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SESION PRACTICA No. 1

LEVANTAMIENTO DE UNA POLIGONAL CERRADA
CON CINTAY EQUIPO COMPLEMENTARIO.

METODO: DIAGONALES.
Objetivo.

1

1. Elalumno ejecutaré la medicién longitudinal de una poligonal cerrada de 4 lados.

2. Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacién.

3. Aplicard el método de diagonales durante este levantamiento calculando en el campo el error, la
tolerancia y la precision lineales en cada uno de los lados medidos, incluyendo a la diagonal.

4. Calculard los dngulos internos y la superficie del poligono levantado por métodos trigonométricos.

5. Dibujar4 a escala al poligono levantado en Autocad.

2. Antecedentes tedricos.
La topografia se define como una ciencia cuyo objetivo es el de describir a una porcién del terreno a través
de un plano, el cual se obtiene por medio de mediciones que se hacen directamente en el campo; por lo tanto,
el conjunto de operaciones de campo, de célculo y de dibujo que se requieren para representar graficamente —
a una escala convenientemente seleccionada- a esa porcion del terreno, es lo que se denomina Levantamiento
Topografico.

Para su estudio y aplicacion, la Topografia se divide en:

a) Planimetria.- Es la parte que se encarga de analizar los procedimientos de campo, célculo y dibujo para
determinar el valor y la representacion grafica de los elementos horizontales del terreno: distancias,
direcciones, dngulos y superficies.

b) Altimetria.- Esta parte estudia los procedimientos de campo, de célculo y de dibujo para representar en un
plano —ademés de los elementos horizontales del terreno-, todos los detalles referentes al relieve del mismo
terreno a través de las llamadas curvas de nivel.

Uno de los métodos planimétricos mas elementales para el levantamiento de poligonales cerradas con cinta y
equipo complementario es el llamado Diagonales, el cual consiste en medir cada uno de los lados que definen
al perimetro del predio o poligono para posteriormente descomponerlo en triangulos a partir de uno de sus
veértices. De esta manera, se obtendran del campo los datos suficientes para calcular los angulos internos y la
superficie del poligono levantado, y con el objetivo de detectar las equivocaciones del personal que realiza las
mediciones longitudinales, es conveniente llevar a cabo dobles mediciones de cada uno de los lados.

Este método se recomienda para el levantamiento de poligonales en cuyo interior no existan obstaculos que
impidan la intervisibilidad para llevar a cabo la medicion de una o de varias diagonales.

Equipo requerido.

Una cinta de acero de 30 metros.
3 balizas.

2 plomadas.

e o o W
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e 4 estacas.

4 cabos de varilla de = “
1 maceta
Una libreta de transito

4. Desarrollo de la sesidn practica.

e 1) Establecimiento de las 4 estacas para delimitar el poligono por levantar.- Debera de establecerse la
poligonal dentro de las é&reas jardinadas de la Facultad observando que dos de los cuatro lados sean
mayores a 30 metros con el objetivo de que el alumno pueda alinear los puntos intermedios
necesarios por medio de las 3 balizas.

e 2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacion.- En la libreta de trénsito se
prepararé el siguiente registro de campo para anotar las dimensiones longitudinales del predio por
levantar. Este registro sugerido es el siguiente:

e El croquis de localizacion se elaborara en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal
describiendo ademés de la posicién de cada uno de los vértices, a los elementos adyacentes que
ayuden a referir al predio dentro de esta zona. La posicion del norte magnético en este croquis debe
de ser vertical.

3) Medicidn longitudinal de cada uno de los lados del poligono.- Cada uno de los lados de la poligonal se
medird utilizando a la cinta métrica y a las plomadas para conservar un plano horizontal; se debera de dar a la
cinta una tension suficiente para eliminar la catenaria que se forma de manera natural.

Si la longitud del lado lo requiere, se alineardn uno o dos puntos intermedios para llevar a cabo la medicién
correspondiente. En todos los casos se realizard el calculo de la distancia promedio, del error lineal, de la
tolerancia lineal y de la precision lineal.
Se recomienda que el error lineal no exceda a la tolerancia resultante de la siguiente férmula:

distancia promedio

S000

Las operaciones matematicas necesarias se realizaran en las hojas subsecuentes al registro de campo,
anotando los resultados en el formato principal. Ejemplo:

OEXHA: OBXZEPgO:

AYTAP: ANOTO:
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EXT | II.c. | AIXSTANXIAZ | AIZTANXIAZX AIZTANXIAXZ NOTAZXZ
AIPEXTAZX INGEPZAZX IIPOMEAIO
1 2 30.520 30.528 30.524 oK

4) Eleccion de la diagonal més conveniente para la aplicacion del método.- Con el objetivo de descomponer al
poligono en tridngulos a partir de uno de sus vértices, se debera de elegir la diagonal que ofrezca mejores
condiciones de intervisibilidad, y en igualdad de circunstancias se preferird a la mas corta.

5) Medicién longitudinal de la diagonal.- De esta diagonal se determinard su magnitud lineal siguiendo el
procedimiento sefialado en el inciso d).

6) Devolucion del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

7) Calculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Con los datos obtenidos durante la préctica de
campo, se procedera ahora a determinar los valores de los &ngulos interiores del poligono levantado. Para
cumplir este objetivo, se resolveran cada uno de los tridngulos oblicudngulos formados por el perimetro del
poligono y la diagonal seleccionada.

Para calcular los angulos internos de los tridngulos oblicuangulos en funcién de sus distancias se recomienda
emplear la formula siguiente:
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Endonde: 5 =

De cada tridngulo se deberd realizar la comprobacion de cierre angular.

De manera complementaria se debe de calcular la superficie de cada triangulo oblicudngulo en funcion de sus
lados a través de la formula siguiente:

Superficie = /S (S —a)(S§ —B)(5 — )
Apoyandose en el croquis del levantamiento, se combinaran estos angulos para obtener el valor de los angulos
totales en cada uno de los vértices del poligono levantado. Al final de este procedimiento se realizara la
comprobacion de cierre angular de figura aplicando la siguiente condicién:

¥ Angulos Internos = 180°00°00” (n-2)

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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La superficie total del predio se obtendr& sumando las superficies de cada uno de los tridngulos formados.

8) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono levantado sera dibujado en Autocad utilizando las
distancias de cada uno de los triangulos formados y por interseccion de ellos ubicar la posicion definitiva de
sus Vértices.

E | formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.
Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzélez.- Ediciones Acatlan.

Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
Curso Bésico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Mérquez.- Editorial Alfaomega.

AN
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SESION PRACTICA No. 2

LEVANTAMIENTO DE UNA POLIGONAL CERRADA
CONCINTAY EQUIPO COMPLEMENTARIO. METODO:
LADOS DE LIGA.

1. Objetivo.
1.-El alumno ejecutara la medicion longitudinal de una poligonal cerrada de 4 lados.
2.- Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacidn.
3.- Aplicard el método de lados de liga durante este levantamiento calculando en el campo el error, la
tolerancia y la precision lineales en cada uno de los lados medidos asi como el valor del &ngulo interior de
cada Vértice.
4.- Efectuara la comprobacién de cierre angular de la figura.
5.- Calculard los &ngulos internos compensados y la superficie del poligono por métodos trigonométricos.
6.- Dibujaré a escala el poligono levantado en Autocad.

El alumno determinara la resistencia al esfuerzo cortante directo de especimenes de prueba.

2. Antecedentes teoricos.
En algunas ocasiones, durante el reconocimiento del terreno, nos podemos encontrar que dentro del predio por
levantar existan obstaculos que impiden la aplicacién del método de diagonales. Ya sea porque se encuentren
en su interior construcciones, cultivos, arboles, cuerpos de agua, ondulaciones del terreno, y en general
cualquier elemento que impida la intervisibilidad entre estaciones para la descomposicion del predio en
tridngulos.

En estos casos se recomienda aplicar el método conocido como Lados de Liga, el cual consiste en establecer
en cada uno de sus vértices a un tridngulo isosceles (2 lados iguales y uno desigual) para obtener del campo
los datos suficientes para determinar el valor de sus &ngulos interiores. La medicion del perimetro se hace de
manera similar a la Préctica 1, y la diagonal necesaria para el dibujo topografico se obtendrd por métodos
trigonométricos.

3. Equipo requerido.

. Una cinta de acero de 30 metros.
. 3 balizas.

. 2 plomadas.

. 4 estacas.

. 6 cabos de varilla de & “

. 1 maceta.

. Una libreta de transito.

4. Desarrollo de la sesidn practica.
1) Establecimiento de las 4 estacas para delimitar el poligono por levantar.- Deberd de establecerse la
poligonal dentro de las &reas jardinadas de la Facultad observando que dos de los cuatro lados sean mayores a
30 metros con el objetivo de que el alumno pueda alinear los puntos intermedios necesarios por medio de las
3 balizas.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacion.- En la libreta de trénsito se preparara el
siguiente registro de campo para anotar las dimensiones longitudinales del predio por levantar. Este registro
sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborar en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademas de la posicion de cada uno de los Vvértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

3) Medicidn longitudinal de cada uno de los lados del poligono.- Cada uno de los lados de la poligonal se
medird utilizando a la cinta métrica y a las plomadas para conservar un plano horizontal; se deberd de dar a la
cinta una tension suficiente para eliminar la catenaria que se forma de manera natural.

Si la longitud del lado lo requiere, se alineardn uno o dos puntos intermedios para llevar a cabo la medicién
correspondiente. En todos los casos se realizard el calculo de la distancia promedio, del error lineal, de la
tolerancia lineal y de la precision lineal.

Se recomienda que el error lineal no exceda a la tolerancia resultante de la siguiente férmula:

T I=(distancia promedio)/5000

Las operaciones matematicas necesarias se realizaran en las hojas subsecuentes al registro de campo,
anotando los resultados en el formato principal. Ejemplo:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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4) Establecimiento de un tridngulo isdsceles en el vértice 1.- La brigada elegird las dimensiones mas
adecuadas para este tridngulo y la principal caracteristica es que dos de sus lados deberan estar alineados
sobre los lados del poligono que concurren en el vértice de estacion. Se medira ademés el lado de liga
anotando inmediatamente en el registro de campo los resultados de esta medicion.

5) Célculo del dngulo interno del vértice 1.- Se deberé de calcular inmediatamente el valor del &ngulo interno
del vértice 1 a través de la formula siguiente:

Sen ¥ A = Arc Tan 5.110/6.000

Se repite este procedimiento en cada uno de los vértices del poligono para determinar el valor de los &ngulos
internos correspondientes. Al término de la préactica se deberd de realizar la comprobacion de cierre angular
de figura por medio de la condicion sefialada en la préactica 1. La Tolerancia de cierre angular serd de  1°.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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6) Devolucion del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

7) Célculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Si el error de cierre angular se encuentra dentro de
tolerancia, se compensard por igual a todos los angulos del predio levantado:

Correccion angular = (ERROR DE CIERRE ANGULAR) / (No. DE ANGULOS)
La correccién angular se aplicara con signo contrario al del error para que lo pueda eliminar.

La superficie de cada uno de los tridngulos formados se obtendra por la formula que involucra a dos lados vy al
&ngulo comprendido entre ellos:

Superficie = 1/2 ab Sen C
Finalmente la diagonal necesaria para el dibujo topogréfico se obtendra por medio de la ley de los cosenos.
c"2 =a"2 + b2 - 2ab Cos C
La superficie total del predio se obtendra sumando las superficies de cada uno de los tridngulos formados.
8) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono levantado sera dibujado en Autocad utilizando las
distancias de cada uno de los tridngulos formados con la diagonal calculada y por interseccién de ellos ubicar

la posicion definitiva de sus vértices.

El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v' Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 3
LEVANTAMIENTO DE UNA POLIGONAL CERRADA CON
BURBUJA Y CINTA.

METODO: ITINERARIO.

1. Objetivo.

El alumno ejecutara la medicion angular y longitudinal de una poligonal cerrada de 4 lados

Elaborard el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacion.

Realizard la medicion de las distancias aplicando un procedimiento similar al de las préacticas 1 y 2,

calculando el error, la tolerancia y la precision lineales.

4. Medird los rumbos directos de cada uno de los lados de la poligonal y comprobara estos valores por
medio de sus rumbos inversos. La tolerancia angular sera de + 1°

5. Calculara en el campo, los angulos internos de cada uno de los vértices, comprobando con la condicién
de cierre angular determinando el error y la tolerancia angular.

6. Calculard la superficie del poligono por métodos trigonométricos.

7. Dibujar4 a escala el poligono levantado en Autocad.

wN e

2. Antecedentes Tedricos.
Se define como Rumbo de una linea o lado de poligonal al &ngulo medido en un plano horizontal de 0° a 90° 0
hasta encontrar al otro extremo de dicha linea, y puede ser del Norte al Este (NE), del Norte al Oeste (NW),
del Sur al Este (SE) o bien del Sur al Oeste (SW).

El instrumento que proporciona estos rumbos es la Brdjula tipo Brunton, y por medio de la suma o diferencia
de ellos se puede deducir el valor de los &ngulos internos en una poligonal cerrada. Con el objeto de
comprobar los valores de los rumbos durante un levantamiento, se recomienda determinarlos en forma directa
e inversa.

3. Equipo requerido

e Unabrdjula tipo Brunton.

e Unacinta de acero de 30 metros.
e 3balizas.

e 2 plomadas.

e 4 estacas.

e 4 cabos de varillade = “

e 1 maceta.

e Unallibreta de transito.

4. Desarrollo de la sesién practica.
1) Establecimiento de las 4 estacas para delimitar el poligono por levantar.- Deberd de establecerse la
poligonal dentro de las &reas jardinadas de la Facultad observando que dos de los cuatro lados sean mayores a
30 metros con el objetivo de que el alumno pueda alinear los puntos intermedios necesarios por medio de las
3 balizas.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacion.- En la libreta de trdnsito se prepararé el
siguiente registro de campo para anotar las dimensiones longitudinales del predio por levantar. Este registro
sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborar en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademas de la posicion de cada uno de los vértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

3) Medicidn longitudinal de cada uno de los lados del poligono.- Cada uno de los lados de la poligonal se
medird utilizando a la cinta métrica y a las plomadas para conservar un plano horizontal; se debera de dar a la
cinta una tension suficiente para eliminar la catenaria que se forma de manera natural.

Si la longitud del lado lo requiere, se alineardn uno o dos puntos intermedios para llevar a cabo la medicién
correspondiente. En todos los casos se realizard el calculo de la distancia promedio, del error lineal, de la
tolerancia lineal y de la precision lineal.
Se recomienda que el error lineal no exceda a la tolerancia resultante de la siguiente férmula:

distancia promedio

r= 5000

Las operaciones matematicas necesarias se realizaran en las hojas subsecuentes al registro de campo,
anotando los resultados en el formato principal. Ejemplo:

4) Medicién del rumbo directo del lado A-B de la poligonal.- Con el empleo de la Brdjula Brunton, se medira
en el campo el valor del rumbo directo del lado A-B; esto es, con estacidn en el vértice ‘A’ se observara hacia

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.

Pagina 13 de 61

FESA GC P01 F04.1




LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

=4
ACATLAN TOPOGRAFIA

Codigo: FESA PIC 111 Fecha de emision: 2016.27.07 Revision: 00
el vértice ‘B’, y se leeré en la escala correspondiente el rumbo existente en ese lado de la poligonal, anotando
en el registro de campo su valor.

5) Medicion del rumbo inverso del lado A-B de la poligonal.- Se hace ahora estacion en el vértice ‘B’, y
observando hacia el vértice ‘A’ se medira el rumbo que exista en esta linea. Deberé de notarse que las siglas
deben de cambiar N por S o viceversa, y E por W o viceversa; ademas, angularmente se aceptard una
diferencia méxima de 1° entre el rumbo directo y el inverso. Se calculard un rumbo promedio el cual llevara
las siglas del rumbo directo.

6) Se repiten estas operaciones para determinar los rumbos promedios de los demés lados del poligono.
7) Célculo de los angulos internos del poligono levantado.- Utilizando los rumbos promedios del poligono
levantado, en el campo se procede a determinar el valor de cada uno de los dangulos internos de la poligonal.
La comprobacion de cierre angular queda definida por la condicion ya conocida:
¥ Angulos Internos = 180°00°00” (n-2)
El error de cierre angular deberd ser menor o igual a la tolerancia dada por la siguiente formula:
Ta=+10Vn

En donde ‘n’ es el nimero de vértices o lados de la poligonal.

8) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

9) Calculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Con los datos obtenidos durante la préctica de

campo, se procede a calcular el valor de una diagonal que divida al poligono levantado en dos tridngulos
oblicuangulos por medio de la ley de los cosenos:

¢ =a® + B* _2ah CosC

Esta diagonal se utilizara para el dibujo topografico.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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De manera complementaria se debe de calcular la superficie de cada triangulo oblicudngulo en funcion de sus
lados a través de la formula siguiente:

Superficie = +/5 (5 — a)(5 — b)(S — ¢}
La superficie total del predio se obtendr& sumando las superficies de cada uno de los tridngulos formados.
k) Dibujo topografico del poligono levantado.- El poligono levantado seré dibujado en Autocad, orientando al
lado inicial por medio de su rumbo promedio, y utilizando las distancias de cada uno de los triangulos

formados y por interseccion de ellos ubicar la posicion definitiva de sus vértices.
El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.
5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.
6. Bibliografia.
v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.

v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 4
CONOCIMIENTO DEL TEODOLITO TOPOGRAFICO TH
210 OPERACIONES ELEMENTALES: CENTRADO Y
NIVELADO

1. Objetivo.
1.- El alumno identificard las partes del teodolito topogréafico TH-210.
2.- El alumno instalaré sobre un vértice de estacion al teodolito topogréafico TH-210.
3.- El alumno aplicard las operaciones necesarias para centrar y nivelar al teodolito topografico TH-210 en un
tiempo mé&ximo de 5 minutos sobre terreno plano.

2. Antecedentes tedricos.
Etimoldgicamente, la palabra Teodolito esta formada por los vocablos griegos Theao (que significa “mirar”),
y Hodos (que quiere decir “camino”). Como se puede observar, la etimologia no corresponde totalmente al
objeto, ya que el Teodolito es un instrumento para medir angulos; es decir, un goniémetro, pero no se conoce
bien la razén para llamarlo asi.

El transito y el teodolito son fundamentalmente equivalentes y pueden desempefiar b&sicamente las mismas
operaciones. Sus aplicaciones més importantes son la medicion de angulos horizontales, verticales o
distancias zenitales; pero también pueden usarse para obtener distancias inclinadas, horizontales o verticales y
para replanteos o trazos en general.

Los componentes principales de un transito o teodolito son un anteojo telescopico y dos discos graduados
montados en planos mutuamente perpendiculares. Los transitos tienen circulos de metal que se leen por medio
de vernieres; mientras que los teodolitos tienen circulos de vidrio de los que se hacen lecturas a través de
escalas también de vidrio finamente graduadas llamadas micrémetros, vistos a través de sistemas Opticos
internos.

CARACTERISTICAS DEL TEODOLITO TH-210

1.- La longitud del telescopio es de 175 mm, con imagen directa y la reticula grabada en vidrio, ademas estan
provistos de miras especiales para visuales aproximadas. El poder amplificador es de 28X, con una distancia
minima de enfoque de 1.80 metros; la abertura del objetivo es de 40 milimetros y las constantes de estadia son
K =100.000 y c= 0.000

2.- Los circulos horizontal y vertical estan fabricados en vidrio, con las marcas de graduacién grabadas sobre
las superficies de los circulos. Estas divisiones son muy delgadas y con definicién més clara y precisa que las
que se pueden lograr marcandolas sobre metal (como sucede en los trénsitos).

3.- El circulo vertical se apoya en un plano de referencia mas preciso determinado por un nivel de colimacion
o nivel de indice, mientras que en los transitos se usaban niveles de alidada. Las lecturas en el circulo vertical
son de distancias zenitales, es decir, a partir del zenit y hacia el horizonte.

4.- Los sistemas de lecturas de los circulos horizontal y vertical constan de un microscopio que tiene su
sistema dptico dentro del instrumento. Este sistema se encuentra grabado sobre cristal en finisimas divisiones,
las cuales se observan por el microscopio situado adyacente al anteojo permitiendo precision y rapidez en las

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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lecturas, ya que se observan simultdneamente ambos circulos. Un espejo situado sobre uno de los soportes del
anteojo puede ajustarse para reflejar la luz al interior del instrumento.

5.- La base nivelante tiene tres tornillos colocados 2 a 1 en forma perpendicular. Con estos tornillos, al girar
los opuestos en forma simultanea en el mismo sentido (es decir, ambos hacia adentro o ambos hacia afuera)
uno se acorta mientras el otro se alarga. Esto hace que la base realice un movimiento circulante para que, con
el auxilio del nivel tubular del plato horizontal, podamos colocar al instrumento en posicién horizontal una
vez que la burbuja de aire entre en las marcas que para tal efecto tiene.

3. Equipo requerido.
e Un teodolito TH-210.

e Untripié.
e 1 estaca.
e 1 maceta.

e Unalibreta de transito.

4. Desarrollo de la sesion préactica.
1) El alumno instalara al teodolito sobre el vértice de estacion (A), centrando y nivelando de acuerdo a las
instrucciones dadas en la practica anterior.

2) Sobre la libreta de transito, disefiara el siguiente registro de campo:

3) Con el instrumento en posicién directa, se coloca el circulo horizontal en 00°00°00”, y con el movimiento
general se dirige la visual hacia el vértice de atras (C). Se afina la punteria con el tornillo tangencial del
movimiento general y se anota en el registro de campo esta observacion:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.

Pagina 17 de 61

FESA GC P01 F04.1



LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ACATLAN TOPOGRAFIA

Codigo: FESA PIC 111 Fecha de emision: 2016.27.07 Revision: 00

4) Se afloja el movimiento particular y se dirige la visual hacia el vértice de adelante (B). Se afina la punteria
con el tornillo tangencial del movimiento particular y operando el tornillo de coincidencias (tornillo
micrométrico) se hace la lectura y se anota en el registro de campo:

5) Se da vuelta de campana al telescopio y aflojando el tornillo del movimiento particular se dirige
nuevamente la visual hacia el vértice de adelante (B). Se afina la punteria con el tornillo tangencial del
movimiento particular y operando el tornillo de coincidencias (tornillo micrométrico) se hace la lectura y se

anota en el registro de campo:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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6) Se afloja el tornillo del movimiento particular y se dirige la visual hacia el vértice de atras (C). Se afina la
punteria con el tornillo tangencial del movimiento particular y operando el tornillo de coincidencias se hace
la lectura y se anota en el registro de campo:

7) Se calcula el &ngulo promedio y se anota en el registro de campo.

v
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8) La tolerancia angular entre el angulo promedio y los &ngulos de las posiciones directa e inversa sera de +
10”.

Error angular posicion directa:

86°15’41” — 86°15°38” = + 03"

Error angular posicion inversa:

86°15°41” — 86°15’44” = - 03"
9) Durante la préctica cada integrante de la brigada realizara 5 series de &ngulos comprobados.
10) Esta préactica no reporta proceso de dibujo.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.
6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 5

CONOCIMIENTO DEL TEODOLITO TOPOGRAFICO TH
210. MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES POR EL
METODO DE SERIES.

1. Objetivo.
1.-El alumno analizard el sistema de escalas para la medicién de dngulos horizontales del teodolito TH-210
2.- El alumno identificara a los movimientos horizontales del teodolito TH-210, y el uso que cada uno de ellos
tiene.
3.- Colocara en “ceros” el circulo horizontal del teodolito TH-210.
4.- El alumno efectuara la medicion de &ngulos horizontales a la derecha por el método de series.
5.- El alumno anotara en el registro de campo las mediciones efectuadas con este método, calculando el valor
mas probable de cada serie de angulos.

2. Antecedentes tedricos.
La principal operacién que desempefia el teodolito, es la medicién de angulos horizontales; para esto, su
movimiento horizontal consta de dos tornillos: uno llamado general y otro llamado particular, cada uno de
ellos con su respectivo tornillo tangencial de movimiento fino.

Para medir sobre el terreno un angulo comprendido entre dos direcciones que concurren en un vértice, se
ocuparé el teodolito que esta provisto de un circulo graduado, de un alineador y de un indice. En general, todo
instrumento para medir angulos debe estar compuesto de dos partes principales: una parte fija y otra parte
mavil o alidada. A la parte fija pertenece el circulo graduado y el indice, el colimador pertenece siempre a la
alidada. El movimiento general tiene el control de la parte fija, mientras que el movimiento particular el de la
parte mévil o alidada.

Debido al llamado error de colimacidon de los teodolitos, se recomienda aplicar el método llamado de series, el
cual tiene la caracteristica de hacer las visuales a las dos direcciones que forman al &ngulo en dos posiciones
de anteojo: directa e inversa.

Un teodolito se encuentra en posicién directa cuando el circulo vertical se encuentra al lado izquierdo del
operador, y estara en posicion inversa cuando el mismo circulo se encuentre al lado derecho.

3. Equipo requerido.
e Un teodolito TH-210.

e Un tripié.
e 1 estaca.
e 1 maceta.

e Unalibreta de transito.

4. Desarrollo de la sesién practica.
1) El alumno instalara al teodolito sobre el vértice de estacion (A), centrando y nivelando de acuerdo a las
instrucciones dadas en la practica anterior.

2) Sobre la libreta de transito, disefiara el siguiente registro de campo:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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3) Con el instrumento en posicién directa, se coloca el circulo horizontal en 00°00°00”, y con el movimiento
general se dirige la visual hacia el vértice de atras (C). Se afina la punteria con el tornillo tangencial del
movimiento general y se anota en el registro de campo esta observacion:

4) Se afloja el movimiento particular y se dirige la visual hacia el vértice de adelante (B). Se afina la punteria
con el tornillo tangencial del movimiento particular y operando el tornillo de coincidencias (tornillo
micrométrico) se hace la lectura y se anota en el registro de campo:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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5) Se da vuelta de campana al telescopio y aflojando el tornillo del movimiento particular se dirige
nuevamente la visual hacia el vértice de adelante (B). Se afina la punteria con el tornillo tangencial del
movimiento particular y operando el tornillo de coincidencias (tornillo micrométrico) se hace la lectura y se

anota en el registro de campo:

6) Se afloja el tornillo del movimiento particular y se dirige la visual hacia el vértice de atras (C). Se afina la
punteria con el tornillo tangencial del movimiento particular y operando el tornillo de coincidencias se hace

la lectura y se anota en el registro de campo:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.

Péagina 23 de 61

FESA GC P01 F04.1



LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFIA

Codigo: FESA PIC 111 Fecha de emision: 2016.27.07 Revision: 00

7) Se calcula el &ngulo promedio y se anota en el registro de campo.

8) La tolerancia angular entre el angulo promedio y los &ngulos de las posiciones directa e inversa sera de +
10”.

Error angular posicion directa:
86°15’41” — 86°15°38” = + 03"
Error angular posicion inversa:
86°15’41” — 86°15’44” = - 03"
9) Durante la préctica cada integrante de la brigada realizara 5 series de &ngulos comprobados.

10) Esta préactica no reporta proceso de dibujo.
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5. Conclusiones.

6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v' Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 6

LEVANTAMIENTO DE UNA POLIGONAL CERRADA
~ CON TEODOLITO.
METODO: ANGULOS INTERNOS.

1. Objetivo.
1.-El alumno ejecutard el levantamiento planimétrico de una poligonal cerrada de 4 vértices con teodolito y
cinta por el método de angulos interiores.
2.- Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacin.
3.- El alumno orientar4 magnéticamente al lado inicial de la poligonal con la brajula declinatoria.
4.- El alumno determinara la magnitud de los dngulos interiores por medio de series. La tolerancia angular
serd de 10” por vértice.
5.- El alumno determinard la magnitud de los lados alineando dos puntos intermedios para obtener 4
distancias parciales y con la combinacion de ellas obtener el valor més probable. La precision lineal debera de
ser de

=22 COMO Minimo.

6.- El alumno efectuaré en el campo la comprobacion de cierre angular del poligono.

7.- El alumno efectuard el calculo planimétrico de coordenadas topogréficas asi como el célculo inverso
correspondiente.

8.- Dibujaré el poligono levantado por coordenadas rectangulares en Autocad.

2. Antecedentes tedricos.
Un levantamiento topografico es el conjunto de operaciones de campo, de célculo y de dibujo que son
necesarias para representar graficamente a escala —convenientemente seleccionada- a una porcién del terreno.

Durante un levantamiento topogréfico se requiere efectuar diferentes actividades, entre las cuales las
mediciones representan el papel mas importante. Debemos definir la cantidad, tipo y técnica de medicidn, asi
como verificar cada una de las mediciones para lograr un resultado satisfactorio. Para medir es necesario
realizar varias operaciones como la preparacion del instrumento (montaje), el centrado (que consiste en ubicar
al instrumento justamente en el vértice a partir del cual se va a medir), el ajuste del instrumento, la
determinacion de los puntos a medir, el visado, la fijacién, la lectura y la comparacion; el resultado de todas
estas operaciones es el que genera el valor numérico que conocemos como medicion angular.

Las mediciones siempre estan sujetas a distintas variaciones que se presentan aun cuando las condiciones para
medir permanezcan sin cambio. Las causas de estas variaciones se deben a que ninguna observacion puede
repetirse de manera idéntica, por lo que se producen variaciones en los resultados. Por ello se puede afirmar
que ninguna medicion ofrece un valor verdadero, lo que realmente se obtiene es una estimacién del valor
verdadero, y la diferencia entre la estimacion y el valor verdadero es lo que Ilamamos error.

Los errores que se presentan durante las mediciones son de tres clases: naturales, instrumentales y personales.
Los primeros son ocasionados por variaciones de temperatura, viento, humedad, refraccion, gravedad y
declinacién magnética. Los errores instrumentales resultan de cualquier defecto en la construccion o ajuste de
los aparatos y del movimiento de sus partes. Los terceros se deben a las limitaciones de los sentidos humanos
o de conocimientos del personal que realiza los levantamientos. Estas tres clases de errores se conocen como
errores sistematicos y pueden minimizarse a través de dobles mediciones y por la distribucion del error entre
todas las mediciones del mismo poligono por medio de la compensacion.
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1
Uno de los métodos més comunes para el levantamiento de poligonales con precision lineal del orden de sooo
, es el de angulos internos con teodolito y cinta. Este consiste en determinar el valor de los angulos interiores
en cada uno de los vértices asi como las distancias de cada uno de sus lados. Se deberan de aplicar
procedimientos de campo adecuados para asegurar que el valor de las mediciones lineales y angulares
cumplan con las condiciones derivadas de la precision antes sefialada.

Para esta préctica se recomienda aplicar el método de series para la medicion de dngulos internos y la doble
medicién para la determinacion de las distancias de los lados. La tolerancia angular por serie sera de + 10” y

el error lineal de cada uno de los lados serd el que resulte de aplicar la siguiente férmula: Tl =
distancia promedio
5DoD

3. Equipo requerido.

e Una cinta de acero de 30 metros.
e 4 estacas.

e 1 maceta.

e 2 plomadas.

e 4 cabosdevarillade =*
e Una libreta de transito.

4. Desarrollo de la sesidn practica.
1) Establecimiento de 4 estacas para delimitar a la poligonal por levantar.- Debera de establecerse la poligonal
dentro de las &reas jardinadas de la Facultad observando que dos de los cuatro lados sean mayores a 30 metros
con el objetivo de que el alumno pueda alinear los puntos intermedios necesarios por medio de los hilos de la
reticula del telescopio.

2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacién.- En la libreta de trdnsito se preparara el
siguiente registro de campo para anotar las dimensiones angulares y longitudinales del predio por levantar.
Este registro sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborar en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademaés de la posicion de cada uno de los vértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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3) Orientacion magnética del lado inicial.- Con el apoyo de la brjula declinatoria del teodolito, se orientara el
lado A-B del poligono, este dato se anotara en la hoja correspondiente al croquis de localizacion.
e) Medicion del ngulo interior del vértice ‘A’.- Se recomienda aplicar el método de series para determinar la
magnitud més probable del dngulo interno del vértice ‘A’, el procedimiento esta descrito en la préactica
anterior. El resultado se anotara inmediatamente en el registro de campo:

H+

+

4) Medicidn del lado A-B del poligono.- Se alineardn puntos intermedios por medio de los hilos de la reticula
del telescopio para obtener por lo menos dos distancias que permitan determinar el valor mas probable de este
lado. Se deberan de emplear plomadas y la cinta debera de conservar un plano horizontal, aplicando una
tension suficiente para eliminar el error por catenaria. Los resultados de esta medicién se anotardn
inmediatamente en el registro de campo.

H+
H+

+

H+
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5) Se repiten las operaciones indicadas en los incisos €) y f) en los vértices B, C y D de la poligonal.
6) Al finalizar la préctica de campo se deberé se efectuar la comprobacion de cierre angular de acuerdo con la
siguiente condicion:
¥ Angulos Internos = 180°00°00” (n-2)
El error de cierre angular deberd ser menor o igual a la tolerancia dada por la siguiente formula:
Ta=+10"Vn

En donde “n’ es el nimero de vértices o lados de la poligonal.

7) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

8) Calculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Con los datos obtenidos durante la préctica de
campo, se procede a realizar la compensacion analitica del poligono levantado a través de una planilla de
célculo directo. Posteriormente se determinaran el valor de los elementos planimétricos definitivos del mismo
poligono a través de una planilla de calculo inverso, incluyendo la superficie total comprobada.

9) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono levantado seré dibujado en Autocad, ubicando a
cada uno de los vértices dentro de un sistema de coordenadas rectangulares X-Y.

El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.
5. Conclusiones.

Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.
6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 7
Levantamiento de una poligonal cerrada con teodolito.

Método: Angulos Externos.

1. Objetivos.
1.-El alumno ejecutard el levantamiento planimétrico de una poligonal cerrada de 4 vértices con teodolito y
cinta por el método de angulos exteriores.
2.- Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacidn.
3.- El alumno orientar4 magnéticamente al lado inicial de la poligonal con la brajula declinatoria.
4.- El alumno determinara la magnitud de los angulos exteriores por medio de series. La tolerancia angular
serd de 10” por vértice.
5.- El alumno determinard la magnitud de los lados alineando dos puntos intermedios para obtener 4
distancias parciales y con la combinacion de ellas obtener el valor més probable. La precision lineal debera de
ser de
=222 COMO minimo.
6.- El alumno efectuaré en el campo la comprobacion de cierre angular del poligono.
7.- El alumno efectuard el calculo planimétrico de coordenadas topogréficas asi como el célculo inverso
correspondiente.
8.- Dibujaré el poligono levantado por coordenadas rectangulares en Autocad.

2. Antecedentes tedricos.
El método de &ngulos externos consiste en medir los dngulos de “afuera” en cada uno de los vértices de la
poligonal, ademés de las distancias de todos los lados y el azimut del lado inicial.

El teodolito TH-210 est4 provisto de una sola escala horizontal, por esta razén los &ngulos deben ser medidos
y leidos a la derecha (excepto en el caso de deflexiones), esta condicidon nos indica que en el método de
&ngulos externos el sentido de avance de la poligonal deberé de ser en el sentido directo de las manecillas del
reloj.

Para esta préctica se recomienda aplicar el método de series para la medicién de dngulos externos y la doble
medicién para la determinacion de las distancias de los lados. La tolerancia angular por serie sera de + 10” y

el error lineal de cada uno de los lados serd el que resulte de aplicar la siguiente férmula: Tl =
distancia promedio

5000

Equipo requerido.

Una cinta de acero de 30 metros.
Un teodolito TH-210.

Un tripié.

4 estacas.

1 maceta.

2 plomadas.

e o o o o ¢ (L

2

e 4 cabosde varillade
e Una libreta de transito
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4. Desarrollo de la sesidn de la practica.
1) Establecimiento de 4 estacas para delimitar a la poligonal por levantar.- Debera de establecerse la poligonal
dentro de las &reas jardinadas de la Facultad observando que dos de los cuatro lados sean mayores a 30 metros
con el objetivo de que el alumno pueda alinear los puntos intermedios necesarios por medio de los hilos de la
reticula del telescopio.

2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacion.- En la libreta de trdnsito se preparara el
siguiente registro de campo para anotar las dimensiones angulares y longitudinales del predio por levantar.
Este registro sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborard en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademaés de la posicion de cada uno de los Vvértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

3) Orientacién magnética del lado inicial.- Con el apoyo de la brdjula declinatoria del teodolito, se orientard el
lado A-B del poligono, este dato se anotara en la hoja correspondiente al croquis de localizacion.

4) Medicién del &ngulo exterior del vértice ‘A’.- Se recomienda aplicar el método de series para determinar la
magnitud més probable del angulo externo del vértice ‘A’, el procedimiento esté descrito en la préctica 5. El
resultado se anotard inmediatamente en el registro de campo:

H+

+
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5) Medicion del lado A-B del poligono.- Se alinearan puntos intermedios por medio de los hilos de la reticula
del telescopio para obtener por lo menos dos distancias que permitan determinar el valor mas probable de este
lado. Se deberan de emplear plomadas y la cinta debera de conservar un plano horizontal, aplicando una
tension suficiente para eliminar el error por catenaria. Los resultados de esta medicién se anotardn
inmediatamente en el registro de campo.

H+

H+

+

H+

6) Se repiten las operaciones indicadas en los incisos €) y f) en los vértices B, C y D de la poligonal.
7) Al finalizar la préctica de campo se deberé se efectuar la comprobacion de cierre angular de acuerdo con la
siguiente condicion:
¥ Angulos Internos = 180°00°00” (n+2)
El error de cierre angular deberd ser menor o igual a la tolerancia dada por la siguiente formula:

bR "_
Ta=+10"vn
En donde ‘n’ es el nimero de vértices o lados de la poligonal.

8) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

9) Calculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Con los datos obtenidos durante la préctica de
campo, se procede a realizar la compensacion analitica del poligono levantado a través de una planilla de
célculo directo. Posteriormente se determinaran el valor de los elementos planimétricos definitivos del mismo
poligono a través de una planilla de calculo inverso, incluyendo la superficie total comprobada.

10) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono levantado serd dibujado en Autocad, ubicando a
cada uno de los vértices dentro de un sistema de coordenadas rectangulares X-Y.

El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.
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5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 8
Levantamiento de una poligonal cerrada con teodolito.

Método: Deflexiones.

1. Objetivos.
1.-El alumno ejecutard el levantamiento planimétrico de una poligonal cerrada de 4 vértices con teodolito y
cinta por el método de deflexiones.

2.- Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacidn.

3.- El alumno orientar4 magnéticamente al lado inicial de la poligonal con la brajula declinatoria.

4.- El alumno determinara la magnitud de las deflexiones por medio de series. La tolerancia angular sera de
10” por Vértice.

5.- El alumno determinard la magnitud de los lados alineando dos puntos intermedios para obtener 4
distancias parciales y con la combinacion de ellas obtener el valor més probable. La precision lineal debera de
ser de

=22 COMO Minimo.

6.- El alumno efectuaré en el campo la comprobacion de cierre angular del poligono.

7.- El alumno efectuard el calculo planimétrico de coordenadas topogréficas asi como el célculo inverso
correspondiente.

8.- Dibujaré el poligono levantado por coordenadas rectangulares en Autocad.

2. Antecedentes tedricos.
Recibe el nombre de deflexion, el angulo que se forma entre la prolongacién del lado de atras y el lado de
adelante.

Una deflexién serd derecha o positiva, cuando haya sido medida en el sentido de las manecillas del reloj, y
serd izquierda o negativa cuando haya sido medida en sentido contrario.

El método de deflexiones encuentra su principal aplicacion para el levantamiento y trazo de poligonales
abiertas, ya que en estos casos no se podria identificar al &ngulo interior o exterior de cada uno de los vértices.
Una recta entre puntos terminales es tedricamente la ruta méas econdémica de construir y mantener en el caso
de caminos, vias férreas, tuberias, canales, etc... En la préctica, los obsticulos y las condiciones del terreno,
asi como la propiedad privada de la tierra obligan a hacer quiebres y rodeos en la ruta; pero las desviaciones
respecto a la linea recta se mantendran lo méas pequefias que sean posible. Por lo tanto, el uso de los angulos
de deflexién, en lugar de los grandes &ngulos directos, resulta muy apropiado para facilitar la visualizacion, el
trazo de esquemas Y el calculo de curvas horizontales.

Ademas, este método tiene la particularidad de eliminar al error de colimacion, porque utiliza -por sistema
propio- la vuelta de campana del telescopio, y al combinar las dos posiciones de anteojo se logra
repetidamente el efecto deseado.

Se debera de tener especial cuidado cuando se presente una deflexion izquierda, porque el teodolito TH-210
tiene un solo sistema de lectura, y para determinar su valor se debera de hacer una diferencia con 360°00°00”
y la lectura resultante de la medicién.

Para esta practica se recomienda aplicar el método de series para la medicion de deflexiones y la doble
medicidn para la determinacion de las distancias de los lados. La tolerancia angular por serie sera de + 10” y

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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el error lineal de cada uno de los lados serd el que resulte de aplicar la siguiente férmula: Tl =
distancia promedio
SDOD

3. EQUIPO REQUERIDO.

e Unacinta de acero de 30 metros.
e Un teodolito TH-210.

e Untripié.
e 4 estacas.
e 1 maceta.

e 2 plomadas.

e 4 cabos devarillade =*
e Una libreta de transito

4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA.
1) Establecimiento de 4 estacas para delimitar a la poligonal por levantar.- Debera de establecerse la poligonal
dentro de las &reas jardinadas de la Facultad observando que dos de los cuatro lados sean mayores a 30 metros
con el objetivo de que el alumno pueda alinear los puntos intermedios necesarios por medio de los hilos de la
reticula del telescopio.

2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacién.- En la libreta de transito se preparara el
siguiente registro de campo para anotar las dimensiones angulares y longitudinales del predio por levantar.
Este registro sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborard en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademaés de la posicion de cada uno de los vértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

3) Orientacién magnética del lado inicial.- Con el apoyo de la brdjula declinatoria del teodolito, se orientard el
lado A-B del poligono, este dato se anotara en la hoja correspondiente al croquis de localizacion.

4) Medicién del &ngulo de deflexion del vértice ‘A’.- Se recomienda aplicar el método de series para
determinar la magnitud méas probable de la deflexién del vértice ‘A’, el procedimiento es similar al de las
précticas anteriores. El resultado se anotara inmediatamente en el registro de campo:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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H+

H+

5) Medicion del lado A-B del poligono.- Se alinearan puntos intermedios por medio de los hilos de la reticula
del telescopio para obtener por lo menos dos distancias que permitan determinar el valor mas probable de este
lado. Se deberan de emplear plomadas y la cinta debera de conservar un plano horizontal, aplicando una
tension suficiente para eliminar el error por catenaria. Los resultados de esta medicién se anotardn
inmediatamente en el registro de campo.

+

H+
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H+

6) Se repiten las operaciones indicadas en los incisos €) y f) en los vértices B, C y D de la poligonal.

7) Al finalizar la préctica de campo se deberé se efectuar la comprobacion de cierre angular de acuerdo con la
siguiente condicion:

¥ Deflexiones der. - X Deflexiones izq. = 360°00°00”

El error de cierre angular deberd ser menor o igual a la tolerancia dada por la siguiente formula:
bR "_
Ta=+10"vn
En donde ‘n’ es el nimero de vértices o lados de la poligonal.

8) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

9) Calculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Con los datos obtenidos durante la préctica de
campo, se procede a realizar la compensacion analitica del poligono levantado a través de una planilla de
célculo directo. Posteriormente se determinaran el valor de los elementos planimétricos definitivos del mismo
poligono a través de una planilla de calculo inverso, incluyendo la superficie total comprobada.

10) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono levantado serd dibujado en Autocad, ubicando a
cada uno de los vértices dentro de un sistema de coordenadas rectangulares X-Y.

El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.

Péagina 37 de 61

FESA GC P01 F04.1



LABORATORIOS DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFIA

Codigo: FESA PIC 111 Fecha de emision: 2016.27.07 Revision: 00

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6.Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 9
Levantamiento de una poligonal cerrada con teodolito.

Método: Radiaciones.

1. Objetivos.
1.-El alumno ejecutard el levantamiento planimétrico de una poligonal de vértices inaccesibles por medio de
un poligono cerrado de apoyo.
2.- Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacin.
3.- El alumno orientar4 magnéticamente al lado inicial de la poligonal de apoyo con la brdjula declinatoria.
4.- El alumno determinaré la magnitud de los dngulos internos del poligono de apoyo por medio de series. La
tolerancia angular serd de 10” por vértice.
5.- El alumno determinard la magnitud de los lados del poligono de apoyo de acuerdo a las précticas
anteriores. La precision lineal debera de ser de
=222 COMO minimo.
6.- Ubicara a los vértices del poligono de lindero por medio de radiaciones.
7.- El alumno efectuaré en el campo la comprobacion de cierre angular del poligono de apoyo.
8.- El alumno efectuar el calculo planimétrico del poligono de apoyo y del poligono de lindero.
9.- Dibujard ambas poligonales por coordenadas rectangulares en Autocad.

2. Antecedentes tedricos.
Muy frecuentemente los predios que se deben de levantar estdn delimitados por elementos fisicos naturales o
artificiales que hacen imposible colocar el teodolito sobre cada uno de sus vértices para llevar a cabo un
levantamiento directo. En estos casos se deberé de establecer en el campo un apoyo topogréfico consistente
en:

v Un vértice central.
v" Una o maés lineas de apoyo.
v"Un poligono cerrado.

Desde estos vértices se deberéan de efectuar radiaciones de dngulo y distancia hacia los puntos que delimitan al
poligono de lindero o poligono principal, para de esta manera obtener los datos necesarios que permitan
determinar sus coordenadas X-Y y con ellas calcular finalmente los elementos planimétricos del mismo
poligono.

Para esta practica se recomienda establecer como apoyo topografico a un poligono cerrado de 4 vértices
levantado por el método de series de angulos internos y la doble medicion para la determinacion de las

distancias de los lados. La tolerancia angular por serie serd de + 10” y el error lineal de cada uno de los lados
distancia promedio

sera el que resulte de aplicar la siguiente formula: Tl = 5000

Equipo requerido.

Una cinta de acero de 30 metros.
Un teodolito TH-210.

Un tripié.

4 estacas.

1 maceta.

2 plomadas.

e o o o o oo (L

2

e 4 cabos de varilla de ; ‘
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e Una libreta de transito
4 clavos de 1”
Un bote de pintura de esmalte en color amarillo.

4. Desarrollo de la sesidn de la practica.

1) Reconocimiento e identificacion de los vértices de lindero.- Dentro de las areas jardinadas de la Facultad,
cada brigada seleccionara 4 &rboles que daran forma al poligono principal (cerrado). Las distancias entre ellos
entre 20 y 30 metros aproximadamente. En cada arbol se colocard una marca con clavo y esmalte.

2) Establecimiento de 4 estacas para establecer al poligono de apoyo.- Esta poligonal serd interior, y sus
veértices deberan de ser intervisibles entre si. La separacion entre ésta y la poligonal de lindero deberd ser la
suficiente que las distancias de las radiaciones no requieran de puntos intermedios.

3) Elaboracidn del registro de campo y del croquis de localizacién.- En la libreta de transito se preparara un
registro de campo doble para anotar las dimensiones angulares y longitudinales de las 2 poligonales por
levantar. Este registro sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborar en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademas de la posicion de cada uno de los Vvértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

4) Orientacién magnética del lado inicial.- Con el apoyo de la brdjula declinatoria del teodolito, se orientard el
lado A-B del poligono, este dato se anotara en la hoja correspondiente al croquis de localizacion.
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5) Medicion del &ngulo interior del vértice ‘A’.- Se recomienda aplicar el método de series para determinar la
magnitud més probable del 4ngulo interno del vértice ‘A’, el procedimiento esta descrito en la practica 6. El
resultado se anotard inmediatamente en el registro de campo:

H+

H+

6) Medicion del lado A-B del poligono.- Se alinearan puntos intermedios por medio de los hilos de la reticula
del telescopio para obtener por lo menos dos distancias que permitan determinar el valor mas probable de este
lado. Se deberan de emplear plomadas y la cinta debera de conservar un plano horizontal, aplicando una
tension suficiente para eliminar el error por catenaria. Los resultados de esta medicién se anotardn
inmediatamente en el registro de campo.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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+

H+

H+

H+

7) Medicion de la radiacion 1 hacia el poligono de lindero.- Con estacion en el vértice ‘A’ del poligono de
apoyo, se aplica el siguiente procedimiento:

>
>

>

8) Se repiten las operaciones indicadas en los incisos f), g) y h) en los vértices B, C y D de la poligonal de

En posicion directa se coloca el circulo horizontal en 00°00°00”

Con el movimiento general se dirige la visual hacia el vértice de adelante (D), se cierra este
movimiento y se afina con su tornillo tangencial.

Se afloja el tornillo del movimiento particular y se observa a la marca previamente establecida sobre
el &rbol que sefiala la posicion del vértice 1 del poligono de lindero. Se cierra este movimiento y se
afina con su tornillo tangencial.

Se hace la lectura angular correspondiente y se anota en el registro de campo 2.

Se hace la medicién de la distancia desde el punto de estacion hasta el vértice radiado (A-1). Este
dato se anota en el registro de campo 2.

apoyo. Considerando que desde el vértice B se efectuara la radiacion 2 hacia el poligono de lindero, del C la 3
y desde D la radiacion 4.

9) Al finalizar la préctica de campo se deberé se efectuar la comprobacién de cierre angular del poligono de

apoyo de acuerdo con la siguiente condicidn:

¥ Angulos Internos = 180°00°00” (n+2)

El error de cierre angular deberd ser menor o igual a la tolerancia dada por la siguiente formula:

Ta=+10"n

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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En donde ‘n’ es el nimero de vértices o lados de la poligonal.

10) Devolucion del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolvera
al Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

11) Célculo planimétrico de los elementos de la poligonal de apoyo.- Con los datos obtenidos durante la
practica de campo, se procede a realizar la compensacion analitica del poligono de apoyo a través de una
planilla de célculo directo. Posteriormente se determinaran el valor de los elementos planimétricos definitivos
del mismo poligono a través de una planilla de célculo inverso.

12) Propagacion de coordenadas X-Y de estaciones a radiaciones.

13) Célculo de los elementos planimétricos del poligono de lindero incluyendo superficie total.

14) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono de lindero sera dibujado en Autocad, ubicando a
cada uno de los vértices dentro de un sistema de coordenadas rectangulares X-Y.

El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.

Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzélez.- Ediciones Acatlan.
Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
Curso Bésico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Mérquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 10
CONOCIMIENTO DE LA ESTACION TOTAL Sokkia
SET630RK
OPERACIONES ELEMENTALES: CENTRADO Y
NIVELADO.

1. Objetivos.
1.- El alumno identificard las partes constitutivas de la Estacion Total Sokkia SET630RK.
2.- El alumno instalara sobre un vértice a la Estacion Total Sokkia SET630RK.
3.- El alumno aplicara las operaciones necesarias para centrar y nivelar a la Estacion Total Sokkia SET630RK
en un tiempo méaximo de 5 minutos sobre terreno plano.

2. Antecedentes tedricos.
En la actualidad, se puede asegurar que las Estaciones Totales son los aparatos mas empleados en Topografia.
En ellos se combina un teodolito digital electrénico, un IDM (instrumento electrénico para medicién de
distancias) y una computadora o microprocesador que tiene la capacidad de realizar diferentes calculos, como
la determinacién de elementos horizontales y verticales de las distancias medidas. EI nombre original de este
tipo de instrumentos fue de Taquimetro Electrénico, pero Hewlett-Packard introdujo el nombre de Estacion
Total hace unos 25 afios, mismo que ha sido adoptado en Topografia.

La Estacion Total mide simultineamente distancias horizontales, inclinadas y verticales (desniveles), asi
como los angulos horizontales y verticales; y puede transmitir estos datos a la computadora integrada. Todos
estos elementos topogréficos se pueden observar en la pantalla usando los comandos del teclado. Asi, los
componentes de las distancias horizontales y verticales se pueden calcular y mostrar de manera instantanea.
Es por esta caracteristica que la Estacion Total SET630RK es de tipo automatico.

Antes de efectuar la medicion de distancias en un levantamiento topogréfico, es necesario configurar el
SET630RK, ya que este instrumento las mide con un haz de luz, pero su velocidad varia segun el indice de
refraccion de la luz en la atmosfera. Este indice varia segin la temperatura ambiente y la presién barométrica.

Para determinar el factor de correccién atmosférica, se debe de registrar la temperatura y la presion
barométrica promedio de todo el trayecto del haz de medicién. Cuando se hacen mediciones en terreno
montafioso se debe poner especial atencién al calcular este factor, pues la diferencia de alturas implica
distintas condiciones atmosféricas entre dos puntos.

El SET630RK esta disefiado de manera que el factor de correccion sea 0 a una presion barométrica de 760
mm de mercurio (Hg) y temperatura de 15°C. Sin embargo, se recomienda introducir los valores de presion y
de temperatura existentes en el sitio donde se encuentre la poligonal. El registro de la temperatura es sencillo,
ya que se lee directamente de un termémetro convencional; y para la presién barométrica se puede aplicar el
siguiente procedimiento:

Al nivel del mar la presion es de 760 mm Hg, y se ha observado que por cada 100 metros de altura la columna
de mercurio baja 10 milimetros; de tal manera, que conociendo la cota o elevacién del sitio del levantamiento
se podré calcular la presion barométrica que le corresponde. Por ejemplo, en el municipio de Naucalpan,
Estado de México, nos encontramos a una elevacion de aproximadamente 2290 metros sobre el nivel del mar,
por lo tanto, se tiene la siguiente relacion:

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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10 mm Hg x
p0m = 2290 m

Por lo tanto: x =229 m

Si al nivel de mar se registran 760 mm Hg, entonces a 2290 metros de altura se tendrdn 229 mm Hg menos,
por lo tanto la presion barométrica para el municipio de Naucalpan es de:

760 mm Hg
- 229 mm Hg
531 mm Hg

3. Equipo requerido.
e UnaEstacion Total SET630RK.

e Un tripié.
e 1 estaca.
e 1 maceta.

e Un prisma con baston.
e Unalibreta de transito.

4. Desarrollo de la sesién practica.

1) El profesor instalara a la Estacion Total, explicando cada uno de los pasos que se deben de seguir para
centrarla y nivelarla sobre un vértice de estacion. Estas instrucciones abarcarén desde la abertura del estuche,
colocacion del tripié, instalacién del instrumento sobré el tripié y las operaciones de centrado y nivelado.

2) Una vez instalado el instrumento sobre el vértice de estacion, el profesor describira cada una de las partes
que integran a la Estacion Total, asi como las funciones que desempefian.

3) El profesor introducird al SET630RK los factores de temperatura y de presion barométrica para medicion
de distancias.

4) El profesor mostrara la técnica recomendada para:
v' Medicion de azimutes.

v" Medicién de angulos horizontales.
v Medicidn de distancias horizontales.
v" Medicién de desniveles y célculo de elevaciones.
5) El alumno repetiré todo este procedimiento observando las siguientes recomendaciones:

v' El tiempo méximo para instalar al instrumento, centrarlo y nivelarlo serd de 5 minutos por cada
integrante de la brigada.

v Elinstrumento debe de quedar instalado a la altura de ojo del observador.
v Los tornillos niveladores no deben de quedar forzados.

v El alumno ejercitara todo el procedimiento sobre terreno plano y sobre terreno inclinado.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
sin la autorizacién correspondiente.
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6) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar la préctica de campo, se devolvera al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

7) Esta préctica no contiene procesos de calculo ni de dibujo.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.
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SESION PRACTICA No. 11
Levantamiento planimétrico de una poligonal cerrada con
Estacion Total Sokkia SET630RK.

Método: Angulos internos.

1. Objetivos.
1.-El alumno ejecutard el levantamiento planimétrico de una poligonal cerrada de 4 vértices con Estacion
Total por el método de angulos interiores.
2.- Elaboraré el registro de campo correspondiente al método, asi como el croquis de localizacidn.
3.- El alumno orientar4 magnéticamente al lado inicial de la poligonal con la brajula declinatoria.
4.- El alumno determinara la magnitud de los dngulos interiores por medio de series. La tolerancia angular
serd de 5” por vértice.
5.- El alumno determinara la magnitud de los lados por medio del distanciémetro de la Estacién Total. El
namero de repeticiones debe de ser 4 como minimo.
6.- El alumno efectuaré en el campo la comprobacion de cierre angular del poligono.
7.- El alumno efectuard el calculo planimétrico de coordenadas topogréficas asi como el célculo inverso
correspondiente.
8.- Dibujaré el poligono levantado por coordenadas rectangulares en Autocad.

2. Antecedentes tedricos.
EL SET630RK se aplica para el levantamiento planimétrico y altimétrico de cualquier tipo de poligonales, asi
como para operaciones de trazo topografico.

Para esta practica, el alumno efectuard el levantamiento de una poligonal cerrada de 4 vértices por el método
de &ngulos internos. Como se sabe, el método consiste en determinar el valor de los dngulos interiores en
cada uno de los vértices asi como las distancias de cada uno de sus lados. Estas distancias se medirén con el
apoyo del prisma reflejante con bastdn; este prisma se encuentra montado sobre una tableta de color naranja
fluorescente con el objeto de que sea visible a distancia ain cuando la luz sea escasa. El SET630RK puede
medir distancias con prisma hasta de 1 km en condiciones favorables.

Durante la practica se recomienda aplicar el método de series para la medicion de angulos internos y el
instrumento se configurara para la medicion de distancias por repeticiones en el nimero que el profesor
estime conveniente. Se sugiere hacer la medicion de las distancias en forma reciproca.

La tolerancia angular por serie serd de + 05” y el error lineal de cada uno de los lados sera el que resulte de
distancia promedio

aplicar la siguiente formula: Tl = 10000

3. Equipo requerido.
e UnaEstacion Total SET630RK.

e Untripié.
e 4 estacas.
e 1 maceta.

e Un prisma con baston.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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e Un par de radios intercomunicadores de 2 vias (Walkie Talkies).

e Unalibreta de transito.

4. Desarrollo de la sesién practica.

1) Establecimiento de 4 estacas para delimitar a la poligonal por levantar.- Debera de establecerse la poligonal
dentro de las &reas jardinadas de la Facultad observando que sean tan grandes como las condiciones de
visibilidad y del terreno lo permitan.

2) Elaboracion del registro de campo y del croquis de localizacién.- En la libreta de transito se preparara el
siguiente registro de campo para anotar las dimensiones angulares y longitudinales del predio por levantar.
Este registro sugerido es el siguiente:

El croquis de localizacion se elaborar en el sitio donde se encuentre ubicada la poligonal describiendo
ademas de la posicion de cada uno de los vértices, a los elementos adyacentes que ayuden a referir al predio
dentro de esta zona. La posicidn del norte magnético en este croquis debe de ser vertical.

3) Orientacion magnética del lado inicial.- Con el apoyo de la brajula declinatoria del instrumento, se
orientara el lado A-B del poligono, este dato se anotaré en la hoja correspondiente al croquis de localizacion.

4) Medicién del &ngulo interior del vértice ‘A’.- Se recomienda aplicar el método de series para determinar la
magnitud més probable del 4ngulo interno del vértice ‘A’, el procedimiento esta descrito en la practica 6. El
resultado se anotard inmediatamente en el registro de campo.
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H+

H+

5) Medicion del lado A-B del poligono.- Con el prisma colocado en el vértice ‘B’, se determinara la distancia
horizontal promedio del lado A-B. Los resultados de esta medicién se anotardn inmediatamente en el registro
de campo. Se recomienda medir adicionalmente la distancia C-D.

H+

H+

6) Se repiten las operaciones indicadas en los incisos €) y f) en los vértices B, C y D de la poligonal.

7) Al finalizar la préctica de campo se deberé se efectuar la comprobacion de cierre angular de acuerdo con la
siguiente condicion:

¥ Angulos Internos = 180°00°00” (n-2)
El error de cierre angular deberd ser menor o igual a la tolerancia dada por la siguiente formula:
Ta=+05"Vn
En donde ‘n’ es el nimero de vértices o lados de la poligonal.

8) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el levantamiento de campo, se devolver al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

Este documento es propiedad de los Laboratorios de Ingenieria Civil de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, se prohibe la reproduccién parcial o total
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9) Calculo planimétrico de los elementos de la poligonal.- Con los datos obtenidos durante la préctica de
campo, se procede a realizar la compensacion analitica del poligono levantado a través de una planilla de
célculo directo. Posteriormente se determinaran el valor de los elementos planimétricos definitivos del mismo
poligono a través de una planilla de calculo inverso, incluyendo la superficie total comprobada.

10) Dibujo topogréfico del poligono levantado.- El poligono levantado serd dibujado en Autocad, ubicando a
cada uno de los vértices dentro de un sistema de coordenadas rectangulares X-Y.

El formato de papel se recomienda ser de 60x45 centimetros.

5. Conclusiones.

Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.
6. Bibliografia.

Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzélez.- Ediciones Acatlan.
Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
Curso Bésico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Mérquez.- Editorial Alfaomega.

ANANRN
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SESION PRACTICA No. 12
NIVELACION DIFERENCIAL.
METODO: NIVELACION DIFERENCIAL COMPROBADA
CON DOBLE ALTURA DE APARATO.

1. Objetivo.
1.- El alumno identificar4 el equipo de campo empleado en altimetria.
2.- Observard el uso correcto del equipo e identificara las partes constitutivas del nivel fijo B-2 y de los
estadales.
3.- El alumno determinara la cota de un banco de nivel a partir de otro de cota previamente conocida por el
método de nivelacion diferencial.
4.- El alumno analizard el fundamento para determinar los signos de las lecturas durante una nivelacién
diferencial.
5.- El alumno disefiara un registro de campo para una nivelacion diferencial.
6.- El alumno efectuaré en el campo la comprobacion de las cotas de los PI’s y del Bn establecido por medio
de la doble altura de aparato.

2. Antecedentes tedricos.
Un plano para que pueda llamarse realmente topogréfico, debe de contener ademés de los elementos
planimétricos del terreno (distancias, angulos, direcciones y superficie) todos los detalles referentes al relieve
del terreno a través de las Ilamadas curvas de nivel.

En topografia, llamamos cota de un punto a su elevacion en metros y hasta el milimetro con respecto a un
plano de comparacion que por lo regular es el nivel del mar. El procedimiento de campo para determinar la
cota de un punto recibe el nombre de Nivelacion. Una curva de nivel es una linea continua que une puntos que
entre si tienen la misma cota o elevacion. Por lo tanto, la segunda etapa de todo levantamiento topogréfico es
lo concerniente a su configuracion por medio de las curvas de nivel que se deseen. La configuracién
topogréfica nos mostrara todos los accidentes del terreno: pendientes, ondulaciones depresiones, etc.

Previo a la configuracion topogréfica es necesario establecer uno o méas bancos de nivel en sitios estratégicos
que garanticen las siguientes condiciones:

Permanencia.
Inmovilidad.
Facil acceso.
Facil identificacion.

AN NN

Idealmente se deberd de hacer una mojonera de concreto con una varilla al centro; también pueden utilizarse
discos de metal fijados en concreto o en las guarniciones, rocas grandes y fijas, partes no mdviles de
hidrantes, o bien, tornillos de los postes de alumbrado publico.

El equipo de campo que se utiliza en trabajos de nivelacion es el siguiente:

1.- Nivel fijo.- Llamado también nivel de ingeniero o nivel montado; se compone de un anteojo telescopico
que tiene un nivel de burbuja y que estd montado sobre un tripié, de manera que puede girar en un plano
horizontal para interceptar a un estadal colocado en posicién vertical.
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El nivel automético B-2 (llamado también autonivelante) permite el establecimiento de la linea horizontal de
la visual por medio de un sistema de prismas y espejos sostenidos por alambres, como el caso del péndulo. La
imagen penetra por la lente del objetivo y pasa a través de las lentes de enfoque, reflejandose por el
compensador 6ptico, el cual estd suspendido por alambres y sujetado en forma magnética. Cuando se sujeta
en forma libre el compensador, la linea de visual definida por la lente, el compensador y el ocular forman una
linea horizontal automaticamente.

El nivel automético B-2 es pequefio, ligero, preciso, se nivela y hace lecturas con rapidez. Es de color claro
para disminuir los efectos de la temperatura producidos por la luz del sol y consta de 3 tornillos niveladores
para centrar el nivel de burbuja esférico.

Su enfoque es interno y la reticula la tiene grabada sobre un disco de vidrio.

2.- Estadales.- Son reglas graduadas de seccién rectangular por medio de las cuales se miden las diferencias
de elevacion.

Existen diferentes tipos de estadales, algunos de madera desflemada (pino o caoba) y otros de aluminio, su
longitud varia de 4 a 6 metros y estan graduados en metros, decimetros y centimetros. La lectura de los
milimetros se hace a estima.

3. Equipo requerido.
e Un.nivel fijo B-2.
e Untripié.
e 2 estadales.
e Un bote de pintura de esmalte.
e Unallibreta de trénsito.

4. Desarrollo de la sesidn de la practica.
1) Reconocimiento del banco de nivel de partida.- Se recomienda inicial la nivelacién a partir del banco de
nivel de la Secretaria de Recursos Hidraulicos que se localiza sobre la Av. San Juan Totoltepec con elevacion
de 2290.325 msnm. Este banco se denominard BN 1.

2) Establecimiento del banco de nivel cuya cota se desea conocer.- Este banco se deberd de situar a 300
metros aproximados del banco origen y dentro de la Facultad. Este banco se identificara como BN 2.

3) Elaboracién del registro de campo y del croquis de localizacion.- En la libreta de trénsito se preparar el
siguiente registro de campo para anotar las lecturas que se originen durante la nivelacion. Este registro
sugerido es el siguiente:
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4) Se ubica el PL1 a una distancia no mayor de 100 metros con respecto al BN 1.
5) Aproximadamente al centro de este tramo se coloca el nivel fijo.

6) Se hace la lectura sobre el BN 1 y se anota en el registro de campo.

7) Se gira al aparato para visar al PL 1, haciéndose sobre él la lectura que le corresponde y anotandola en el
registro de campo.

8) Se calcula la cota parael PL 1.
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9) Se hace la doble altura de aparato y se anotan los resultados en el registro de campo.

10) Se calcula la cota promedio del PL 1, asi como el error y la tolerancia de nivelacion.
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+
11) Se contintia con este procedimiento hasta llegar al BN 2.

H+

12) Devolucién del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el trabajo de campo, se devolvera al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

13) Célculo altimétrico de la nivelacion diferencial.- Este célculo se efectla en el campo en forma simultinea
al desarrollo de la nivelacion diferencial.

13) Esta préctica no reporta dibujo topografico.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.
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SESION PRACTICA No. 13
CONFIGURACION TOPOGRAFICA.
METODO: INTERPOLACION.

1. Objetivos.
1.- El alumno efectuard el levantamiento planimétrico de una poligonal cerrada de 4 vértices aplicando un
método de los desarrollados en las practicas anteriores.
2.- El alumno elaborard el registro de campo correspondiente al método planimétrico que aplique.
3.- El alumno establecerd, dentro del poligono levantado, una cuadricula con dimensiones apropiadas que
permita ubicar los cambios de nivel mas significativos del terreno.
4.- A partir de la cota del BN 2 ubicado en la practica 12, el alumno procedera a nivelar esta cuadricula con
nivel fijo y estadales.
5.- El alumno calcular los elementos planimétricos del poligono levantado de acuerdo al método de campo
empleado.
6.- El alumno dibujar4 a escala al poligono levantado.
7.- El alumno dibujar la configuracion topogréfica sobre este plano, con una equidistancia vertical
convenientemente seleccionada.

2. Antecedentes tedricos.
La representacion geométrica del terreno depende de la mayor o menor densidad de puntos observados dando
como resultado la llamada superficie topogréfica, que es con la que el topdgrafo sustituye a la superficie real
del terreno. Un plano configurado resulta de mucha utilidad en gran nimero de aplicaciones de la topografia,
y especialmente en el estudio de los proyectos para la construccion en general. Desde el punto de vista
tedrico, constituye uno de los métodos de la geometria descriptiva para la representacién sobre un plano de las
figuras del espacio.

La interpretacion de mapas, cartas y planos es un arma de trabajo fundamental para el Ingeniero, ya que
frecuentemente tendra la necesidad de leer e interpretar la informacidn gréafica contenida en estos documentos
para que le permitan tener una idea general de la forma y del relieve del &rea analizada.

Para que las formas de ese relieve del terreno puedan ser representadas en un plano, es necesario que se
levante del terreno informacion altimétrica de los puntos méas destacados, los cuales se caracterizan por ser
aquellos donde se producen los cambios de pendiente méas significativos. Por lo tanto, estas mediciones deben
de hacerse de tal manera que puedan llevarse al papel suficientes puntos que sirvan para este propdsito.

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LAS CURVAS DE NIVEL.

v" Todos los puntos que se encuentren sobre una curva de nivel tienen la misma cota o elevacion con
respecto a un plano de comparacion.

v" Todas las curvas de nivel se cierran en si mismas dentro o fuera de los limites del plano.

v" Una curva de nivel se cierra dentro de los limites del plano cuando existe una elevacién o una
depresion. En el primer caso las curvas de nivel aumentan su valor hacia el centro, en el segundo lo
disminuyen.

v Las curvas de nivel nunca se cruzan, excepto donde existe un voladizo.

v’ Las curvas de nivel nunca de dividen o ramifican

v" En una pendiente uniforme, las curvas de nivel se encuentran separadas a iguales distancias.
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v" En una superficie plana, no horizontal, las curvas de nivel son rectas y paralelas entre si.
v’ Las distancias entre curvas de nivel se reduce a medida que la pendiente es mas fuerte.

3. Equipo requerido.
e  Un nivel fijo B-2
e Un tripié.
e 2 estadales.
e Equipo para planimetria a juicio del profesor.
e Un bote de pintura de esmalte.
e Unallibreta de trénsito.

4. Desarrollo de la sesidn de la practica.
1) Levantamiento planimétrico de un poligono cerrado de 4 lados.- De acuerdo al método seleccionado, el
alumno efectuara el levantamiento planimétrico de un poligono cerrado de 4 vértices, elaborando el registro
de campo correspondiente y aplicando los métodos de comprobacion necesarios.

2) Establecimiento de una cuadricula dentro del poligono levantado.- Con cinta de acero, el alumno trazara en
el interior del poligono una cuadricula rectangular de dimensiones suficientes para ubicar los cambios de
pendiente mas significativos.

3) Nivelacién de los vértices del poligono y de la cuadricula establecida.- Por medio de nivelacion directa (o
indirecta si es con equipo electrdnico), el alumno determinara en el campo las cotas o elevaciones de cada uno
de los vértices y de la cuadricula previamente establecida en su interior. El registro de campo sugerido para
nivelacion directa es el siguiente:

4) Partiendo de la cota o elevacion del BN 2 establecido durante la practica 12, se procede a nivelar a los
veértices del poligono asi como a la cuadricula establecida. Se recomienda colocar al nivel fijo en una posicion
desde donde puedan observarse la totalidad de estos puntos, y si fuera necesario, establecer los puntos de liga
que se requieran para completar el levantamiento altimétrico, ejemplo:
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5) Devolucion del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el trabajo de campo, se devolvera al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

6) Célculo altimétrico de la nivelacion.- Este célculo se efecta en el campo en forma simultanea al desarrollo
de la nivelacién del poligono y de la cuadricula.

7) Célculo planimétrico del poligono levantado.- De acuerdo al método empleado para el levantamiento
planimétrico, se efectuara el calculo correspondiente comprobando las condiciones geométricas aplicables.

8) Dibujo topogréfico.- De acuerdo al método aplicado para el levantamiento planimétrico, se dibujara el
poligono levantado y su cuadricula interior a escala convenientemente seleccionada

9) Configuracion topogréfica por interpolacion.- Con base en las cotas de todos los vértices del poligono y de
la cuadricula rectangular, se procede a localizar sobre el dibujo, a las curvas de nivel con la equidistancia
vertical seleccionada por el profesor por el método de interpolacién. Esta interpolacion podra ser matemaética
o gréfica.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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SESION PRACTICA No. 14
NIVELACION DE PERFIL.
METODO: NIVELACION DE PERFIL COMPROBADA CON
DOBLE ALTURA DE APARATO

1. Objetivos.
1.- El alumno establecerd el trazo de un eje de 300 metros con teodolito con estacado a cada 20 m.
2.- El alumno disefiara un registro de campo para una nivelacion de perfil.
3.- El alumno determinara las cotas de cada uno de los puntos del trazo a través de una nivelacién de perfil.
4.- El alumno establecera los puntos de liga necesarios para propagar el apoyo vertical.
5.- El alumno efectuard en el campo la comprobacién de de las cotas de los PI’s establecidos por medio de la
doble altura de aparato.
4.- El alumno dibujard en Autocad el perfil longitudinal del trazo a escalas horizontal y vertical
convenientemente seleccionadas.

2. Antecedentes tedricos.
La nivelacion de perfil tiene por objeto obtener los datos necesarios del campo para representar a escalas
convenientemente seleccionadas (horizontal y vertical) el perfil longitudinal de un eje previamente trazado.
Normalmente esto se aplica para el estudio y proyecto de vias de comunicacién (caminos, canales,
ferrocarriles, ductos, etc.). Para este tipo de trabajos, es necesario conocer el perfil longitudinal de la ruta para
el proyecto de subrasantes, espesores de corte y de terraplén, asi como el disefio de curvas verticales.

Las poligonales que unen al origen y destino son abiertas, en donde el vértice inicial es completamente
distinto al final y se levantan por el método de deflexiones (o por &ngulos a la derecha) con estacado a cada 20
metros.

El disefio de un camino —por ejemplo- comprende principalmente tres tipos de estudios:
v Horizontal.
v Vertical.
v’ Transversal.

En cada uno de ellos intervienen condiciones geométricas dependientes del tipo de camino, del volumen y
caracteristicas de los vehiculos y del tipo de terreno que atravesara.

Las especificaciones geométricas y estructurales de los caminos, asi como la forma en que deben de
considerarse, tienen como finalidad buscar con el menor costo posible la maxima eficiencia en la operacion de
los vehiculos a las velocidades previstas. Para lograr que el camino tenga el mejor y méas econdmico acomodo
en el terreno y esté debidamente protegido contra la accion destructora del agua, se recurre primero a la
localizacion y en después al proyecto, incluyendo en éste a las obras de drenaje.

Para llevar a cabo el proyecto de alineamiento vertical, se hace necesario conocer el perfil longitudinal del
trazo, y esto se hace a través de un procedimiento de campo Illamado nivelacién de perfil.

3. Equipo requerido.
e Unacinta de 30 metros.
e Unnivel fijo B-2.
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e Untripié.
e 2 estadales
e  Equipo para planimetria a juicio del profesor.
e Unalibreta de trénsito
e Un bote de pintura de esmalte.

4. Desarrollo de la sesion de la practica.
1) Trazo de un eje de 300 metros con estacado a cada 20 metros.

2) Nivelacion del eje.- A partir de la cota del BN 1 —que serd sefialado por el profesor-, la brigada procederé a
nivelar a todos los puntos del trazo con apoyo del nivel fijo y de los estadales. La localizacion de los puntos
de liga necesarios serd de acuerdo a las instrucciones de la préactica 12 y el método de comprobacién que se
propone es el de doble altura de aparato. Las mediciones de esta nivelacion se anotan en el registro de campo
que se sugiere:
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3) Devolucion del equipo al Gabinete de Topografia.- Al finalizar el trabajo de campo, se devolvera al
Gabinete de Topografia el equipo solicitado en el formato FESA UTLA PO1 F02.6.

4) Célculo altimétrico de la nivelacion.- Este célculo se efectlia en el campo en forma simultinea al desarrollo
de la nivelacion de perfil.

5) Célculo planimétrico del poligono levantado.- De acuerdo al método empleado para el levantamiento
planimétrico, se efectuara el calculo correspondiente comprobando las condiciones geométricas aplicables.

6) Dibujo topogréfico.- El perfil longitudinal se dibujara a dos escalas: una horizontal y la vertical 10 veces
mas grande para amplificar los detalles del relieve del terreno.

5. Conclusiones.
Las propias de esta sesion préctica tanto personales como las realizadas en clase.

6. Bibliografia.

v" Apuntes de Topografia. Ing. Jorge Diaz Gonzéalez.- Ediciones Acatlan.
v' Topografia y sus Aplicaciones. Ing. Dante Alcantara Garcia.- Editorial Patria.
v Curso Basico de Topografia. Ing. Fernando Garcia Marquez.- Editorial Alfaomega.
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