30462 556,397482
48,2 N 48212'00"" E
236,5 N 236230'00"' E
102,85 N 102251'00"" E
30,5 N 30230'00"" E
337,75 N 337245'00"" E
316,216667 N 316213'00"' E
270,666667 N 2702 40'00"" E
236,5 N 236230'00"' E

El calculo del area se realiza de la misma forma como se calcul6 en el levantamiento de

radiacion.

IN—X/

AT =

AT

__2302125m?-2248136m?

2

AT = 26994,41m?
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CAPITULO X
GUIAN°4
LEVANTAMIENTO POR POLIGONALES

Los levantamientos con poligonal son usados casi siempre para terrenos grandes, consiste
en trazar un poligono donde se pueda determinar el &rea del terreno y los detalles. Existen dos
tipos de poligonal:

Poligonal abierta

Poligonal cerrada

Se diferencian en que la poligonal abierta empieza en un punto y termina en otro, después
de abarcar el terreno, a diferencia de las cerradas, las cuales parten desde un punto para
regresar a este mismo cuando se termine de recorrer el terreno.

En trazado de carreteras, los alcantarillados y demas se aplica la poligonal abierta, mientras
que para la medicién de lotes se usa la medicion por poligonal cerrada.

Cuando se esta realizando el levantamiento con sentido a las manecillas del reloj se estan
midiendo &ngulos externos, en cambio si por el contrario es en contra de las manecillas del
reloj que se esté realizando el levantamiento se estan midiendo angulos internos.

10.1. PROCEDIMIENTO DE CAMPO.

Se tiene que inspeccionar el lugar donde se va a realizar el levantamiento topogréfico,
reconociendo el terreno y observar cual es el mejor lugar paras cada una de las estaciones.

Se nivela el transito en la primera estacion, materializando la norte magnética y colocando
en ceros el equipo. Se lee el azimut de la estacion 1 a la estacion 2, se toma la distancia que
existe entre las dos estaciones y se toman detalles, cabe aclarar que los detalles pueden

hacerse de cualquier forma ya sea por radiacion o interseccion de visuales.



MANUAL DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Se levanta el equipo y se transporta a la estacion 2, nivelandolo y centrdndolo
adecuadamente, pero esta vez sin materializar la norte magnética, siempre se da vista atras es
decir a la estacion, y se pone el equipo en cero. De la estacion 2 se toma el &ngulo hasta la
estacion 3. Este procedimiento se repite las veces que sea necesario, es decir que la estacion
pase por todos los veértices, dando vista a la estacion anterior.

Cuando se llegue nuevamente a la estacion 1 se nivela el trénsito, y se lee el &ngulo a la

estacion 2 para verificar el cierre de la poligonal.

10.2. INSTRUMENTOS:

Trénsito y tripode
Brajula

Cinta métrica
Plomada

Jalones

Estacas

10.3. MODELO DE CARTERA DE CAMPO:

Tabla

Modelo de cartera de campo. Levantamiento por poligonales.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR POLIGOMNAL

FECHA

lueicacian |

ELABORO:

o 2 visto

DIST. (metros)

AZINMIUT Y AMGULOS

grados

minutos

segundos

OBSERWVACIOMNES

Fuente del autor
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10.4. FORMULAS PARA LOS RESPECTIVOS CALCULOS

Error de cierre permitido

Ep=axn
Donde
a:aproximacion del transito
n= numero de vértices de la poligonal
También se podria designar:
ep = avn

Error de cierre cometido:

=Ye-So
Donde:
Yt=suma tedrica
Xt=suma observada
Se tiene que tener en cuenta como se va a realizar el levantamiento ya que la suma teorica
puede cambiar.
Con angulos externos: (n + 2) * 1802
Con angulos internos: (n — 2) = 1802
Angulos de deflexion =360°

Correccion angular:

&
c=-
n
Los célculos de los azimuts y los rumbos también van respecto de como se realice el

levantamiento:
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Si es por angulos internos el contraazimut del alineamiento anterior se suma con el &ngulo
interno.

Si es por angulos externos el contraazimut del alineamiento anterior se suma con el angulo
externo.

Si es por &ngulo de deflexion es la suma del azimut del alineamiento anterior més el &ngulo
de deflexion a la derecha menos el &ngulo de deflexion a la izquierda.

Si por algun motivo los azimuts superan los 360°. debe restarse del azimut encontrado 360°
y se obtendra el azimut verdadero.

Los contraazimuts se hallan sumando 180° si el azimut es menor a 180° y se resta 180° si
cuando el azimut es mayor a 180°

Los rumbos las distancias y las coordenadas se hallan de la misma manera que los
levantamientos pasados.

Para el caso del ajuste de la poligonal, para que las proyecciones den sumas iguales es decir
que el cierre sea perfecto se usan las siguientes formulas:

)
Cns = — . respectiva proyeccion
YN+YS

Co = OEw
W TSE+SwW

Sys = ZN—ZS
S = ZE—ZW

* respectiva proyeccion

El célculo de las coordenadas se realiza con el mismo método de los anteriores

levantamientos, pero en este caso se usan las proyecciones ya corregidas.
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10.5. EJEMPLO: el siguiente ejercicio se tomo en cuenta para el desarrollo del manual,
siendo obtenido de los ejercicios de la clase de topografia y fotogrametria del afio 2013- Il con

el ingeniero Manuel Orlando Herndndez Rivera, docente de la facultad de ingenieria civil

A O visto DIST. AZIMUT OBSERVADO
(metros) grados minutos Segundos  DECIMAL

1 NORTE

1 2 12,20 149 5 30 149,09167
2 3 10,460 267 1 0 267,01667
3 4 7,600 179 57 40 179,96111
4 5 6,900 248 65 30 249,09167
5 6 9,370 229 15 10 229,25278
6 7 7,350 214 54 22 214,90611
7 1 11,590 236 55 40 236,92778
1 241 5 20 241,08

Error de cierre: el error cometido para este ejercicio fue de 1°45° 18’
Para obtener el azimut corregido se sumd el azimut observado mas 0° 15°03” que es la

correccion angular.

AZIMUT CORREGIDO

DECIMAL Sexagesimal grados minutos segundos

267,267381 267916'03'' 267 16 2,5714286
180,2118254 180°12'43'' 180 12 42,571429
249,342381 2499220'33'' 249 20 32,571429
229,5034921 229230'13'' 229 30 12,571429
215,1568254 215209'25'"' 215 9 24,571429
237,1784921 237910'43'' 237 10 42,571429

241,3396032 241°220'23'" 241 20 22,571429
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Para la obtencion de los azimuts reales se tuvo en cuenta los contraazimutes se resté 180 a
los que eran mayores de 180° y se le sumo 180° a aquellos que eran menores de 180°. En

algunos de los azimuts daban valores mayores a 360°, los cuales se les resto este valor.

AZIMUT
DECIMAL Sexagesimal grados minutos segundos

149,09167 149,09167 149205'30"' 149 5 30

596,35905 236,35905 236221'33"' 236 21 32,571429
236,57087 236,57087 2369234'15"! 236 34 15,142857
305,91325 305,91325 305254'48"' 305 54 47,714286
355,41675 355,41675 355225'00'' 355 25 0,2857143
390,57357 30,573571  309234'25"! 30 34 24,857143
447,75206 87,752063 87245' 07"’ 87 45 7,4285714
509,09167 149,09167  149205'30'' 149 5 30

Luego de obtener los valores de azimut se dispone al calculo de los rumbos, proyecciones y
coordenadas, de la misma manera de los levantamientos anteriores, esto con el fin de hallar el

area del terreno.

RUMBO
DECIMAL SEXAGESIMAL
N-S E-wW

30,9083333 S 30254'30"" E

123,641 N 123238'27"" W

123,429 N 123225'45"! w
305,913254 N 305254'48"" E
-175,416746 S 175225'00"" E
-149,426429 S 1492 25'35"! W
272,247937 N 272214'53"" w
30,9083333 S 30254'30"" E
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PROYECCIONES PROY CORREGIDAS COORDENADAS

NORTE(+) OESTE (+) NORTE(+) OESTE (+) NORTE ESTE

SUR () ESTE (-) SUR (-) ESTE (-)
500 500

-10,4674805  6,26672577  -10,3955884  6,23780516  489,604412  506,237805
-5,79470132  -8,70821662 -5,75490253 -8,74840458  483,849509  497,489401
-4,18687856  -6,34271613  -4,15812251 -6,37198743  479,691387  491,117413

4,0472621  -5,58835123  4,07505924  -5,61414118  483,766446 485,503272
9,34003733  -0,74873411 9,40418596 -0,75218948  493,170632 484,751082
6,32817903  3,73853583  6,37164182  3,72128269  499,542274  488,472365
0,45460418  11,5810809  0,45772646  11,5276348 500,00 500,00

Se tiene que tener en cuenta que para este tipo de levantamientos no importa las
coordenadas que se pongan ya que son arbitrarias, lo que demuestra que el procedimiento y
los célculos estan bien, al final las coordenadas sean iguales a las iniciales.

Calculo del area

IN—Z¢ 1692388m?%—1691798m?
2 AT = 2

AT = AT = 294,9069m?>
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CAPITULO XI

GUIA N%

NIVELACION SIMPLE

11.1. PROCEDIMIENTO EN CAMPO

Se observa el terreno y se detalla en donde se puede ubicar el nivel de precision.

Se pone el nivel de precision en punto fijo donde se pueda ver todos los puntos, para el
calculo de su cota, mediante lecturas de mira, sobre cada uno de ellos.

Ya ubicado y nivelado el nivel se detalla si se puede ver el BM de partida y todos los
puntos.

La primera lectura que se realiza es a la mira, que esta ubicada en el BM en forma vertical.

Como la cota del BM es conocida desde el principio, y teniendo la primera lectura de la
mira, se puede calcular inmediatamente la altura del instrumento asi:

Hins = COTA BM * Lm

Donde:

H ins: altura del instrumento

COTA BM: es la cota que se conoce del BM

Lm: es la lectura de la mira. Cada vez que se realice una lectura sobre un punto que tiene
una cota conocida, inmediatamente se tendra una vista atrds se sumara a la cota del punto
dando como resultado la altura del instrumento.

Hins = COTA+V(+)
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La vista atras se expresa casi siempre como V(+)

Luego de conocer la altura instrumental, se dispone a colocar la mira en el punto que se
quiera nivelar, todo punto que no tenga una cota conocida es llamada vista intermedia V(I).
En general la expresion queda como:

COTA = Hins = V()
11.2. MODELO DE CARTERA:

Tabla 6
Modelo de cartera. Nivelacion simple

MNIWVELACION SIMPLE

FECHA JuBICACIGOMN 1

ELABORO:

WVISTA ATRAS WISTA
i =
PLUMTO W) H instrumento INTERMMEDLA COTA COBSERWVACIOMES

Fuente del autor

11.3. EJEMPLO

PUNTO AT;{/E;C(+) H instrumento INTER\&SJDA;A V() COTA OBSERVACIONES
BM 4,5 2504,5 2500
1 4,7 2499,8
2 4,52 2499,98
3 3,94 2500,56
4 3,72 2500,78
5 3,52 2500,98
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Se tienen 5 puntos los cuales se desea saber sus respectivas cotas se sabe que la cota del
BM inicial es de 2500 m.s.n.m.
Se ubica el nivel dando una vista atrds dando como resultado 4,50m.
Se halla la altura del instrumento:
Hins = 2500 + 4,50m Hins = 2504,5m
Luego de conocer la altura del instrumento se tomaron las vistas intermedias de cada uno
de los puntos dando como resultado:
Punto 1: 4,70
Punto 2: 4,52
Punto 3: 3,94
Punto 4: 3,72
Punto 5: 3,52
Finalmente se puede conocer cada una de las cotas de los puntos restando de la altura del
instrumento las vistas intermedias de cada uno de los puntos asi:
cotal = 2504,5—-4,70m cotal = 2499,8m
cota 2 = 2504,5 —-4,52m cota 2 = 2499,98m
cota 3 = 2504,5—-3,94m cota 3 = 2500,56m
cota 4 = 2504,5 - 3,72m cota 4 = 2500,78m

cota5 = 2504,5 —3,52m cota 5 = 2500, m
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CAPITULO XII
GUIA N°
NIVELACION COMPUESTA
Cuando el terreno es inclinado y no se tiene vision de todos los puntos desde un solo lugar,
se convierte en una serie de nivelaciones simples, ya que obliga a desplazar el nivel de
precision mas de una vez, se dice que es una serie de nivelaciones simples ya que estan

ligadas unas con otras.

12.1. PROCEDIMIENTO EN CAMPO

Se ubica el nivel de precision donde se pueda observar la mayoria de los puntos incluyendo
el BM. Se toma la lectura al BM e inmediatamente se calcula la altura del instrumento

Hins = COTA BM + Ilm

Se nivela cada uno de los puntos que sean visibles y faciles para su lectura, sabiendo ya la

altura del instrumento y la lectura de la mira en cada punto.
cotal = Hins — lm

Cuando no se puedan observar mas puntos. Se coloca la mira en un punto de cambio, se

toma una vista adelante para poder terminar su cota, la vista adelante se designa asi V(-),
COTA#1=Hins—-V(-)

dejando la mira en ese punto, se traslada el equipo hacia adelante, nivelandolo nuevamente

y tomando una vista atras donde estd la mira, asi pudiendo calcular nuevamente la altura

instrumental.
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Hins = COTA#1 +V(+)
Se puede continuar con la lectura de los deméas puntos que faltar por lectura de mira,
determinando su cota. Este proceso se repite las veces que sea necesario, hasta que todos los
puntos sean nivelados.

12.2. MODELO DE CARTERA:

Tabla 7
Modelo de cartera de campo. Nivelacion compuesta

MIVELACION COMPLEST.A

FECH.A Jusicacion |
ELABORO:
WISTA WISTA
WISTA .
PUNTO = INTERMPMEDILA| ADELAMTE coTa OBSERWVACIOMES
ATRAS Wi+ i) wi-) iNnstrumento

Fuente del autor

12.3. EJEMPLO

NIVELACION COMPUESTA
FECHA lusicacion |
ELABORO:
VISTA VISTA
vISTA H
PUNTO - INTERMEDIA| apELANTE | coTa OBSERVACIONES
ATRAS Wi+) instrumento|
v Vi)
BM 4,51 100451 1000)
1 3,82 1000,69
2 3,05 1001,46
coL 4,56 2,95 1006,12 1001,56
3 3,27 1002,85
a 3,05 1003,07
5 2,03 1004,09
) 0,72 1,95 1004,89 1004,17
6 1,65 1003,24]
7 2,48 1002,41
8 5,25 1001,64]
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CAPITULO X1

NIVELACION TRIGONOMETRICA

13.1 CASO 1
DH 71

Dv2

ov £

lectura

z de Ia
mira

a ——
ﬁ ______________ 72 __Hins

oV

DH
13.2. CASO 2

DH

CH

ov

OH

En este caso el equipo se encuentra por debajo

del objeto, formando &ngulos en cada una de las
visuales, Para poder hallar la altura total se
plantea que:

V1 =BM + Hins + DV

V2 = BM + Hins + DV2 — lectura de mira

lectura de
la mira

DH

H total = V1 —V2
DV2=Tanf * DH

DH

DV =
Tan z

En este caso el equipo se encuentra a una
altura similar a la del objeto, formando menos
angulos que el caso anterior, es el metodo
mas sencillo pues no hay tantos angulos y se
usa las siguientes formulas:

V1=BM + Hins + DV

V2 = BM + Hins — lectura de mira

H total = V1 —V2

DV =Tana * DH
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DH = DV
" Tanz
13.3. CASO 3
oh El equipo se encuentra mucho més arriba que el
-‘ ‘ T 1 - - -
ﬁ‘ 71 |DV2 objeto, siendo un parecido al caso 3.
™' V1=BM+Hins—DV2
1 H total = V1 —V2
_ﬂactqra de
[amia DV2 =Tan B » DH
72

DH

B DH =
\_\ DV2 Tan p

ov
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CAPITULO X1V
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR ESTACION TOTAL

14.1. NIVELACION DE LA ESTACION TOTAL.:

La nivelacion de la estacion total se realiza igual a la nivelacion del teodolito es decir:

Se debe tener en cuenta primero un punto el cual serd la base para la ubicacion de la
estacion total.

El tripode se ubica en este punto, tratando de que quede lo més centrado posible, teniendo
en cuenta que la mesilla del tripode este lo méas horizontal que se pueda.

La estacidn total se coloca en la mesilla del tripode fijandose y asegurando su estabilidad.

Se fija por completo una de las patas del tripode en el terreno, quedando inmévil y
sirviendo como eje.

Se mira la plomada Optica, y tomando las dos patas del tripode que no estan fijas al
terreno, se levantan lentamente hasta llegar a ver el punto de referencia centrado.

Se observa el nivel de burbuja también conocido como ojo de pollo, para saber en qué lado
se encuentra la inclinacion. Cuidadosamente se va deslizando las patas del tripode, pero en
este caso una a la vez, hasta que el nivel quede centrado.

En este caso es probable que la plomada dptica no este centrada con el punto de referencia
inicial, es por eso que se puede aflojar un poco el tornillo de fijacion de la estacion total con el
tripode y deslizar con cuidado la estacién total hasta que este centrado nuevamente.

Existe el nivel horizontal, el cual se tiene que nivelar con los tres tronillos nivelantes. Para
esto se tiene que poner el nivel horizontal paralelo a dos de los tres tornillos nivelantes
girdndolos simultaneamente hacia adentro o hacia afuera, logrando que la burbuja quede

centrada.
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Inmediatamente se gira la estacion total 90 grados, quedando en direccion del tornillo

faltante, este tornillo es el Unico que se gira hasta que la burbuja del nivel horizontal quede

centrada.

Realizando todos los pasos anteriores se chequea que todo este ajustado y nivelado, asi se

rectifica que el equipo esta listo para medir.

14.2. FUNCIONES DE LOS BOTONES: La estacién tiene varios mandos de botones

lustracion 21

Pantalla de la estacion total electrénica

e ]

@ ()
¢ SO OS5 ow
a( 8

wio DAT »n

s 8(

u USRwx COD w

2(  3(

Fuente: (NIKON, 2017) NIKON. (20 de Mayo de 2014). ARQ.com.mx. Obtenido de
ARQ.com.mx: http://documentos.arg.com.mx/Detalles/130630.html

Tecla

Funcidmn

Enciends o apaga el instumento_

Tecla de iluminacion. Enciends o apaga la retroiluminacidn.
Permite accoceder a la wventana de 2 confroles si se mandtiens presionada
durante un segundo.

Muestra la pantalla MEMML.

Cambbia el modo de introduccidan por teclas endre alfamnuamenoo,
NUMmeEnNoo si se presiona cuando esta en un campo PT o S0

Activa = modo CodR&Sp s se presiona cuando esta en la Pantalla de
medicion basica (FRME ).

Graba datos medidos, pasa a la siguisnte pantalla o condinma y acepita
los datos gue s han entradoe &en el modes de introduccidnm.

Se tiene la opcion de grabar la medicion como un registro CSF en lugar
de un registro SS. si Mmantiens presionada esta tecla durante un
segundo en la Fantalla de medicion basica (FRME ).

El instrumento saca los datos de medicidn actuales (PT. aH, &80 w D)
aen 2l puserto CSOM sl presiona dicha tecla en la pantalla PRMB o en una
pantalla de observacion de Replant. (Las configuraciones de Dato gra
deben configurarse en COM_)

Wouehye a la pantdalla anternionr.
En &l modo numenco o alfanuoamearnioo,. elimina la introdoccicm.
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Tecla

Furcidcam

Inicia la medicion de distancia, utilizando las configuraciones del modo
de medicion de 1a tecla

Musstra las configuraciones del modo de medicion, si se mantsne
presionada durante un segundo.

Inicia la medicion de distancia, utilizando las configuraciones del mMmodo
de medicion para la tecla

MMuesira las configuraciones del modo de medicion, si se mantene
presionada durante un segundo.

Fasa a la siguiente pantalla disponible.

Cambia los campos que aparecen en las pantallas PARM1, PAaRNZ w
PAMZG. =i se mantiens presionada durante un segundo.

Muestra | mena Aunmgulo.

MMusstra el mena Configuracidon estacicr.

En = modo numenco, introduce el 7. En el modo alfanumerico,
imntroduce A, B, O 7.

Muesitra | mMmenda Replant.

MMuesira las configuraciones de replanteo, si se mantiene presionada
durante un segundo.

En & modo numenco, introduce &1 & En el modo alfanumerico.,
imtoduce D, E, F a &.

Muesira | menda Med punbo despl.
En & modo nuomeErnioco, introduce &l 9. En el modo alffanumarico,
imbtroduce G H, | & 9.

Muestra | menua Program., que coniense programas de medician
adicionales_

En = modo numeéernico, introduce el 4. En el modo alfanumeéerico,
imbroduce J. K, L o 4.

En &l modo numérico, introduce &l 5. En &l modo alfanumérico,
introduce M, M, O o 5.

Muestra datos FRAaW, XYL o EST, segdn la configuracican.

En &l modo numérico, introduce el 6. En el modo alfanumérico,
introduce P, O, R & 6.

Ejecuta la funcidn asignada a la tecla

En &l modo numeérico, introduce | 1. En el modo alfanumérico,
introduce S, T, U & 1.

Ejecuta la funcidn asignada a la tecla

En &l modo numeérico, introduce | 2. En el modo alfanumérico,
introduce VW, W, X & Z_

Abre una ventana donde puede introducir un cddigo. El valor de codigo
por defecto es el Gltimo cddigo introducido.

En &l modo numeérico, introduce 3. En el modo alfanumérico,
introduce Y, Z, un espacio o 3.

Muestra el mena Altura de prisma (HOT), que incluye las
configuraciones Altura de prisma, Temp-Pres, Objeti, Registro de
notas y PT predet.

En &l modo numeérico, introduce = (menos). En el modo alfanumerico,
introduce . (punto), = {Menos) o + (Mmas).

Muestra el indicador de burbuja.

En &l modo numérnco, introduce el 0. En el modo alfanumeérico,
introduce *, [, =, 6 0.
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14.3. PROCEDIMIENTO EN CAMPO:

Después de nivelar la estacion total con los procedimientos anteriores, se inicia el
levantamiento por estacion total de la siguiente manera:

La estacion ya estd ubicada donde se pueda observar la mayoria de los puntos, como antes
se explicd cada uno de los botones que tiene la pantalla de la estacion, se procede a prender
con el boton POWER.

Se materializa la norte magnética, para que el angulo horizontal quede en ceros.

Se necesita tomar un BM, tomando su angulo azimut desde la norte y tener en cuenta este
valor al momento de introducirlo en la configuracion de la estacion.

En el teclado se encuentra la tecla HOT que sirve para cambiar la altura del prisma.

Se da inicio a un nuevo trabajo, oprimiendo la tecla menu y en la opcion 1 damos ENTER
y creamos un nuevo trabajo con la tecla MSR1, asignandole un respectivo nombre al trabajo.

Luego se configura la estacion con la tecla STN o también conocida con el nimero 7,
dando coordenadas conocidas arbitrarias poniendo como estacion 1 y en cddigo se puede
definir como EST 1, luego se pide la altura del instrumento, esta medida se toma desde el
suelo hasta la marca central del instrumento, terminando con la tecla ENTER.

La vista atras se pide tanto en coordenadas como en angulo, es decir que como ya tenemos
un BM con un azimut anteriormente calculado, damos en la opcién de angulo e introduciendo
el valor del azimut y a partir de ese momento se realizara la toma de cada uno de los puntos y
los detalles que se desean obtener en el levantamiento, colocando el prisma sobre cada uno de
los puntos y con la estacién mirando hacia el lente del prisma, oprimiendo la tecla MSR1 para

recibir el rayo desde el prisma y asi obtener los angulos deseados.
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Cuando desde la estaciénl no se alcanza a visualizar mas puntos para el levantamiento se
tiene que cambiar a una estacion 2, para el cambio de esta se visualiza desde la estacion 1 a
donde se va a colocar la estacion 2 y se cambia de nombre a estacion 2.

Es necesario que el equipo se apague para su traslado y luego, ya que este en el lugar de la
estacion 2, se nivele nuevamente y se prenda, abriendo el trabajo donde se esta realizando el
levantamiento.

Luego se configura nuevamente la estacion pero en este caso el nombre serd estacion 2, la
altura del instrumento se debe ingresar nuevamente con la medida que existe desde el suelo,
hasta la marca central de la estacion, y en la vista atrds ya no es necesario el angulo, sino las
coordenadas conocidas que serian la estacion 1.

Seguido de esto se procede a tomar los puntos y los detalles para el levantamiento, si se
tiene que realizar otro cambio de estacién se repite el procedimiento desde el cambio a la
estacion 2.

Es de vital importancia y se tiene que tener en cuenta de que nombre tiene cada estacion,
para que en el caso de las coordenadas se digite exactamente el nombre y la estacién total
arroje los datos verdaderos.

Finalmente todos los datos obtenidos y guardados en la estacion se podran exportar a un

computador y seguido de esto se podran ver desde un programa como AutoCAD.
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CAPITULO XV
EJERCICIOS
15.1. EJERCICIOS PARA PRACTICAR.

e (Cuél es el rumbo para A,B,C y de que muestra la siguiente figura?

N
D : A A
U B:
33|24
W, . € C
6
52 D:
B
c
'S

e ;Cudl es el rumbo si se tiene un azimut de 129° 30° 47°°?

e Cual es el rumbo si se tiene un azimut de 255° 25” 73”7

e /Si se tiene un rumbo de S 40° 03” 15°”W cual seria su azimut?

e ;Si se tiene un rumbo de N 73° 28 07 cual seria su azimut?

e Se desea dibujar una linea de acueducto que mide 360 metros. Para esto se usara
una escala de 1: 900. ¢ Cuantos centimetros debe tener la linea que se dibujara en el
plano?

e Si se tiene una via dibujada, con longitud de 12,5 centimetros en un plano y esta a
una escala de 1:2500, ¢cual ser la longitud real de la via?

e Si se tiene una via de longitud de 4 kilometros y en el plano esta dibujada y mide 8
centimetros. ¢ Qué escala se uso para dibujar la via en el plano?

e En el terreno se midi6 un angulo de 17° 45” 23”’ y una distancia vertical entre dos

puntos de 15 metros, ¢cual es la distancia horizontal de este terreno?
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Si se tiene una distancia inclinada de 39 metros 23° 54° 21°” ;cudl es la distancia

horizontal y cudl es la distancia vertical?

e Sise tiene un radio de 13m y una cuerda de 20,65 m ¢cual es el angulo formado?

e (Cudl sera el angulo cuando se tiene un radio de 10 metros y una cuerda de
25metros?

e De acuerdo a lo visto en este manual y siguiendo el modelo de cartera para un

levantamiento con cinta y jalon determine el area total del terreno que se muestra a

continuacion y teniendo en cuenta los siguientes datos:

DETALLES
A Svista  |0IST. (matras)]  RADIO CUERDA IZoUERDA DERECHA
o 1 o 1,535
2 2.3 1.3
A 3 3.5 2.2
L 4.5 215
E 4.5 1 1.5
E 5 u 11
5] 2.5 1.56
T 3.4 21
i 35.85 1.6
C 3.85 1 1.4
B u] 7.4
C 3 u 23
D 0 T 13 2.2
1 4 16
12 5.5 1
[u] 5.5 1 1.5
u] 13 0 1.2
14 2.1 0.3
15 3.8 0.5
15 5.3 26
c L) 5.3
1 1.1

e De acuerdo a lo visto en este manual y siguiendo el modelo de cartera para un
levantamiento por radiacion simple determine el éarea total del terreno que se

muestra a continuacion y teniendo en cuenta los siguientes datos:
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR RADIACION
S FECHA UBICACION
7 1
ELABORO:
A Qvisto  |DIST. (metros AT OBSERVACIONES
& grados minutos |segundos
A
2 1 20 0 4 5
2 13,5 7 0 0
5 i 3 32,7 134 35 3
4 20,76 215 25 24
5 31,9 263 4 0
6 27,6 301 23 16
3 7 28,7 342 15 46
4 1 15,9 19 56 37

e De acuerdo a lo visto en este manual y siguiendo el modelo de cartera para un
levantamiento por interseccion de visuales determine el area total del terreno que se

muestra a continuacién y teniendo en cuenta los siguientes datos:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR INTERSECCION DE VISUALES
1 FECHA [usicacion
2
ELABORO:
6
iy @ visto AZ_IMUT OBSERVACIONES
grados minutos |segundos
3
DISTANCIA AY B 5m
A
A DISTANCIA AY B 5m
5
4

e De acuerdo a lo visto en este manual y siguiendo el modelo de cartera para un
levantamiento por poligonal cerrada determine el area total del terreno que se

muestra a continuacién y teniendo en cuenta los siguientes datos:
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR POLIGONAL

FECHA UBICACION
ELABORO:
. AZIMUT
i) Ovisto  [DIST. {metros, - OBSERVACIONES
grados minutos [segundos

1 NORTE

1 2 17,20 110 22 32
2 3 12,300 270 £ 0

3 4 18,000 130 23 34
4 5 28,700 312 13 56
5 6 21,000 172 33 38
6 7 23,200 174 13 29

7 1 22,000 256 38 23

1 111 29 12

80
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CONCLUSIONES.

La realizacion de este manual de topografia es la recopilacion para el desarrollo de
levantamientos topogréficos, desde el punto de vista altimétrico y planimétrico, es por eso que
se indagaron los procedimientos que se deben realizar en campo y los métodos de célculo
necesarios para la obtencion de resultados confiables, mediante la aplicacion de los conceptos
matematicos desarrollados en cada uno de ellos para el trabajo en oficina y que serviran como

una ayuda a los estudiantes de ingenieria civil y demas personas interesadas.

Aunque se tiene una referencia de como hacer cada uno de los levantamientos se debe tener
precaucion con la toma de datos en campo y la nivelacion del equipo, para poder desarrollar

satisfactoriamente los calculos en oficina y obtener los resultados esperados.

El manual es una recopilacion de los procedimientos mas sencillos de la realizacion de
levantamientos topogréaficos, se debe de tener en cuenta que es una ayuda para complementar

lo visto en clase.
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GLOSARIO
TERMINOS TOPOGRAFICOS.

Altimetria: Parte de la Topografia que comprende los métodos y procedimientos para
determinar y representar la altura o cota de cada uno de los puntos respecto a un plano de
referencia. Con ella se consigue representar el relieve del terreno.

Altimétrico: Conjunto de operaciones necesarias para obtener las cotas o alturas respecto
al plano de comparacion.

Angulo: Figura formada por dos lineas rectas que se cortan.

Azimut: Angulo que forma una linea con la direccion Norte-Sur, medida de 0° a 360° en el
sentido de las manecillas del reloj.

Coordenadas: Cada una de las magnitudes que determinan la posicién de un punto en un
sistema de referencia.

Cota: Cifra que representa la altitud de un punto con respecto a la superficie del nivel de
referencia.

Direccion: Se denomina direccion de una recta, al angulo horizontal existente esa recta y
otra que se toma como referencia.

Distancia: Separacion entre dos puntos cualesquiera.

Error: Error causado por confusion, falta de cuidado o ignorancia, incluyendo, pero no
limitado a: transposicién de numeros al escribirlos en HI o al leer el HI incorrectamente,
ocupando el punto equivocado.

Escala: Relacion que existe entre la medida de un segmento sobre el papel y la medida de

su homologo en la realidad. Escala = Plano /Terreno =1/D (Denominador de la Escala)
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Estacidon: Punto materializado en el terreno y a menudo indicado por una sefial, donde se
coloca el instrumento de observacion para efectuar medidas topograficas o geodésicas.

Exactitud: Grado de aproximacion de una magnitud a un valor libre de errores
sistematicos.

Forma: Se soluciona con las proyecciones.

Gonidmetro acimut o acimutal: se le denomina al que mide angulos horizontales.

Levantamiento topografico. Es el conjunto de operaciones necesarias para determinar
geométricamente el contorno de una figura (relieve). Consta de levantamiento altimétrico y
planimétrico.

Los problemas que tenemos son:

Nivel: Un nivel es un instrumento que nos representa una referencia con respecto a un
plano horizontal.

Norte magnética: Direccion al norte determinada por el campo magnético de la Tierra,
observable en la aguja horizontal de un compaés o brdjula.

Planimetria: Parte de la Topografia que comprende los métodos y procedimientos que
tienden a conseguir la representacién a escala, sobre una superficie plana, de todos los detalles
interesantes del terreno prescindiendo de su relieve.

Planimetria: Conjunto de operaciones necesarias para obtener los puntos y definir la
proyeccion sobre el plano de comparacion.

Planos: Es un tipo de mapa, se utiliza cuando se quiere representar una extension pequeria,
sin tener que recurrir a la curvatura terrestre. También se denomina plano a la representacion

de elementos a escala.
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Rumbo: Angulo que forman el Norte Magnético con una direccion dada medido en el
sentido de las agujas del reloj. Ser4 inverso si se toma con la direccion opuesta a la dada.

Teodolitos: miden &ngulos horizontales y verticales.

Topografia: Ciencia que estudia la representacion de un terreno sobre un plano. Para las
representaciones topograficas se supone que la Tierra es plana, al menos la porcion que se va a
representar; para superficies mayores es necesario tener en cuenta la curvatura terrestre y en
ese caso se encarga la cartografia y la geodesia. En topografia de terrenos pequefios se utiliza

el sistema acotado.
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Se realizaron hojas de Excel, para cada uno de los levantamientos que se desarrollaron a lo

largo del manual, encontrados en un CD adjunto a este manual, que podré ser usado por los

estudiantes.

Las hojas de Excel se encuentran programadas para insertar los correspondientes datos de
campo y obtener los resultados del terreno. Las casillas que se encuentran resaltadas en color

rojo, corresponden exclusivamente para insertar lo valores. Se debe tener en cuenta que las

ANEXOS

hojas de Excel, también se requieren valores calculados por el estudiante.

llustracion 22

Vista general de Excel

A E C 5] E F G H I J K L [ [
g FECH2, JuEICACIGN ]

3

7

g ELAEDR

]

n OETALLES ANGULD ANGULD CORREGIDD
) A Suisto [DIST (metiog) RADID | CUBRDAL L \eor b o ] becmans iEHF\GESIM DECIMAL su;ﬁ}im OBSERVACIONES
12 A 1 i 136

13 2 23 13

14 3 35 22

15 [ 45 26

1 E 45 1 15 3705075578 | 971061 || 996933654 | 994136
17

1 E 5 0 K

1 3 25 156

20 7 24 21

2 g 385 12

22 C 2,85 1 14 28864008 | 6P || 9136EEZIE | am ez on’
23 [i] 74

24

25 [ ] i 23

2% 10 27 13 22

i I 4 15

28 12 3 1

23 [i] 55 1 15

20 9718075672 | 97061 || 99902694 | 994736
il

2 [i] 12 0 12

3 14 2,21 0,3

4 15 38 05

35 16 53 3

3 A 53

a7 1 11 6672402534 | eeraa 0z [T 632466306 | eoeid4a”
8

&) UMATORIA DE ANGULOS INTERMC J49.9495455 | 34905568 | 360,0000000 |60+ 00" 00"
40 R YWERTICES

4 4 SUMATORIA TEORICA 380 260000 00"

[

43 ERROR DE CIERRE ANGULAR 100504545 10" 03 02"

44

45 CORRECCION POR YERTICE 2HIZE13E 2130° 45"

M 4 » M| lev. cinta y jalon “ CINTA Y JALON . RADIACION . BASE MEDIDA . POLIGOMAL .~ NIVELACION SIMPLE

Fuente del autor

NIVELACION CON
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llustracion 23
Vista de Excel. Levantamiento cinta y jalon.

88

=3 E [ [u] E F [E] H | J K L & ] a
1
2
i LEWAMNTAMIENTO TOPOGRAFICO FOR CIMNTA, JALON
5 FECHA JUEICACION |
B
T
a ELAEORD
el
10 DETALLES ARGLLD ANGLULD CORREGIDD
» 4 S wisto OIST. [metrog RADIO | CUERDA zauErDdoerecHd oecimaL iEHAGESIM DECIMAL SE}:‘?&ESI OESERYACIONES
12 A 1 1] 125
13 Z 2.3 13
14 3 5 22
15 4 4.5 215
1E E 4.5 1 15 9713076672 a7 A1 93,6933634 93041 36"
17
18 E 5 1] i1
13 £ 25 1,68
20 7 24 21
21 g 3,85 18
zz [ 3,85 1 1.4 85,8540058 SE" 6114 91, 3666216 S22 00"
23 ] 74
24
5 [ k] 0 2.3
ZE 10 2.7 13 2.2
27 il 4 1.6
28 12 5.5 1
23 ] b5 1 15
a0 9718075678 9710 51" 99,6923694 99 41" 28"’
H
3z o 13 1] 12
33 14 221 0,9
a4 15 38 0,5
35 16 5,3 2.5
3B o, B3
i 1 11 EE, 73402634 | BE" 44° 02" 63, 2466336 £an 14 43"
hed=]
Fuente del autor
.,
llustracion 24.
Vista de Excel. Levantamiento por radiacion.
A E © u] E F G H il K L il M a F [F] R 5
1
2
i LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOPOR RADIACION
5 FECHE, | M=
[
T
g ELAEORD:
g
10 AZIMUT RUMED PROYECCIONES COOROEMADAS
& Svisto [OIST. [met " " OBSERVACIONES
’ sto [DIST.(mettosl e | minwos | sequndos | oEciad| correa pecmaL SEXAGESIMAL NEE‘FT"E:_[]]DEE!:TT;[E]] noRTE | EsTE
12 A M5 E-W 100 100
12 1 17 25 1 10 2611944 | 2500944 ] 25094444 | MO AR 0T0 | E ] 1539222 | 720661 | 162922 | 1072166
14 2 155 hi a0 20 7EA0GEE | PRA0GEE | PEAOGEGEEE| M | VE30°20'') E | 3616942 | 1507208 | 103669 | M50V
16 3 Ha 120 45 16 120,764 | 120,7644 | B92465E5EE] S PR W 44| E | -237484] 3552183 | TRE2616 | 1359216
16 4 il 155 47 30 155,7917 | 155,7917 | 2420833333] 5 | 342'30°" | E | -35,20853] 15,52315 | 6479447 | 158281
7 i ME 20 36 0 20 20 305 S |30nSETO0 | W] -28TE6T) -ITE1283 ] T021833 | 823817
18 3 M3 257 45 i Z3TTRIA| 23T7RIG| BV TRIAZERN| S |EMdE'E0) W | (1238125 | -2055433| 2703315 | 7944667
18 7 287 320 1% 46 SA02461 | 3202461 | 3975388889 M| 94RO | 2206451 ) 183534 | 1220645 | S16466
20 1 17 26 7 0 2611944 | 2611944 | 2604 | MO EROTI0 | E ] 1639222 | 720661 | n63522 | 1072166
il
22
23
4
& WERIFICACION DE CIERRE DE ANGULD 0 0
% ooy ooy
i
i 1}
3
30 M YERTICES AZIMUT  RUMED CUADRAMTE] S visto ESTE] I3 ETETAE3
kil T 0-40 AZIMUT ME 1 [l s E3366,95
32 90180 [20-AZIMUT SE 2 2
] 130270 AZIMUT-15 S 3 M3 areatotal 2096372 m2
4 270-360 B0-AZML0 T 4 T4
ki 1 W]

Fuente del autor
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lustracion 25
Vista de Excel. Levantamiento interseccion de visuales

A

35

36
H4FH

89

Fuente del autor

llustracion 26
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1
12
13
14
15
1B
i
1B
13
2
21
2z
23
ad
25
26
2t
25
23
30
31
3z
33
)
M4 M

B C D E F G H I I K L 1 [ 0 P ] R g
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR INTERSECCION DE VISUALES
FECHA | IEE |
ELABORCH
AZIMOTY ANGULD RUMBO PROYECCIONES CODRDENADAS
) vi DBSERVACIONES
4 Suso (ST.Mmevey minutes |ssqundes |DECIMAL [cORRES |DECIMAL SEXAGESIMAL NSDS;[E_[;] DEESSTTEE[[_;] NORTE | ESTE
i -5 E-W 500 500
1 32,8679 25 7 ] 25,1167 | 25,1667 | 2511667 W |eworoo | E | 1203046 | 56.33745 | 620,306 | 556,3975
2 | M3z 88 25 0| 584667 | BBATEET | 8477 W |eez500 | E | 3934004 12,3228 | 503934 | 6d2.3228
[l B 43 25 ] WIAET | Wa4ET | 3E5E5E| 5 |seaso0|  E -44,047 | 3269234 | 455,353 | 5326923
4 [5u0EETS 231 3 ] 29105 | 205 | 6805 W | 685700 | W | 1833863 | -47.6436 | 51,3307 [ 9523504
5 120,1055 302 21 ] 30235 | 30235 | 516G [ IO 54,2672 | 101,465 | 564.2672 | 3385355
6 | 68834 43 50 0 | 348.3333] 3488333 | 1118657 1 000" | W | 1656973 | 327085 6656973 | 467232
1 132,679 25 7 0 25,1167 | 25,1867 | 2511667 W |ew0ro0 | E | 1203046 | 56,33745 | 620,306 | 556,3975
B BLTS 48 1 ] 48.2 482 482 W[4z E
E
A (IR
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B 757 El 0 257,15 02,35 W |esTor | E
3 323 30 0 3235 305 T EEETTH G
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5 43 a7 0 |437eEs TE.2167 W |Feer| €
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00000
BASE MEDIDA 87,75
RADIACION cartera de campo base medida | BASE MEDIDA -~ cartera de ampo poligonal POLIGONAL ~ NIVELACIO|| 4
Vista de Excel. Levantamiento por poligonales
B C 1] E F G H | J K L [ ] 0 P [£] R 5
LEWANTAMENTO TOPOGRAFICO POR POLIGOMNAL
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AZIMUT AUMBD _ CUADRANTE
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APROXMACIONDEL TRARSTO| 002 [ 0T’ | INTERKO 270-360 360-AZMUT hi!
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It 1620 [1520 0000
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carterz de campo base medida BASE MEDIDA cartera de campo poligonal | POLIGONAL ,~ NIVELACION SIMPLE Ni| 4

Fuente del autor
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RUMECO PROWECCIOMES PR CORRECIDAS COORDEMADAS
MORTE(+] | OESTE[+]| MORTE[+) | OESTE [+] OBSERVACIOMES
DECIMAL SEXAGESIMAL SUR -] ESTE -] SUR -] ESTE (-] MORTE ESTE
N-5 E-'w S00 S00
3080533 b=} 200 5d 20 E -0 4675 | 6,266T26 | -10,2356 | 6,237305 | d483,6044 | 506,2378
123 641 M 12335 27" wf =5.7347 | -8, 70822 ] -5.7v543 -8.7d8d | d53.5435 | 4374534
123.429 V] 123 25'45 n -4, 18688 | -6.3d272 | -4.15312 | -6.37193 | 4736974 | 4311174
3059133 [\ a05 54 43t E 4047262 | -5.58835 | 4.075053 | -5.61414 | 433.7664 | 485.5033
-175.417 5 7o 2500 E 3,340037 | -0,74873 | 2404786 | -0.752713 | 4331706 | 484,751
-143,426 5 143 25" 35 n 6328173 | 2.738536 | 6.3716d2 | 3.721283 | 433,5423 | 48584724
2722473 [\ 272 14 53 o 0454604 | 11531058 | 0457726 | 11.52763 500,00 500,00
30.30533 5 300530 E
-0,278958 | 0.139535324
SUMA OE PROYECCIONES d0, 61314 4Z2,37436
CORRECCION UMITARLA -0,00687] 0,004515
ERROR OE CIERRE POLIGOMNAL 0,3d2288
PRECISION 1: 131, 2716
T 16323058
T BTG
ares tokal 294 9069 m?
Fuente del autor
lustracion 27
Vista de Excel. Nivelacion simple
A B C D E F G H
1
3
E MNIVELACION SIMPLE
=) FECHA UBICACION
6
7
ELABORO:
8
2
10 . VISTA
PUNTO WVISTA ATRAS W(+) H instrumento COTA OBSERWVACIOMNES
11 INTERMEDIA W(I)
12 BM 4.5 25045 2500
13
14 1 4.7 2499 8
15
16 2 452 249993
17
18 3 3,94 2500,56
19
20 4 3,72 2500,78
21
22 5 3,52 2500,98
23
24
25
26
27
28
4 4 F Pk lev. cinta, jalon y brujula RADIACION BASE MEDIDA POLIGOMNAL NIVELACION SIMPLE MIVELACIOMN COMI

Fuente del autor
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llustracion 28
Vista de Excel. Nivelacion compuesta
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Fuente del autor

B C D E F G H
NIVELACION COMPUESTA
FECHA usicacion |
ELABORO:
. VISTA VISTA
VISTA ATRAS H
PUNTO INTERMEDIA| ADELANTE (| cota | osservaciones
Wi+ instrumento
i) !

B 151 1004,51 1000)

1 3,82 1000,69

2 3,05 1001,46
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3 3,27 1002,85

4 3,05 1003,07

5 2,08 1004,09

c#2 0,72 1,05] 1o0ass| 100217

& 1,65 1003,24

7 2,48 1002,41

8 3,25 1001,64

RADIACION BASE MEDIDA POLIGOMAL MIVELACION SIMPLE NIVELACION COMPUESTA
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