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INTROD UCC IÓN 

El presente Guión de Practicas forma parte de una sene de publicaciones de material 

didáctico que el Departamento de Materiales de la División de Ciencias Básicas e 

Ingeniería ha preparado como apoyo para el curso de "Prácticas de Topografía"; con esta 

guía, el alumno conoce de antemano el trabajo que desarrollará durante las once sesiones 

de prácticas de que consta un trimestre lectivo, asimismo, se entera de los materiales y 

equipo a utilizar y los reportes que entregará al término de cada sesión. 

El Profesor del curso cuando lo considere necesano, hará una exposición breve de las 

prácticas e indicará los lugares de las mismas, a cada brigada se le indicará su área de 

trabajo, se ilustrará a los alumnos sobre el manejo y cuidado del instrumental topográfico , 

etc . 

En virtud de que el concepto de prácticas es el de ejercitar un conocimiento adquirido, será 

muy importante que el alumno asista al 100% de las mismas y para ello, que domine los 

conceptos teóricos expuestos en clase, apoyados además con la bibliografía, así como que 

conozca plenamente este "Guión de Practicas" antes de cada sesión, de no ser así, sería 

difícil que se cumplieran los objetivos del proceso de enseñanza-aprendizaje del curso y se 

convertiría en una mera semejanza o hasta una caricatura de la preparación a que todo 

alumno debe aspirar. 

Al final de este Guión, se incluyen las "NOlmas para el préstamo de instrumentos de 

Topografía", se recomienda al alumno acatarlas, en aras de que el equipo se conserve en 

buen estado para su uso y el de otras generaciones de alumnos. 
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UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA 
UNIDAD AZCAPOTZALCO 

casa abierta al tiempo 

Casa abierta al tiempD 
UNlVt:RSIDAO AUTONOMA METROPOlITANA. 

CALENDARIO TIPO DE PRÁCTICAS DE TOPOGRAFíA 

TRIMESTRE ___ _ 

PROFR.DEPRÁCTICAS:, ____________________________________________ __ 

PRAC SEM FECHA HORA LUGAR TEMA 
1 1 Formación de brigadas, Teoria de 

los errores; mediciones o trazos 
sobre el terreno 

2 2 Levantamiento de poligonal. 
con brújula y longimetro 

(comúnmente llamada cinta) 
3 3 Levantamiento de poligonal con 

teodolito de vernier (también 
llamado tránsito) y 10nQimetro 

4 4 Levantamiento urbano con 
teodolito de vernier y longimetro 

(1" sesión) 
5 5 Levantamiento urbano 

(2" sesión) 
6 6 Nivelación geométrica (Diferencial) 

7 7 Nivelación geométrica de perfil con 
secciones transversales 

8 8 Configuración de un terreno 
(1" sesión) 

9 9 Configuración de un terreno 
(2" sesión) 

10 10 Configuración de un terreno 
3" sesión) 

11 11 Fotogrametria 

Nota: El profesor de prácticas entregará al inicio de trimestre el calendariO correspondiente con fecha, 
hora y lugar de la práctica 
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Horario de prácticas 

La duración de la práctica en función del número de créd itos de la uea, se considera de 3 

horas, pero deberá tomarse en cuenta cierto tiempo adicional repartido de la siguiente 

forma: 

30 minutos para la solución de dudas y para recoger el equipo . 

De JO a 60 minutos para tras ladarse de la U.A.M. a la zona de prácticas e igual tiempo 

para el regreso. 

d). Como recoger el equipo en el Gabinete de Topografía. 

Para cada sesión el equipo deberá recogerse por medio de VALES, mismos que serán 

llenados por los alumnos; en el vale se anotarán los datos personales y el equipo a utilizar 

en la práctica. Los vales deberán ser firmados por el profesor de prácticas. 

UNIVERSIDAD AUTONOJo1A MErROPQuTANA 

GABINETE DE TOPOGRAflA 

V~LE POR PRi::ST.:.MO OE t.Pt..RA f::) S y 'JTILES No . __ _ 

f!::Cl-ÜI o,; St:LLC:': ~~- f:~~O~AT~o~,~o~n~S~OL;OC~'~TA~'~T~<~~~~ rECriA O( i>EV?L:X::'::"I: ~ - - IINOM,;IE ~ I 
GRUPO ' ______ !:I;:¡¡G~ · "--------- I ¡~~~~c: CRni(UCIt.L 

kiiiU'?O: Ct.IlT. P{ :!J,l(RO APARATO oeSE RVAClO~ES ITl.LfOt,Q 

T"J;tlS:TO ---1--.----f------l ~ 
!lRU,J\Jl .l.. I 

FIGURA 1 - 2. Ejemplo de Vale de Salida 
de e<luipo topográf ico . 
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El equipo se entregara a cambio del vale y de la credencial del alumno. Se 

recomienda en forma muy especial leer las normas que rigen el préstamos del 

equipo (horario, cuidados, multas, etc.): 

e). Formación de brigadas.- Para la mejor realización de las prácticas es recomendable 

formar brigadas con 4 alumnos que trabajarán en equipo durante la práctica así como en 

la elaboración de los reportes y planos. Es deseable que, exista un buen entendimiento 

entre todos los integrantes de la brigada). 

f) Tarjeta de Brigada.- Esta tarjeta sirve como registro de cada brigada durante el 

trimestre, será conservada por el responsable del gabinete de topografia. En ell a deben 

aparecer los datos personales de cada uno de los integrantes de la brigada.- De esta 

forma todos los integrantes de una misma brigada son responsables del equipo que 

soliciten para la realizaci6n de su práctica. 

u. A. M. 
Prácticas de To pog rafía 

Tr!me stre __ Gpo. _ __ Brlgeda __ 

1.-N ombre 

______ M a tr!cula __ . __ _ 

Do~. 

_________ Te!.- _____ _ 

FIrma 

2.-Nombre __ __ _ 

Matrlcula ____ _ 

Do~. 

Tel.-___ _ 

FIrma 
3 .-No m bre _________ _ 

______ M atrlcu!a __ _ 
Dom __________ _ 

__ . ____ __ .~_ Tel.-___ _ 

----Firma ----

FIGURA 1-3 Ejemp l o de Tar j e t a de Br i gada 
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g. Integraci6n de la calificación. 

Para integrar la calificación de practicas, regirán las siguientes condiciones: 

- Asistencia mínima del 80% (preferentemente el 100% pues las inasistencias se reflejan en 

el resultado final) 

Dos (2) retardos equivalen a una falta 

Las calificaciones por brigadas constarán de: 

a. Reportes de casa y planos. 

b. Libreta de campo 

Para las calificaciones individuales se tomarán en 

cuenta: a. Trabajo de campo; b. Preguntas en gabinete o en campo y, c. A criterio del 

profesor de prácticas, un examen práctico al final del curso. 

h. Presentaci6n de reportes. 

- Reporte de campo: 

Se entregará un resumen al final de la practica, y en él deberán aparecer los datos obtenidos 

en campo (por brigada), de acuerdo con las indicaciones del profesor. 

- Reporte de casa: 

Todo el reporte deberá contener los siguientes datos : - Número de brigada 

- Nombre de los integrantes de la brigada- Tema de la práctica 

- Fecha de realización- Lugar de realización- Equipo utilizado- Objetivos 

- Datos de campo y cálculos; éstos deberán ser presentados en tablas y planillas de cálculo. 

- "Calculo tipo" ; se integrará en el reporte, de acuerdo a la practica, un ejemplo de cada 

cálculo realizado. 

- Conclusiones referentes al desarrollo de la práctica y a los resultados obtenidos. 

- El plano, que es la representación gráfica del trabajo, en papel de dibujo (mantequilla, 

albanene o milimétrico. 

- En cada practica, el profesor del curso dará algunas indicaciones complementarias para la 

presentación de los trabaj os, cuando esto sea necesario, como las del apéndice A 
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1 M POR T A N T E: 

Los reportes de casa y planos deberán entregarse una semana después de realizada la 

práctica o bien en la fecha convenida con el profesor del curso. Los trabajos extemporáneos 

se calificaran sobre nueve (9), aquellos entregados un día después" y sobre 8 (ocho) los 

entregados dos días después. No se recibirán los trabajos que sean en fechas posteriores, 

salvo acuerdos específicos con el profesor del curso, por causas justificadas. 

o B S E R V A e ION E S: 

En los reportes se recomienda hacer cometarios en caso de que se presente alguna situación 

durante el desarrollo de la práctica o la realización de los cálculos y dibujo (punto estación 

perdido; corrección de alguna medida o algún punto en particular que se quiera hacer notar, 

etc .. 
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LIBRETA DE CAMPO 

La libreta de campo es la bitácora en la cual se hacen todas las anotaciones durante el 

desarrollo de la práctica, por lo general en la hoja del lado izquierdo, en la parte superior se 

anotan la fecha, el lugar, la hora y el nombre de la práctica, así como el número de la 

brigada y en la parte inferior se anolan los datos del levantamiento obtenidos en campo, en 

la hoja del lado derecho se rea lizan, además de otras anotaciones, un croqui s a mano alzada 

de los elementos considerados en el levantamiento, indicando su ubicación y señalando el 

norte, véase ejemplos en el Apénd ice B. 

_. 

ELEMENTOS o. TOPOc¡;" ... ,. .... . Z."JUN-e, 
P",.,CTICA ·" H. , .. U . ... M. AZeAPOUALCO " 

."1 .· ... 0 ... l. ' 
-MEDICIONES , TRAZO CON 8RUJ ULA 

IIR~PO SAl , CI"'TA~ P01/to,.l' luantO.'"'lft I1 pwt. 4, 
.'r ... 1' ,dificil I lo 'o U.i .... 

EST. P. V. ... - RItD.(beIU Oi ... H .... ~t~ 
U . ... . M. A,.:.PoIJ:afc • . 

A -. SW 3' SW 3' .38.4'6 38 .4M • o 

9 • NE 3' NE 3' 38.4 4 2 r'~~ 
NÉ 8S' NE 87' 30. 997 30.999 l' 9 e r ... · " 

sYi 87' • e 9 s Waa- · " . 000 
e o NE I~· NE 12' 36.760 30.763 . 

o e SW 19' SWI2' 36.766 ...l"'" 
e 

O A SW "89'" SW89'" 36.791 :l6.31!5 ~ .. ~ 
f.O~TE A O NE 89' N E 69" 36.3~!5 • 

1: 142.607 

Rt:P"f:RI!NClA-OE VEfItT'CfS 

.""[ • ~.' 

<.. . 
«'-.' 

P\HIfIO _ro ,., .. 

I 

FIGURA 1 - 4 Ejemplo de r.egistro de campo 
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El plano constituye la representación del trabajo realizado sobre papel de dibujo (Bond, 

mantequilla, albanene o milimétrico bond o albanene) . Es un documento que proporciona 

información gráfica. Su presentación debe ser agradable a la vista y es tan importante como 

la información numérica que contiene. 

Su objeto es representar los elementos de campo levantados, lo más fielmente posible, de 

acuerdo con la escala en que está dibujada. La información debe ser clara y precisa de 

manera que su consulta sea confiable, ya que un plano tiene gran importancia como 

documento de consulta y como base para proyectos. 

- Formatos 

Establecen las dimensiones de la hoja de dibujo, existen diferentes formatos según el uso 

que se quiere dar al plano. Por lo general, se utilizan formatos normalizados que se ofrecen 

en forma comercial. El más comercial es el formato normalizado "DIN" (DEUTSCHE 

INDUSTRIE NORME) y es tal que, al dividir una hoja en partes iguales sus lados son 

siempre proporcionales. 

Para este formato se parte de un rectángulo de área unitaria y cuyos lados son a y b. 

1------ Q 

1 
b 

ll..-.--__ 
de esta manera 

axb=l (1) 

s i se d i v ide e l lado mayor b e n dos partes iguales , l os rectángu 

l os que resulta n son proporcionales al pr imero 

a s í te nemos q ue : 

a 
b 

b/2 
a ( 2) 
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Para encontrar los valores de a y b se resuelven las dos ecua

ciones: 

1 
(3 ) a ; 

b que sustituyendo en (2) da : 

1 2 b
2 

b 
; 

"2 

despejando 

b; F; 1 . 189 

y. sustituyendo en (3) 1 
a =1 . 189 ; 0 . 841 

Se obtienen los valore s a ; 0.841 Y b ; 1.189 para un rectángulo 

de área unitaria y que es la base de los formatos DIN . 

Las oficinas y despachos de Ingeniería, establecen en muchas oc~ 

siones sus propios formatos de acuerdo a sus necesidades. Para 

la presentación de los planos durante el curso , se utilizará el 

formato 90 x 60 que está muy comercializado en las tiendas de 

artículos de dibujo e ingeniería en México. 

Convenciones de escala 

Es necesario que las dimensiones del dibujo estén en cierta pro

porción con las del terreno que se representa, así se tiene que 

"x " unidades de medida en el plano corresponden a " y " unidades 

de medida sobre el terreno; X ~ Y o x y, esta relación defi 

ne la escala , que es un número abstracto y se puede indicar en 

forma numérica o en forma gráfica. 

Ejemplos: 1 cm. ,nos representa 250 m ó 1: 2500, 1 dm 

1:10000. 

1000 m ó 
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a) . Escala numérica 

Medida del Medida Esca l a Pl ano real 

1 cm 250 m 1 :25000 

1 dm 100 m 1:1000 

2 cm 150 m 1:7500 

5 cm 100 m 1 : 2000 

b ) . Escala gráfica 

o 2 3 5 10 m. 

c ). Convenciones de cuadrícula 

- Para la representación gráfica del levantamiento topogr-ª 

fico , se considera a la tierra plana . 

En vista de que todos los elementos levantados están en 

e l plano , definidos por puntos, la ubicación de estos 

se da por coordenadas e n un sistema ortogonal cartesiano 

x - y. 
En topografía el sistema de ejes ortogonales define 4 

cuadrant es NE, SE , SW, NW. 

Se debe dibujar en la zona NE donde las coordenadas son 

positivas , procurando escoger coordenadas de origen gra~ 

de para e~itar los valores negat i vos. 

- Dibujo de cuadrícula . 

- Se representa el sistema de e jes ortogonales mediante una 

cuadr í cula con cuadros de 10 cm , los 10 cm representan dis 

tintas longitudes según la escala. 

100 los 10 cm representarán 10 m a 

tarán 750 m etc. 

Ejemplo : a escala 1: 

escala 1 : 7500 represe~ 
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La cuadrícula puede dibujarse completa con un punto muy 

fino. Sin embargo, también es posible dibujar únicamen 

te las intersecciones definiendo curces de JL x 1 cm. 
z T 

+ + + + ~ + + + 

+ ~ + + ~ + + + 
+ + + + + + + + 

+ + + + + + + + 

+ + + + + + + + 

+ + 4- + + + + + I 
I I 

I 
I I 

FIGURA 1- 5 Ejemplos de cuadrícula 
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La Universidad cuenta con instrumentos de dibujo para el 

trazo de la cuadrIcula, Istos son: 

- Coordinatógrafos de placa, que consisten en una placa de 

metal invar con perforaciones a cada 10 cm ó a cada 5 cm 

por las cuales se pica en el papel con la ayuda de un plc 

nómetro (ver. fig.) 

- Coordinatógrafos de reglas . 

En casa pueden realizarce con: 

EscalImetro 

Regla "T" 

Regla Universal 

Escuadras 

etc . 

d). Convenciones de lIneas y de co l or . 

La calidad en e l grueso de las lIneas es importante en la 

presentación de un plano para dar la importancia relativa 

a los elementos que se representan. AsI se dá a continua 

ción una relación entre los diferentes gruesos de lIneas 

correspondientes a algunos de los e l e mentos principales del 

plano topográfico. 

En la figura 1-5 se tomó como base que el No. 1 correspo~ 

de a una lInea de 1.5 mm para el margen, los No. 0.7 y 0.5 

para cuadros de datos y de construcción, No. 0.4 y 0.3 p~ 

ra poligonales y No. 0.2 y 0.1 para la cuadrIcula y lIneas 

secundarias. 

USO DEL COLOR: 

El color NEGRO se usa para la representación de obras civiles y 
construcciones . 

El color AZUL se aplica e n la representación de la hidrografIa 

El color ROJO se usa para representar las carreteras. 

El color SEPIA se usa en la representación del relieve por medio 
de curvas de nivel. 

Todas las demás lIneas y letras deben dibujarse con tinta NEGRA 
en un plano topográfico. 
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e). Convenciones de escritura. 

La roturlación puede ser a mano con plantilla o con leroy 

El tamaño de la letra será de acuerdo a la importancia 

del elemento que se representa. 

- Sentido de l a escritura. ler. cuadrante 

• 

~/ -----... .. 

/~ 
FIGURA 1-6 Sentidos de escritura 

f). Convenciones de signos. 

Consisten en una serie de especificaciones del tipo (tamaño 

y estilo de letras y rótulos) y de colores de reproducción 

(establece condiciones específicas para el uso de elementos 

de reproducción, etc.) 

- Se recomienda consultar en cualquier libro de topografía las 

convenciones de signos. 

Los símbolos deben aparecer con una leyenda según la conven

ción al márgen inferior del plano. Ejemplos: 

poligonal de Apoyo 

Pozo de visita 

Curvas de nivel 

~2110 



g. Resumen para presentar los planos. 

Plano en hoja 90 x 60 

Dibujar el margen 

Dibujar el cuadro de datos 
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Dibujar la cuadrícula 10 x 10 cm indicando coordenadas 

Dibujar por coordenadas los elementos levantados en campo (localizar los vértices) definirlos por un 

punto e identificarlos por una letra o número 

Dibujar el norte magnético- Indicar la escala numérica 

Dibujar la escala gráfica y acortarla- Dibujar el cuadro de construcción 

Anotar la simbología utilizada 

Hacer un croquis de localizac ión 

Sesión No. 1 convenciones de representación gráfica, teoría de los errores y levantamiento de poligonal a 

realización de trazos con longfmetro y elementos auxiliares. 

FIGURA 1-7 Equipo Topográ fico 

l. Jueqo de fic has 

4 . Machete 

2 . Brúju la 

5 . Nivel de mano 

"""'*~ ___ 4 

3. Ma rro 

6 . Cin tas : lien :¿o 
d cero 
cal" 
Cl:uceta 



rl ~ LIRA 1-13 Teodohlo 
FIGURA l' 9 Eslodal 
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>. , '~; 
1 

., 
'" ' o 

'."' 

1" ;; , 
.! 

'. :'" 

FIGURA 1- 10 Baliza 

FIGURA 1-11 Nivel tipo Inglés 
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Sesión No. 2 Medición y Trazo con cinta y Br6jula 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA 

Hacer que el alumno se familiarice con los instrumentos tOP2 

gráficos (longímetro y br6jula) utilizándolos para determi

nar valores por medición directa. 

Aplicar los procedimientos de levantamiento, cálculo y dibu

jo adquiridos en la teoría 

Fomentar en el alumno la labor de equipo 

E Q U 1 P O 

1 br6jula de reflexión tipo "Brunton" 

1 longímetro de 30 m 

3 balizas 

1 juego de fichas 

1 bastón para brújula 

1 marro 

4 estacas de 20 cm * 
pintura o crayón * 
2 plomadas 

* ESTE MATERIAL NO SERA PROPORCIONADO POR LA UNIVERSIDAD. 

DE PREFERENCIA SE REQUERIRA PINTURA, DEBIDO A QUE LAS MARCAS 

SE UTILIZARAN EN LA SIGUIENTE SESION. 
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INTRODUCCION 

Los levantamientos con brújula se realizan con fines de recon~ 

cimiento y en trabajos preliminares o secundarios, por ser es 

te instrumento de fácil manejo y transportación. 

La precisión esperada en trabajos de este tipo no es grande , 

puede ser del orden de 1:300 a 1:1000, sin embargo , esta desv~n 

taja se ve conpensada por la facilidad y rapidez del levanta

miento, cuando así lo requieren los objetivos. 

TRABAJO DE CAMPO 

1). Definición de la poligonal 

La localización de los puntos será indicada por el profesor d e 

práticas, estos puntos serán fijados por los alumnos en campo 

por medio de estacas si e l terreno es blando, o con pintura en 

terreno firme. En cualquiera de los casos los puntos (estaci~ 

nes) deberán ser marcas bien definidas (punto o cruces) al ce~ 

tro de la estaca o de la señal hecha con pintura . Ejemplo: 

• 

Todas la estaciones deberán quedar fijas y referidas d e manera 

que puedan localizarse fácilmente, en caso de una rectificación 

posterior, o si se vuelven a utilizar los mismos puntos en la -

siguiente práctica. 

Para "referenciar " un vértice se medirá la distancia a dos o má s 

puntos fijos inamovibles (como construcciones fig . 2-1), en ca 

so necesario se instalarán señales de referencia. 
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V E ~TICE ------¡ 
I EDIFICIO 

/ ' )r'?<¿---4.-07-m-. - ---»-3> '----'----'~,-"--"'-----'---'------"-, 

231m 

FIGURA 2 - 1 

2 ) . Medir las distancias horizontales de todos los lados d e 

la poligonal en ambos sentidos (de ida y de regreso) . 

Se anotarán ambas distancias en l a libreta , y si el error es 

menor o igual que la tolerancia, se tomará como valor defini 

tivo el promedio . En los casos en que las distancias sean 

muy grandes , ó que exista dificultad de visibilidad entre vér 

tices , se debe recurrir al trazo de puntos intermedios , mismos 

que se alinearan sobre la recta considerada , con la ayuda de 

balizas o de procedimientos auxiliares de alineamiento (con

sultar apéndice ), como lo indique el profesor de prácticas. 

3) . Medir rumbos 

La medida de rumbos se hará con una brújula tipo Brunton. En 

cada uno de los vértices se medirán dos rumbos : uno de ida y 

otro de regreso (directo e inverso) . Las lecturas se realiza 

rán con una aproximación de un grado , la tolerancia de cierre 

angular será de: T ~ l° v-rt 
ces del polígono 

siendo I l n ll el nGmero de v~rti 
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Las me dida s de l os r umbo s de l os lados del polígono se obten

drán dos v eces, una con l a brújula sobre la ma no , y otra con 

la brújula apoyada sobre un bastón . 

Al finalizar la práctica cada brigada deberá e n tregar su repoE 

te de campo con todos l os datos obt enidos de l levantamiento . 

(Co nsultar apéndice de la práctica para la descripción y mane jo ) 

+ CROQUIS 

A 

HACIENDO ESTACI ON EN 

EL PUNTO B . 

e 
B RUMBO DE 

.OA 

FIGURA 2- 2 
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R E POR T E S : 

1). De Campo 

Reportar e n una hoja todo s los datos del levantamiento por me

dio de una tabla igual a la presentada en la libreta de campo . 

2 ). De Casa 

Presentar todos l o s datos de campo corno son rumbos y distancias 

(aún las dis tanci a s parciales ) . Ca lcu l ar los ángulos inter i ores 

obtenidos a partir de los rumbos. Se tendrán dos ángulos por 

vértice, uno calculado a partir de los datos levantados con la 

brújula sobre el bastón. Se debe rán reportar todos ellos. 

Los ángulos se deberán calcular con un rumbo inverso y otro direc 

to (ver ejemplo) . Los resultados se deben presentar por medio de 

dos tablas , una para los datos levantados con 1a brújula en la ma 

no y otra para los levantados con la brújula sobre el bastón. Pa

ra e l dibujo se escogerá la poligonal que presente menor error 

angular. 

EJEMPLO No. 1 

N 

-;-8 ------___ e 

FIGURA 2- 3 



Linea 
AB 
BC 
BA 

Para calcular el ángulo en B usar Rumbo 
BA = NE 17° Y Rumbo BC = SE 80°, 
Angulo B = 180° - (17° + 80°) = 83° 
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I -

+/ 

Rumbo 
S W 15° Rumbo directo 
SE 80° Rumbo directo 
NE 17° Rumbo inverso 

1/ 
¿k~----

1 T'- -- , 
~ ,<' 

1 

2.1 Plano 

Dibujar a tinta la poligonal compensada angularmente en un pliego de 
papel que el profe¡:or defina, con formato 90 x 60 centímetros (formato 
comercial) a la escala conveniente. 

Dibujar la poligonal a partir de los ángulos y rumbos compensados y de 
las distancias promedio, utilizando transportador y escalímetro. Se debe dibujar 
el norte y orientar la poligonal. 

Una vez dibujada la poligonal (con línea discontinua), ésta posiblemente 
presente un error lineal, el cual se compensará gráficamente. 

Se dibujará la poligonal compensada angularmente y ahora linealmente, 
con línea continua. Se debe dibujar el triángulo de compensación indicando las 
escalas seleccionada para el perimetro y para el error total. Las correcciones 
que se aplicarán en cada vértice tendrán la misma dirección que el error total , 
pero con sentido contrario, la magnitud de los errores parCiales es proporcional 
a la longitud de los lados medidos. 
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COMPLEMENTO PARA LAS SESIONES l Y 2 

Medición de Distancias Horizontales 

En todas las medidas se deberá usar plomada, tanto el cadenero como el contracadenero, 

procurando evitar que la cinta toque el suelo . 

El contracadenero deberá poner el hilo de la plomada sobre el "cero" de la cinta, 

sosteniéndolo con el dedo pulgar, al mismo tiempo que se hace coincidir la plomada con la 

estación. Con la otra mano tensará la cinta. 

'o ' o-e: LA CINTA 

FIGURA 2- 5 

CONT RA CADEN ERO 

LA PLOMADA. NO DESE 

DESCANSAR SOBRE" EL PUNTO 
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El cadenero , en camb i o, con una mano sostendrá l a plomada ha

ciendo que esta coinc ida con la estac ión y con l a otra mano te 

sará la c inta al mismo tiempo q ue la pone al lado del hilo de 

la plomada , luego sube y se baja l a cinta , hasta tomar la míni 

ma l ectura , que es l a que corresponde al instante en que la c i 

ta está en posición hor i zonta l 

- -, - -

CADENERO 

FIGURA 2- 6 
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Cuando el terreno es inclinado, se deberá medir por tramos co~ 

tos de manera que la cinta no esté inclinada . Se recomienda PQ 

ner el "cero" de la cinta del lado más alto, y si no hay obstá

culos se podrá poner el "cero " directamente sobre el punto esta 

ción . 

e ONT RACADEIlERO 

~l -~~ 
~ 

~ 

CADENERO 

FIGURA 2-7 

EVITAR QUE LA CINTA 

DESCANSE SOBRE UN 
OBSTACULO 
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Puntos intermedios. 

Cuando la distancia entre dos vértices de la poligonal es de

masiado larga como para ser medida de una sola vez, es necesa 

rio apoyarse en puntos intermedios alineados , que permitan m~ 

dir por tramos la distancia total. Para el alineamiento de 

dichos puntos intermedios entre dos estaciones A y B, se pue

de proceder de la siguiente manera: 

Uno de los integrantes de la brigada se para sobre 
la estación"A"con una baliza (aunque podría no te
nerla) . 

Un segundo integrante se para sobre la estación "B" 
con otra baliza. 

Un tercer elemento se para entre las estaciones A 
y B, con una tercera baliza, a una distancia con~e 
niente para que pueda medirse; y es alineado por 
el elemento situado en A, el cual vé hacia la ba 
liza colocada en B, hasta que las balizas se con~ 
fundan en una sola . 

I 

~_. 

FIGURA 2-8 

VISTA LATERAL 

--_ .. + - -<-.'---

I 
\' -
L"~ -W~A EN PLÁNTA 
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Determinación de Rumbos 

Para obtener el rumbo de una línea se uti l iza una brújula de r~ 

fl e xión tipo Brunton, corno la que se describe a continuación : 

PINULA~ 

- .----
ESPEJO 

BISELA~U-__________ :~ __ ~~~ 

NIVF.:L 

DE BURBUJA 

C IRCULAR 

AG UJA 
IMANTADA 

.' ;~ . 

FIGURA 2 - 9 

! 
'. • j 

, 

Brújula Brunton 

; ,'-:-.' 

ORIFICIO PARA 

ENTRA DO 

289269~ 
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Modo de Empleo 

El profesor demostrará en campo el manejo de l a brújula, no obs 

tante, a continuación se dá una secuencia de los pasos a seguir 

para determinar el rumbo de una línea. 

l° Colocarse sobre la estación viendo de frente al punto hacia 

donde se desea medir el rumbo. 

2° Sostener firmement e la brújula sobre la mano (o sobre el bas 

tón. 

3° Por el orificio del espejo en la tapa de la brújula ver el -

punto estación (no cuando se usa bastón) 

4° Girar hacia arriba o hacia abajo la tapa de la brújula proc~ 

randa que la imagen de baliza reflejada coincida con la ima

gen de la pinula y con la línea grabada en el espejo. 

5° Nivelar l a brújula haciendo que la burbuja del nivel esféri 

co quede centrada (no considerar la burbuja del nivel tubular 

cuya finalidad es otra) 

6° Determinar el rumbo, observando la punta de l a aguja. Leer 

en primer lugar el cuadrante y luego el valor angular. 

~- ' 

Esta secuencia se ha anotado así, por razones de orden pero en 

realidad, practicamente todas estas acciones se realizan en 

forma simultánea. Si se apoya la brújula sobre un bastón, ' se 

facili ta el l evantamiento. Loa puntos cardlnale. II han Invertido paro t.n., 

1I rumbo directo de la linea orientada . 

. _. _ .-_ ... . ,. 

Rumbo SW 40 

FIG. 2-11 
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Sesión No. 3 Revisiones del Teodolito o Tránsito y 
Lectura de Angulos . 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA 

Aprender el manejo del teodolito 

Conocer las condiciones geométricas que debe reunir 
un teodolito . 

Adquirir la destreza necesaria en la medida de áng~ 
los con un teodolito . 

EQUIPO PARA LA PRACTICA 

* 

1 Teodolito * 

1 Longímetro o cinta de acero de 30 m ** 

2 Plomadas * 

1 Juego de fichas * 

4 estacas ( las de la práctica anterior )** 

Pintura o crayón ** 

Libreta de campo ** 

Proporcionad0spor la U.A.M . 

** Deberá traer el alumno. 

DESARROLLO DE LA PRACTICA 

10 Descripción y manejo del teodolito . 

Esta descripción la hará el profesor de prácticas con un 

instrumento que llevará al salón de clases . 

Los alumnos deberán haber estudiado la teoría de las di

ferentes partes del teodolito para comprender esta expll 

cación (Ref.l). 
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2° Visual a la señal. . 

Al observar una señal con el tránsito, a través del ocular se verán en el plano de la retícula, 

dos líneas negras, perpendiculares, intersecadas por la mitad del campo óptico, se trata de 

los hilos de la retícula (Fig. 2-1) (Ref.l del programa de estudios) 

- - HILO VERTICAL 

L:E LA 

HilOS ESTAO IME1"RICOS 
" HILO HORrZOtiTAL RETICULA 

FI GURA 2-1 

Toda seflal visada con e l teodoli tú deberá coincidir con e l c ru 

ce de los hilos de la ret í c ul a (Figuras 2-2 a 2-4) 
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FIGURA 2-2 

El cruce de l os hilos coincide con el 
punto estac ión. 

FIGURA 2 - ) 

En casos en l os que se use la p l omada ; el 
cruce de los hilos de la r et í cu l a de be rá 
coincidir con el límite entre el fin de l 

hilo y l a p lomada 
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FIGURA 2- 4 

Si se usa lápiz, por estar el punto al ras 
del suelo, es necesario visar con el cruce 

de los hilos la punta del lápi z . 

VERNIER 

90 
270 

FIGURA 2- 5 
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Lectura de ángulos 

1° Angulo Derecho 

a. Lectura sobre el circulo horizontal 

- Considerar la numeración superior del circulo horizontal. 

Leer hacia la izquierda 

Leer siempre en forma creciente (de 90, a 100 ó de 80 a 90) 

El índice del vernier, dará la lectura de grados y veintena de minutos. En la Figura 2-5 

tenemos: 

90° + 1° + 20' + fracción de minutos = 9 l ° 20' + fracción de minutos. 

La fracción se leerá sobre el vernier, de la siguiente manera: 

- Se buscará sobre la escala del vernier, situada del mismo lado hacia donde se hizo la 

lectura en el CÍrculo horizontal. En el caso de ángulos "derechos" leer hacia la izquierda 

sobre el CÍrculo horizontal y por consiguiente la aproximación sobre el vernier hará del lado 

izquierdo. 

- " Sobre la escala del vernier se buscará la línea de la graduación que coincida con otra 

línea del CÍrculo horizontal, en el caso del ejemplo tenemos que la marca 7' es la que 

coincide con una línea del circulo horizontal; 7' es la fracción del ángulo que nos faltaba 

para tener el valor angular, tenemos entonces que la lectura final es: 

90° + l ° + 20' + 7' 91 ° 27' 

2° Angula Izquierdo 

Como las lecturas se hacen hacia la izquierda, se usará el vernier derecho, así nuestra 

lectura es: 

260° + 8° + 20' + 13' = 268° 33' 
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La aproximación del vernier es: 

Aproximación = Valor de la menor división del circulo horizontal / Número de divisiones 

del vernier 

20 '/40 divo = 0.5' = 30" 

Condiciones geométricas que debe reunir el teodolito: 

1) Ejes principales 

o 

A 

D 

Z' 

A' 

v 

h' 

90' 
h 

D' 

v' 

Z 

FIGURA 2-6 Ej es de condición geométr1Cti 
o principales . 
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De la fig u ra 2- 6 tenemos que : 

ZZ ' Ej e acimutal o e j e ver tical 

AA' Eje de alturas o eje horizontal 

00' Línea de co l imación 

DD' Directríz de los nive l es 

VV ' ~ Hilo vertical de la ret í cu l a 

hh ' Hilo horizonta l de la ret ícula 

O ~ Centro óptico de l objet i vo 

O' ~ Ce ntro óptico del ocular 

Traba jo en Campo 

1 Revisiones al tránsito 
(no es necesario contar con el instrumento ) 

a ). Nivelar e l tránsito 

b). Hacer las revisiones 

NOTA : SI SE DETECTA ALGUN PROBLEMA SERIO O DESAJUESTE , REPO~ 

TARLO AL PROFESOR DE PRACTICAS Y NO PRETENDER AJUSTARLO 

POR SI MISMO. 

2 Levantamiento con tránsi to 

a). Montaje del instrumento . 

Centrar sobre los puntos ya definidos (Práctica ante 

r i o r) con la ayuda de las plomadas (*Referenci a 1 ) 

Nivelar los niveles tubulares con la ayuda de l os 

tornillos de l a base Limbo (Fig. 2- 7 ) 
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d. - - TORNIL LOS NIVELADORES 

,:2; 
(f :\- - ¡ -'-1] f- - NIVEL TUBULAR 

(~ 

FIGURA 2-7 

El nivel se deberi nivelar con los tornillos l' y 1" Y el ni 

vel 2, se nivelari con los tornillos 2 ' y 2". 

* Referencia 1, Montes de Oca, pigs. 31 a 33 
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El movimiento de los tornillos deberá ser encontrado (en sen

tidos opuestos) y deberá realizarse a l mismo tiempo de 2 en 2 

(Figura 2-8) 

I K 

50 55 

FIGURA 2- 8 Sentido de giro de lo s tornillos 
niveladores 

antes de girar los tornillos niveladores, se deberá procurar 

que uno de los niveles quede en posición paralela a la línea 

definida por dos de los t ornillos diagonalmente opuestos. 

Ejemplo nivel 1 paralelo a la línea l' -1" (figura 2-7). por 

construcción el otro nivel quedará parale lo a la línea 2' -2" 

NOTA IMPORTANTE: 

No se deberán forzar los tornillos, sólo se deberán apretar 

hasta que presenten poca resistencia (" a l llegue"), tampoco de 

beránde jarse flojos, pués ésto ocasionaría que se desnivelase 

con facilidad. 
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b) . Medida de ángu l os 

- Una vez centrado y nivelado el tránsito se podrán reali 

zar las medidas angulares , corno se explica a continua

ción: 

Poner en O· DO' 00" el circulo horizontal , para lo cual 

se deben aflojar los tornillos tanto de movimiento gene 

ral corno de movimiento particular (afinar con el tornillo 

II tangencial" del movimiento particular, una vez que se e~ 

té próximo al c e ro y se hayan apretado ambos tornillos , 

e l de movimient o general y e l de movimiento particular) , 

se dirige el telescopio hacia la e stación ante rior , sol 

tando el tornillo de movimie nto general , de manera que en 

esa dirección el origen de la lectura será O· O' 00", lu~ 

go se aprieta e l tornillo de movimiento general, se afina 

la visual mediante el tornillo tangencial del general, p~s 

teriormente: aflojar el tornillo del movimiento particu

lar (el general deberá perma necer apretado), gira ndo hacia 

la derecha, visar la estación siguiente (afinar con el 

tornillo tangencial del particular) y l eer el ángulo e n el 

círculo horizontal y \l4l .... "ltr corno se vió antes. 

Si se desea medir el ángulo izquie rdo , se procede de la 

misma forma , p~ro primero debe visar la estación siguien

te en 00 OO · Y después la e stación anterior, girando,por 

supuesto , hacia la izquie rda. 

Ejemplo: 

o 
o 

An9ulO Derechc B AnC}JIO izq\lierdo 
8 

A 
A 

FIGURA 2- 9 
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Los ángulos deberán medirse por repeticiones (3), como se 

explica a continuación: 

1). Estación en el vértice A (como pude verse en la fig. 2-9), 

Visar D en 0° DO' 

Al visar hacia B, se habrá girado un ángulo A = DAB 

con la lectura "A" que aparece en el c!rculo horizontal 

(fig 2-10). 

2). Aflojando el movimiento general, visar nuevamente D, girar 

hacia B aflojando el movimiento particular se leerá un án 

gulo aproximadamente igual a .2"j>,"(fig. 2-10). 

3). Con la lectura 2A se visa nuevamente el punto D soltando 

el tornillo de más general, sujetándolo cuando se está 

cerca, luego, afinando con su tornillo tangencial se pr~ 

cisa la visual en D y se libera el movimiento particular 

hata B, con lo cual tendremos una lectura de aproximadam~n 

te 3 "A" (Fig. 2-1d) 

I JI 1II 
B o o B 

A A A 

FIGURA 2-10 
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Para comprobar la medida , en cada estación deberán compararse 

los lngulos med i dos , es decir , el ángulo l' A I
', el ángulo 2 1' A '1 

y e l ángulo 3 "A" la diferencia entre los 3 ángu l os no deberá 

exceder de l' (un minuto ) . 

La t o lerancia angular para el levantamiento de la poligonal es 

de T = l ' vn 

Siendo n el número de vértices 

3). Medida de distancias 

Medir con aproximación de milímetros 

Alinear puntos intermedios con el teodolito 
(síganse las indicaciones de la práctica anterior) 

4) . Registro de datos en la libreta de campo ( libre ta d e 

"tránsito ll
) 

EST. P. v . ANGULO DISTANCIA 
HORIZONTAL HORIZONTAL 

A D 00° 00' 00 11 Ida 32.537 

B 48 ° 26 ' 20 " Reg 32.539 

B 96° 53 ' DO " 

B 14 5° 19' 20 " 

Dibujar un croquis en la hoja adjunta , ubicando la poligonal , 

así corno anotar todo aquello que se juzgue pertinente ( simbo

logía caracterí stica del terreno , fecha , lugar, levantamiento , 

aparato uti l izado, observador , anotador , etc.) 

5 ). Orientación de la poligonal 

Para orientar una poligonal levantada con teodolito , basta con 

orientar sólo uno de los lados. El procedimiento a seguir es 

e l siguiente. 



48 

a). Montar y nivelar el aparato sobre una estación ( uno 

de los extremos de la línea por orientar) . 

b). Poner en ceros el círculo horizontal 

c) . Liberando el movimiento general y con ayuda de la brújula 

del tránsito, dirigir la visual al norte magnético (N.M.) 

(afinar con el tornillo tangencial del "general"). 

d). Fijar el movimiento general, liberar el particular y 

dirigir la visual al otro extremo de la línea por orie~ 

tar (afinar con el tornillo tangencial del "particular") 

e). Leer en el círculo horizontal y en el "Ie..-l'Iíe-( (izquierdo, 

por ser ángulo derecho). El acimut de la línea aproxima

do al minuto ó 20" según el instrumento, para mayor seguEi 

dad verificar el acimut o rumbo (al grado) con la brújula 

del teodolito especialmente en lo relativo al cuadrante 

que corresponda NE, NO, SE .•• 

Los rumbos de los demás lados de la poligonal se obtendrán por 

cálculo. 

B 

AchTlut A-S 

A 
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REPORTES 

1.- De campo 

Entregar en una hoja un registro como el de la libreta. 

Il. De casa 

10 Reporte 

Entregar todos los datos de campo por medio de una tabla. 

20 Cálculos. 

Presentar en una tabla (puede ser la misma donde se anotaron los datos de campo), en ella 

deberán aparecer: 

a. El cálculo de ángulos (promedios) y detérminaci6n del cierre angular. 

b. La comprobación del trabajo, si está dentro de la tolerancia angular y en su caso, 

compensación de los ángulos. 

C). El cálculo de rumbos de los lados y de sus proyecciones sobre los ejes cartesianos. 

d. La determinación del error lineal (Cx Cy y C, ), de la precisión y de las correcciones 

lineales (dar un cálculo como ejemplo) 

e. La compensación linealmente por regla del transito y calcular las coordenadas. 

f. El calculo del área de la poligonal 

g. El plano, en el que se debe: 

- Dibujar por coordenadas la poligonal compensada en papel albanene (90 x 60 cm) a 

escala 1 :75 o la que indique el profesor de prácticas. 

- Dibujar un cuadro de datos y resultados donde aparezcan: los vórtices, la distancia 

horizontal compensada y el rumbo de cada lado de la poligonal y las coordenadas de cada 

vértice. 

NOTA: Consultar las iudicaciones de presentación de un reporte expuestas para la 

primera sesión de prácticas al inicio y en el Apéndice A. 

Illnlll~lnlilMII 
2892694 
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COMPLEMENTO. SESiÓN 3 

Revisión y ajuste del Teodolito 

EJ e: ACIMuTAL 

08Jf:TtIlO 

n 
\ .......... --- - . ~_ _ 00 ~fTtCULA 

~Z. --
.,/ --_ .... ~ OCULAR 

TELESCOPIO - !.INEA 

E.JI!: DE A LTUR~ S 

DE CO L IIUCIOH 

90" 
_____ .L..l. ____ OIRECTRIZ DE fUI/EL. 

FIGURA 2-1 2 

Condición Geométrica 

La. Condición: Las directrices de los niveles deben ser perpendiculares al eje acimutal. 

Procedimiento de revisión y ajuste: 

Se fija el !ripié perfectamente al terreno firme, se nivela poniendo paralelos los niveles a los 

tornillos niveladores y se gira 180°, si la burbuja se desplaza del centro, tiene una 

incorrección, se mete la burbuja al centro y se regresa a la posición origi nal, aparecer un 

desplazamiento del doble del error, por lo que: 
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J T ornillos d. 
o 

1 
ofuste 

• • ...J 

FIGURA 2 - 13 

Habrá de recorrerse l a mitad de esa distancia por medio de los 

tornillos niveladores y la mitad restante, que es la corrección , 

utilizando los tornillos de tuerca de calavera del tubo del nivel . 

F sta operación debe repetirse cuanto sea necesario hasta lograr la 

c ocrección . 

2a. condición: Los hilos de la retícula deben ser perpendiculares 

entre sí y paralelos a los ejes acimutal y de alturas . 

Procedimiento de revisión y ajuste: 

Colocando una plomada a una distancia de 20 a 50 metros, si el vien 

to no la deja estar quieta, se sumerge en aceite o cualquier líqui 

do viscoso, o por lo menos en agua , se nivela el teodolito y se hace 

coincidir el hilo vertical del retículo con el hi l o de la plomada 

.,_-L:.L ____ TorniUos de ajuste 

4 Er------r------0 2 

3 

3 

FIGURA 2-14 
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Cualquier desv i ac ión de la retícula con respec t o a l a plomada, se 

corrige mediante l os t ornillos de tuerca de calavera (1, 2 , 3,4) 

que correspondan, aflojando 12, 23 , 3 4 ó 41 hasta ajustar l a retí 

c ula , volviendo a apre tarse . 

3a . Condic ión: La línea de colimación de be ser una recta imagin~ 

ria que coincida con el e j e óptico, que cruce los hilos de l a re

tícula y los eje s acimutal y de a lturas en sus interesecciones; 

as í como perpendicular con el eje de alturas . 

Procedimiento d e r evisión y aj uste : 

a ). Se nive la el t eodolito , se co loc a el índice de la al ida d a en 0 0 

O' coincidiendo con e l limbo , con e l tornillo de movimi ento parti

cular sujeto y e l general suelto , se busca un punto lejano (un po~ 

te, una antena, una torre, e t c . ) se hace la visual apretando e l 

tornillo de movimiento general , co n su correspondiente tangencial. 

Luego , se suelta l a alidada, se busca una lectura de 18 0 0 precisa 

mente , se invierte el t elescopio y si l a línea de colimac ión es co 

rrecta , la vi sual caerá e n e l punto seleccionado, de no ser as í, me 

diante los tornillos de calavera de l a retícula apre t ando y afloja~ 

do los opuestos, se corrige aproxima ndo l a mitad de l a distancia 

al punto visado . 

Tornillos de ajuste 

FI GURA 2- 1 5 
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Se repite la operación hasta corregir e l aparato . 

b). Otra forma: 

Se coloca el aparato, se nivela y se visa un punto (A) con 

una ficha o una estaca a una distancia de 50 m sujetando los 

tornillos de movimientos horizontales; luego se invierte el 

telescopio prolongando la línea hasta una nueva ficha y (B) 

alinearnos también a 50 m. 

A ' __________________ ~p ________________________ , B 

girarnos 180 0 hasta ver A con e l telescopio invertido, nueva

mente fijarnos el movimiento horizontal e invertimos el teles 

copio, si la línea de colimación es correcta , caeremos sobre 

e l punto B'. 

Si nO,marcamos un punto B' y a 1/4 de la distanciaBB', o tro 

más e, hasta el cual haremos llegar la retícula girando los 

t ornillos opuestos corno antes se dijo. 

s' 1 
----- - --

FIGURA 2-16 
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4a. Condición: 

eje acimutal. 
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El eje de alturas debe ser perpendicular con el 

Procedimie nto de revisión y ajuste : 

Se coloca y nivela e l teodolito muy cerca de un muro elevado o un 

poste , se busca un punto (A) e l evado , fijando los tornillos de mo 

vimiento horizontal y vertical afinando la visual con los corres 

pondientes tornillos tangenciales; se baja la vis ual soltando el 

tornillo de sujeción del telescopio y se marca un punto B conteni 

do en la vertical bajada desde A. 

Se gira 180°, se invierte el telescopio , se busca nuevamente a A y 

se repite el proceso hasta bajar la vertical , que si el eje de al 

turas es correcto , nos dará una visual e n B i de no ser así, se 

marca el punto B' y a la mitad de la distancia BB' un tercer punto 

C , hasta el cual llevaremos la retícula ajustando l os tornillos de 

calavera del cojinete que sujeta al eje de giro del telescopio 

s s 
e 

S' 

Tornillos de ajuste 

FIGURA 2-17 

Los ajustes deben realizarse en el orden antes descrito para evi 

tar que un ajuste desarregle a otro. 
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Sesiones 4 Y 5. Levantamiento Urbano con Teodolito y Cinta 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA 

Aplicar los procedimientos topográficos e instrumental 

adecuado en l os trabajos de campo, así corno los proce

dimientos de gabinete y dibujo. 

Formar criterios para la elección del método de levan

tamiento, de acue rdo a los elementos por levantar. 

EQUIPO PARA LA PRACTICA 

1 Teodolito' 

1 Longímetro o cinta de acero de 30 m 

2 Plomadas' 

1 Crayón 

1 Pintura 

• PROPORCIONADAS POR LA UAM 

INTRODUCCION 

Los levantamientos urbanos tienen características particulares, 

en vista del elevado costo del terreno en las ciudades de la gran 

demanda de vivienda, de los impuestos aplicados y de los servi cios 

existentes. Las precisiones requeridas son elevadas ,l llO ,OO O, co

rno mínimo; los métodos de levantamiento son var iados , de acuerdo a 

los elementos que sea necesario considerar . Su aplicación es pri~ 

cipalmente en proyectos de urbanización y de catastro. 

DESARROLLO DE LA PRACTICA 

Trabajo de Campo. 

1.- Asignación de Manzanas : El profesor de prácticas asignará a . 

cada brigada la manzana por levantar. 

Tocará a los alumno escoger los vértices de la polignal de 

apoyo ( o pligonal auxiliar ) buscando siempre las mejores y 
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mayores c ondiciones de seguridad , visibilidad , etc .. Los 

vértices deberán q ue dar fijos para poder ,continuar la pr~c 

tica en una 2a . sesión (no es aconsejable utilizar puntos 

de otras brigadas de trimestres anteriores , pués l os crite 

rios de s e lección pueden ser distintos.) 

I M POR T A N T E 

Para pode r realizar la práctica con éxito , será necesario estu

diar todo lo referente a l evantamientos con brú jula y cinta , cá1 

culo de rumbos , compensación angular y compensación line al, etc . 

para los reportes es fundamental r espet ar las indicaciones de 

esta guía y ante c ualquier duda, consu ltar con e l profesor de 

prácticas quien, e n su caso , hará las aclaraciones o dará indi

caciones pe rtinentes. 

1.0 a 1. !5mm 90 cm 
, 

I .l. 2 cm , 
'f 

+ + + + + + 

NOR~ 10 cm 

T + T + + + 
CU ADRO DE CONSTRUCCION 

IOcm 

+ + t- + + + ,/" 
0 , 7 

~ r 2,m 

+ + + + + + 
~ 

I cm 
4,m ¡ 

1<- , 

+ + + + + + .rK'n b l o .7 

/' 
U A M 

TEMA DE LA PR ACTICA 

+ + +- + +- +- LUGAR ' 
8 cm 

_L 2cm 

T 
12 c m 

FIGURA 2- 12 Ejemplo para el reporte 
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2 .- Levantamiento de la poligonal de apoyo : 

Medir distancias al milímetro de ida y regreso 

Orientar la poligonal (ver Práctica No . 2). 

Medir ángulos interiores por repeticiones (3). 

Tole rancia angular T = l ' v-n- (n= No. de vértices) 

Precisión en el l evantamiento 1 : 5000 

3 .- Levantamien to de la manzana 

Se deben levantar : 

Las esquinas de la manzana (por radiaciones ) 

Las guarniciones de la manzana (por radi aciones) 

Los lotes (dime nsión y núme ro de los l o t es ) 

4 .- Levantamiento de los detalles 

Postes 

Arbotantes 

Coladeras 

Al cantarillas 

Cabinas Telefónicas 

etc . 

5 .- Ubicar la manzana e n la colonia 

Medir anc ho de calle 

Anotar e l nombre de las calles adyacentes 

Nombre de la colonia 

etc. 

IMPORTANTE : 

SE RECOMIENDA CONSULTAR EL APENDICE DE ESTA PRACTICA EN 

EL CUAL SE DAN ALGUNOS PROCEDIMIENTOS PARA LOS LEVANTA

MIENTOS URBANOS. 
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REPORTES 

De campo: 

Reportar al finalizar la segunda sesión de práctica .en una hoja los datos del levantamiento, 

presentándolos en forma de tabla (igual al registro en la libreta) de acuerdo con las 

instrucciones del profesor 

De casa: 

Presentar los datos de campo en una tabla y los cálculos siguientes: 

- Cálculo de la poligonal de apoyo: Precisión 1:5000. 

- Calculo por coordenadas de la poligonal del lindero de la manzana 

- Área de la poligonal del lindero de la manzana 

DIBUJO DEL PLANO: 

- La brigada elegirá la escala conveniente para representarla manzana en un pliego de 

papel albanene (90 x 60), a tinta china negra. 

- El plano deberá constar de: 

Poligonal de apoyo (dibujada por coordenadas con linea punteada muy fina 0.1) 

Poligonal del limite de la manzana dibujada por coordenadas, indicando su superficie. 

Línea fina (0.260.3) 

Lotificación (dibujo de los lotes) 

Ubicación de los detalles levantados (con simbología) Tabla con datos de la poligona l de 

lindero en la que aparezcan: vértices, rumbos, di stancias, coordenadas y la superficie en m2 

El plano deberá contar con los elementos mencionados en la sección No. l (ver ejemplo en 

el apéndice). 

Véase también apéndice A 
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COMPLEMENTO DE LA SESIÓN 5 

Procedimientos de Levantamientos Urbanos que Pueden, ser utilizados en la práctica. 

Levantamiento del Paramento,o alineamiento 

(El paramento es el límite entre la propiedad privada y la vía pública). 

Los vórtices de la poligonal de apoyo deberán escogerse de manera que haya 

intervisibilidad entre ellos, y no demasiado cerca de los puntos por levanlar (a alguna 

distancia conveniente para asegurar el enfoque), buscando invariablemente las mayores 

condiciones de seguridad. 

Todas las estaciones deberán señalarse con pintura sobre el piso denominando a cada una 

de ellas con una letra o un número (ver figura 3-2) 

A 

B 

FIGURA 3-2 
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a). El par~mento se levantará por medio de radiaciones a los PU!! 

tos notables y quiebres del mismo (ve r figura 3-3) 

A o 

I 

d, 

DI D _ ti r. 

---"-.:::.--'~ I ~ 
""',' .... -;.:::::.:-..::- ---.::.-_' 

, ~-.;--
B e 

FIGURA 3-3 

Se deberá obtener el ángulo y la distancia desde un punto de apo

yo , de la po ligonal auxiliar . 

Estación B C 

Punto radiado b l c l 
Angulo medio AB b l 

~ 8 BC c l 
~ y 

Distancia medida Bb l CC l 

El ángulo medido se deberá comprobar con la l ectura del vernie r B 

si se l eyó en el vernier A, o viceversa si se leyó p rimero en el 

"BII. 

b) . La guarnición se deberá levantar también por el método de radi~ 

ciones. Para definir la esquina de una guarnición se requiere 

por lo menos de tres (3) puntos: 
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MANZANA 

/ Parómetro 

BANQUETA Guarnición 

CROOUIS DEL CORTE DE UNA CALLE 

ARROYO 
8ANOLlETA 

PARAM TRO 

GUARNICION 

FIGURA 3-4 

e l. Levantamiento de detalles: 

Los detalles de menor importancia pueden levantarse por dis 

taneias a l o largo del parámetro y por normales al mismo 

L e, 
O 

o 

FIGURA 3- 5 
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POSIBLES DETALLES : 

o Poste de luz 

o Arbotante 

Gil Coladera 

8 Pozo de visita 

c l - • 

b l - el 

c l - 6'1 

en este caso 
el método de 

DL DN 

0 .1 5 m 0 . 43 m 

6 . 30 m 0.40 m 

1.12 m 2.48 m 

se deberá levantar por 
radiaciones . 

d). Levantameinto de lotes: 

Los lotes se levantarán midiendo la distancia a partir de uno de 

los vértices de la manzana hasta el lote considerado. 

En el dibujo se ubicarán los l otes con el escalímetro. 

LOTE 1 LOTE 2 

b, el 

8. 00 

16 . 00 

FIGURA 3- 6 

DIST . 
b l Lote 1 8.00 

Lote 2 16.00 

e) . Levantamiento de las manzanas circundantes: 

Se debe localizar la guarnición de las manzanas vecinas 

midiendo los anchos de calles. 

Es importante anotar los nombres de las calles . 

Todas las medidas , deben registrarse en la libreta de tránsito 

en que además deberán dibujarse un croquis general de la manza 

na y uno particular para cada uno de los vértices ; en los que 

aparezcan todos los e lementos de · la manzana 

Consultar el ejemplo final . 
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N O T A 

La pintura o e l crayón no serán proporcionados por la Uni -

versidad. De preferencia se deberá usar pintura , con el 

fin de que las refe rencias sean durables. 
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Sesión No. 6 

Nivelación Diferencial 

OBJETIVOS DE LA PRACTICA 

67 

Que el alumno se fami liarice en el uso del equipo paranivelación. 

Aprender a realizar una nivelación diferencial por el método de ida y regreso o por el de 

doble altura de aparato. 

EQUIPO 

Equialtímetro Dumpy o nivel tipo inglés' 

Dos niveletas' 

Dos estadales de 4 metros' 

Crayón o gis. 

• (proporcionados por la U.A.M.) 

DESARROLLO DE LA PRACTICA: 

- Descripción y Manejo del Nivel (lo podrá hacer el profesor en el aula). 

Revisión de las condiciones geométricas del nivel. Cada brigada a juicio del profesor 

podrá realizar las revisiones de su instrumento de acuerdo con los procedimiento que se 

describen en el apéndice de la Práctica. (El resultado de las revisiones podrá aparecer en el 

reporte de su práctica). 

- Nivelación diferencial (Véase referencia 1) 

Localización de los bancos de Nivel - El profesor de Prácticas mostrará la ubicación en 

campo de los Bancos de Nivel tres (3) de las cuales uno será el de partida, otro el de llegada 

y el banco intermedio se utilizará como banco de control. El banco de partida será aquel 

cuya cota se conozca, el de llegada, el banco cuya cota se necesita determinar para conocer 

el desnivel entre los dos puntos. 
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- Procedimiento de nivelación. Queda a criterio de los alumnos elegir el Método de 

nivelación (ya sea por el método de doble altura de aparato o por el de "ida y vuelta"). 

(consultar anexo) 

En cualquiera de los casos se deberá comprobar el trabajo decampo, con una tolerancia de 

± 0.01..JO Donde "O" es la di stancia recorrida (en kilómetros) 

- Registro de datos 

Todas las lecturas hechas sobre el estadal deberán anotarse en la libreta a tinta, si el dato es 

equivocado se cancela el renglón con una línea suave y se escribe a continuación la 

anotación correcta. Los registros para una nivelación se pueden presentar de la siguiente 

forma: 

I _ ~ v. -·r + i ····T--=-i-·--COTAS -.. -_., 
r 1-' ._.--+--- -. ._.-1 

i I i 

I _____ L_. __ J ________ ~I 
py ::; PUN ro VISADO 

+ ;: L ECTURA ANTERIOR 

71\ ::; ALfURA DE LA LI NEA DE COLlMACION 

: LE Cn..HA POSTERIOR 

COTA ::; ALTURA o ELEvACION :)EL PUNTO VIS Al)0 

F IGURA 4 - 1 

REF . 1 , Del programa de estudios 
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El trabajo de campo consistirá en llevar, una nivelación apoyada en puntos de Liga P. L. 

(Apéndice de la Práctica) cuya cantidad estará en función del trayecto recorrido, de los 

obstáculos encontrados y de la habilidad para estimar hasta el milímetro, por los alumnos. 

Se recomienda escoger tramos iguales entre un P. L. y otro 

R E PORTE 

Al final de la nivelación se deberán conocer:- Las cotas de todos los bancos de nivel (3) 

- El error en la nivelación 

- Las cotas más probables de cada banco de ni vel 

- Los desniveles más probables entre "bancos" 

Todos estos datos deberán aparecer en la libreta escritos a tinta. Además, se deberá hacer 

un croquis y una pequeña descripción de la ubicación de los bancos de nivel. Como se 

menciona en el Apéndice A. 





EQUIPO 

l. Nivel tipo inglés 
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COMPLEMENTO DE LA SESIÓN 6 

Nivelación Diferencial 

Constituido por tres partes principales: El anteojo, los soportes y la base (Topogratla, Ing. 

Montes de Oca, página 91). 

a). El anteojo 

Similar al del teodolito pero de mayor poder amplificador ya que se deben hacer lecturas 

sobre una regla graduada o estadal (tambi6n recibe el nombre de mira vertical). 

b). Los soportes 

Es el nivel tipo inglés los soportes son lijas y están unidos con un travesaño que contiene al 

centro el nivel tubular, dicho travesaño se une a la base por medio de un soporte cuyo 

centro coincide con el de la base del , telescopio y la curvatura máxima del tubo del nive l 

del teodolito. 

e). La base 

Esta unida a los soportes del telescopio por medio de un poste y es la articulación de las dos 

partes la que permite el movimiento horizontal , ésta contiene los tornillos de fijación del 

movimiento general y su correspondiente tornillo tangencial , posee también cuatro tornillos 

nivelantes, dispuestos diametralmente, con los cuales se nivela el instrumento. 

El nivel se atornilla al tripié cuyas patas pueden, o no 

ser extensibles, pues en el caso de nivelaciones no se requiere (por lo general) , centrar el 

instrumento . 

EL ESTADAL 

Es una regla graduada por lo general, para trabajos normales de topograf1a , de 4 metros eJe 

largo, que mediante una visagra o charnela se pliega a 2 m ó hasta a 1 m. 
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Vi ene graduado en metros , decímetros , mismos que vienen indi 

cados con números de tal forma que contrastan con e l fondo 

del estadal. 

Cada decímetro se subdivide en diez partes por l o que cada 

división equivale a un centímetro, así, se leerá directamen 

te , los metros , los decímetros y los centímetros , quedando por 

estimar los milímetros , para lo cua l, se subdivide mentalmente 

el antímetro intersectado en 10 partes para estimar proporci2 

nalmente los mi l ímetros. 

Revisión de la condición geométrica y ajuste al nive l tipo 

Inglés : 

R 

r 

h 

O 
h' 

r' R' 

FIGURA 4-2 Condición geométrica 

En la figura 4- 2 tenemos: 

R R' = Eje de rotación 

O O' = Línea de colimación 

h - h' = Hilo horizontal de la retícula 

r - r' = Hilo vertical de la retícula 

o = Centro óptico del ocular 

o ' Centro óptico del objetivo 

, 
O 
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SISTEMAS DE REFERENCIA: 

Toda nivelación debe estar referida a un plano o superficie , dl 

cho marco de referencia puede ser un plano arbitrario o estar 

directamente referido al nivel medio del mar. 

Se acostumbra, en los trabajos de Topograf í a , utilizar puntos fl 

jos, para los cuales sean conocidas las elevaciones o cotas r e f e 

ridas a l sistema utilizado : estos puntos deberán ser fijos , e sta 

bIes y localizados de preferencia e n lugares de fácil vis ibilidad ; 

los puntos que cumplan con las propie dades ante riore s se conoce n 

como "bancos de nivel ll 

La precisión en la obtención de las cotas para los bancos de ni 

vel a determinar dependerá de los siguientes factor e s: 

1). Del tipo de equipo de nivelación utilizado (nivel tipo inglés 

nivel a u tomático , nivel basculante , nivel con placa planopar~ 

l ela , etc .) y del estado en que se encuentre para realizar 

las mediciones . Para asegurar el buen estado del nivel los 

alumnos realizarán las revisiones propias al aparato . 

2 ). De la precisión con que se realicen las lecturas sobre los es 

tadales , aquí importarán tanto la observación realizada por 

medio del aparato, como l a forma de "presentar " el estadal por 

quién lo sostiene (conocido como estadalero). Para reali z ar 

una medida aceptable el estadalero deberá mantener la mira e n 

forma vertical , auxiliándo se de una niveleta (nivel de burbu j a 

centrada) si e l estadalero no cuenta con una niveleta deberá 

balancear el estadal para que el observador tome la lectura mí 

nima , ~sto se conoce como "estadale o " o "bombe o " 
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EN LA POSICION VERTICAL, SE REALIZARA 

LA MElIOR LECTURA 

-s.-. ~ .. ...:.:- , -
La precisión dependerá t ambién de la selección de los puntos 

auxiliares o "Puntos de liga", estos son puntos intermedios 

en la nvielación, sobre l o s cuales se debe colcoar el estada l 

para realizar las mediciones. Por ello deben s~r 

jos, sobresalientes del terreno e n l os c uales sea 

puntos fi

posible gi 

rar el estadal sin perder e l nive l y la localización del pu~ 

to (Ver figura 4-4) 

___ ---------------~--- '/Z/, -. ~ ~~-
?.' / {'. '. '" -~--. 

- ---- - - \//.-! - ----"'--- -~ -- ~~ - --
- - --...:::--- -

FIGURA 4-4 Punto de liga adecuado 
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N O T A : 

Al realizar nivelaciones no es necesario I'centrar " el nivel en 

un punto determinado , pudiéndose elegir el lugar de mayor com~ 

dida d; sin embargo, es importante tener en cuenta que el nivel 

debe colocarse a una distanc i a similar e ntre e l punto anterior 

y siguiente, ésto debe hacerse con e l f in de compensar los erEo 

res por desviación d e l a v isual del nive l (curvatura t e rrestre 

y refracción d e l a luz ). 
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Sesi6n No. 7 Nivelación de Perfil y, Secciones Transversales 

Objetivos de la Práctica 

- Aprender un método para la determinación de las elevaciones relativas o absolutas de 

puntos a distancias fijas sobre un trazo (Nivelación perfil) 

- Practicar el método de nivelación diferencial comprobándolo por doble punto de liga y: 

- Conocer un método para levantar las secciones transversales 

- Aprender a representar el perfil de una línea sobre terreno y sus secciones transversales 

Equipo 

* 1 Tránsito de vernier (1) 

*1 Nivel fijo "tipo inglés" 

*2 Estadales de 4.00 mts 

*1 Cinta de acero 

*1 Nivel de mano 

*1 Juego de fichas 

*2 Plomadas 

5 Estacas de madera o trozos de varilla 

*1 Martillo ( l ) 

* ¡ Machete (1) 

*3 Balizas (1) 

* Proporcionados por la U .A.M 

(1) A juicio del profesor 

Desarrollo de la práctica 

l. Trazo del eje 

- Definir línea o eje (profesor de prácticas) 

Trazar las estaciones, a cada 20 m (mínimo 5) y puntos notables del terreno (ver apéndice), 

materializarlas con estacas o con fichas , que se alinearán con la ayuda de las balizas (ver 

guión para la práctica # 1) 
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2 . Nivelación diferencial 

Se deberá utili zar el método de doble punto de liga (ver a ne xo) 

Esta nive lación servirá para ir transportando las cotas desde 

un banco de cota fija (este banco quedará definido por e l pro

fesor de prácticas) 

3 . Nivelación de perfil (ver a nexo ) 

Se deberán obener las elevaciones d e todas las es taciones y de 

los puntos ntoables sobre el eje o centro de línea o 

I M POR T A N TE: Las dos nivelaciones (diferencial y de per

fil s e realizarán parale l amente y al mismo tiempo (ver ejemplo en 

el anexo ). 

Se r ecuerda que los puntos de l iga deben tener carac t erísticas es 

peciales, por lo que posib l emen te no siempre puedan utilizarse los 

puntos de la línea trazada, como puntos de l iga. 

Deben ser puntos fijos cuyo nivel no varie y sobre l os cuales puede 

girar e l es t a dal. 

4. Secciones transversales (ver anexo) 

Se deberán obtener las cotas de puntos situados a 5 . 00 y 10 me

tros de l e j e central o o, tanto a l a derecha como a la izquier

da (figura 5 -1) 

IZQUIERDO DERECHO 

Ot040 

"020 

5 o o m S·COm . 
~-----~ 

1000 m 10 OOm 

FIGURA 5- 1 
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Las lecturas que se realicen sobre el estadal para obtener las secciones transversales, 

deberán hacerse con nivel de mano consultar en el anexo el procedimiento sugerido) 

N O T A: Consultar también el Apéndice B para los modelos de registro de campo. 

Reporte de Campo 

Se deberán entregar las nivelaciones diferenciales y de perfil en una misma tabla de datos, 

anotando el error de cierre en la nivelación diferencial. 

Reporte de Casa 

Deberá contener: 

- La tabla de datos y cotas calculadas de las dos nivelaciones diferenciales y de perfil 

- La tabla de datos y cotas calculadas para las secciones transversales. 

Plano de Perfil 

- Se deberán dibujar el perfil y el eje en papel milimétrico. La escala horizontal debe ser 

1:200 y la vertical 10 veces mayor (Consultar Apéndice A) 

Secciones transversales 

Deberán dibujarse en papel milimétrico. Queda a criterio de los alumnos escoger la escala 

La escala horizontal debe ser iguala la vertical , ver anexo la forma de dibujarse. Consultar 

el Apéndice A 
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COMPLEMENTO DE LA SESIÓN 7 

Nivelación de Perfil y Secciones Transversales 

1. Trazo del Eje o Línea Central 

Aunque generalmente se utiliza un teodolito para trazar el eje, este se puede definir a ojo 

auxiliándose de balizas (en especial cuando se trata de un trazo preliminar) 

Para el caso de la práctica se deberá proceder como sigue: 

l. Definir - la dirección de la línea central y el punto de partida; estación 0+000 (Cero 

kilómetros más cero metros), un elemento de la brigada permanecerá en este punto. Un 

segundo elemento deberá situarse con una baliza a unos 100 ó 120 metros de la estación 

0+000, sobre la línea central definida por el profesor de prácticas. 

Un tercer elemento, con una baliza, se irá colocando sobre el eje, para esto deberá seguir las 

indicaciones del compañero situado sobre la estación 0+000 que alineará a "ojo" la baliza 

del tercer elemento, con la baliza del segundo elemento (ver figura 5-2) 

~ .3
0 

ELEMENTO 

~O 
. t\ 

--z:------
1'( 

-.-

! 20 ELEMENTO 

1& Jl-.-----. 
\ . --- d J \- EJE DE TRAZO 

I . --------~-

FIGURA 5-2 
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Medida de las Estaciones 

Como las estaciones deben estar a distancias fijas (en general 

20 metros), un cuarto elemento las deberá ir midiendo,ayudado 

por el tercer elemento que además portará la baliza. El cuar 

to e l emento se podrá auxiliar de una plomada y el tercer ele

mento podrá utilizar la baliza en vez de plomada. 

Las medidas deberán hacerse de tal manera que se aseguren por 

lo menos los centímetros . 

En los tramos en los que exista desnivel , se deberá medir con 

la cinta horizontal (no paralela al terreno) 

Si no se alcanza a medir una estación de un s610 "cintazo ", es 

ta se deberá dividir en varios tramos (ver figura 5-3) . 

comendable que los tramos sean iguales 

I 

JC CORRECTO 
CINTA 

0 -060 JI[ 

INCORRECTO 

FIGURA 5-3 

Es re 
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Las e stacio ne s d e berán se r materiali zadas con fichas o con estacas 

(ver figura 5- 4) y su cadenamien to es corrido: 0+000 , 0+020 , 0+040 , 

0+120 

~ 
J J 
J , , , , ' 

0~080 

0+100 

Otl20 

FIGURA 5- 4 Señalamiento é 
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CAMBIOS DEL TERRENO 

En u n perfil deben aparecer todos los cambios de pendiente de l 

t erreno por l os que pasa l a l ínea centra l . 

Estos camibos pueden ser debidos a zanjas , bordos , ar royos , e t c . 

Es importante definir estos detalles no sólo e n cota sino también 

e n cadenamiento (ver fig ura 5- 5) 

0 -\:'040 

O t 060 0 +065.2 

()t()631~ 1 0<0754 

/1 "'~ 
'-

" .... :.:::-:::... 

0 + 0 80 

0<046.5 

0+058 I ,. 
/ 

\ 0>0513 Q·t 055 

) 1 
, " 

ESTACIO N ESTACION ESTACION 

FIGURA 5- 5 PERFIL DE UNA LINEA 
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Ejemplo de Nivelación de un eje mediante el uso de la nivelación diferencial por doble 

punto de liga . 

Una vez trazado el eje se procede a nivelarlo, por el método de comprobación de nivelación 

diferencial denominado "Doble punto de Liga" (Consultar referencias 1, 3 Y 4) Para la 

mejor comprensión del procedimiento se da a continuación un registro de campo 

acompañado de figuras ilustrativas. 

REGISTRO DE CAMPO 

En él se han anotado únicamente las lecturas realizadas en campo y la cota del Banco de 

Salida. (Véase apéndice B). 

PV (+) 71" (-) e o T " 
BN- I l . 545 1 100,000 

PL-I 0 .7 55 2 2 .1 54 I 

PL-A 0 . 841 2 1 . 243 1 

0+000 l. 54 2 

0+020 2 . 03 2 

PL- 2 1 . 730 3 l. 983 2 

PL-B 1. 894 :3 2 . 156 2 

O+O/~ O 1. 75 1 

0+060 2 . 24 :. 
0+080 2 . 35 J 

Pl.- 3 2 . 212 4 O. 7l12 3 

PL-C 2.027 4 0 . 563 3 

0+100 0.43 '. BN - 2 1. 544 '. J 
E'IGURA 5- 6 

Referencias 1, 3, 4 Y 5 del Programa de Estudios. 



~eNI 
COTA CONOCIOA. 100 .000 

'\ 
7Ñ'. ~LI 

\ 

-+ PL e 

~IIVELACIOH " NUMERICA" 

-- -- -- -- NI VELACION " ALF"ABETlCA" 

NIVELAC. ON SOARE LA 

LINEA DE TRAZO 
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OtOOO 

0.020 

-+'-..R- 2 

"'......,.Lt040-... 

o 

0+100 

eN 2 

~ 

~PL 

\ 
\ 

:? 
::7 

EJE DE TRAZO CON S EC CION ES 

A CADA 20 m . 

FIGURA 5-7 Croquis Ilust~ativo 

"-t PL 3 

C 

/ 

/ 

\ / 
• 
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Para comprender mejor e l registro se pueden observar números en 

cerrados en círculos que corresponden a las puestas de aparato 

representadas en el croquis, por ejemplo las l ecturas con e l nú 

mero 3 en el registro fueron realizadas desde e l aparato marcado 

con el número 3 en el croquis. 

Se sabe que la nivelación por doble punto de liga es una nivel~ 

ción diferencial comprobada, por realizarse a un tiempo dos nive 

laciones; a la primera puede llamársele numérica y a la segunda alfa l 

tica (en relación a la nomenclatura usada para los puntos de liga) 

o nume rar una con números pares y la otra con núme ros nones, etc. 

Para el cálculo del registro de campo deberá recordarse que la 

Nivelación Alfabética y la Numérica son independientes. Si nos 01 

vidamos por un momento de las lecturas hechas en los cadenamien

tos de la línea, tendremos el registro siguiente: 

PV (+) '" (-) e o T A 

BN-l 1.545 (1) 101.545 100.000 
PL-l 0.755 (2) 100 . 146 2 .154 99.391 
PL-A 0 . 841 (2) 100.143 2 . 243 99.302 
PL-2 1. 730 (3) 99.893 1.983 98.163 
PL- B 1.894 (3) 99.881 2. 156 97.987 
PL-3 2 . 212 (4) 101.363 0.742 99 .1 51 
PL-C 2 . 027 (4) 101. 345 0 . 563 99.318 
BN- 2 1.544 99 .81 9 

1.544 99.801 

FIGURA 5-8 

En el r egistro de la figura 5-8, aparecen los valores calculados p~ 

ra las alturas de aparato y las cotas de los diferentes puntos de li 

ga. El cálculo se llevó a cabo de la siguiente manera: 

a). Nivelación Numérica 

= Cota Bn-1 (100.000)+ Lec . (+ ) en e l BN- 1 (1. 545) 

= 101. 545 

Cota en PL-1 = 71' ( 1 ) (101.545) - Lect. (-) en e l PL-1 ( 2. 154) 

Cota en PL-1 = 99 . 391 
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~ Cota en PL-l (99.391) + Lect. ( + ) en el PL-l (0.755) 

100.146 

Cota en PL-2 ~ 2 (1 00 .1 46) - Lect (-) en e l PL- 2 (1. 983) 

Cota en PL-2 ~ 98 .16 3 

~ Cota en PL-2 (98 . 163) + Lect. (+) en el PL-2 (1. 730 ) 

~ 99 . 893 

Cota en PL- 3 ~ 

Cota en PL-3 

3 (99 . 893 ) - Lect. (-) en el PL-3 (0 .742) 

99.151 

~ Cota en PL- 3 (00.151) + Lect . ( + ) en el PL-3 (2 .212 ) 

~ 1 01. 363 

Cota en BN - 2 ~ 4 (101. 363 ) - Lect. (-) en e l BN- 2 (1. 544 ) 

Cota BN- 2 ~ 99.819 

b ). Nivelación Alfabética : 

NOTA : 

Se rea l iza el mismo cálculo por los puntos BN-l, PL-A , PL- B 

PL- C y BN- 2 

Se puede observar que en las puestas de aparato (2), (3 ) Y (4) las 

alturas de instrumento (1') deberán ser iguales, ésto no es así , 

debido a l os errores propios de l a nivelación . Se puede tomar co

mo to l erancia una diferencia de 4 mm por cada puesta de aparato en 

tre las lecturas (+ ) y (-). Si se está dentro de la tolerancia es 

posible compensar la nivelación , de no ser así , se deberán repetir 

las lecturas. 

COMPENSACION 

Para la nivelación diferencia l, se realizará la compensación de la 

siguiente forma : 

1). Determinar la cota más probable para el BN - 2 
COTA MAS PROBABLE ~ 99.819 ; 99 . 80 1 ~ 99 . 8 1 0 

2 ). Calcular el error a compensar (en ade l ante se tomará tan só l o 

la nivelación numérica , a manera de ejemplo ) 
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3). El error se acumuló al realizar las lecturas en (+) y (-) sobre los estadales, por lo tanto 

éste se deberá repartir entre ellas. Una forma, entre carias formas de hacerlo, podría serlo el 

suponer que en cada medición se cometió el mismo error, así se tiene: 

COMPENSACION = ERROR A COMPENSAR 

NO. DE LECTURAS REALIZADAS 

COMPENSACION 0.009 = 0.0011 - 0.001 

8 

4). Se compensan las lecturas, restando la corrección en las lecturas positivas y sumando 

la corrección en las lecturas negativas obteniéndose como por ejemplo, el siguiente registro 

compensado: 

P. V. (+) 7l\ ( - ) I e o T A 
- ¡ 

BN- L 1 . 544 )\" 101 . ji. " o 100 .000 

Pl.- .l 0 . 754 * LOO. 143 0 2.155 * 99.389 

0+000 

I 
l. S/1 98 . ÓO 

0+020 2.03 98 . II 

PL- 2 1. 729 • 99.88Se l. 984 * 98 .1 59 

0+<140 1. 75 98 . 13 

0+060 2 . 24 97 . 64 

0+<180 2. 35 97 . 5) 

PL- ) 2 . 211 • 101.35ó· 0 . 743 .,. 99.1<.5 

O+ l OO 0.1,3 100.92 

BN-2 1. 545 * 99 . 8l1 
I 

FIGURA 5 - 9 

COTAS COMPENSADA S * LECTU RAS COMPENSADAS 

En este caso la compensación falla un milímetro debido a las décimas de mi límetro 

despreciadas en la corrección. 

Una vez obtenidas las alturas de aparato compensadas, es posible determinar las cotas para 

los cadenamientos de la línea central. 
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N O T A: 

La compensación para la nivelac i ón "Alfabética" se deberl real! 

zar de la misma manera , debiéndose obtener con ésta las mismas 

c otas en la nivelación de perfil . 

Secciones Transversal e s 

Perpendiculares al e j e principal o b, se pueden obtener pequenos 

perfiles o "cortes trnas v ersales " 

Estas secciones transversales abarcan pequeñas distancias, ya que 

su función es la de proporcionar información complementaria a la 

de l perfil , acerca de la forma del t e rreno . 

En la prlctica se deberln obtener las secciones transversales en 

cada uno de los puntos del b, y de cada sección se deberln deter 

minar las cotas de puntos distantes en 5 . 00 m y 10.00 m del eje 

o b; tanto a la derecha como a la izquierda (figura 5- 10) 

• • • 
'm 

10m 

I ZQUIERDA DER¡¡;HA 

FIGURA 5- 10 Corte transversal en planta 
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Las secciones transversales se levantarán con el equi po siguie~ 

te: 

1 nive l de mano 

1 es tadal 

1 cinta de acero 

Trazo de las normales al eje 

Las normales se obtendr&n a "ojo ", procediendo corno sigue : 

a ). Uno de los integrantes de la brigada se deberá parar so

bre la estación en turno . 

b) . Esta mi sma persona alinear&, a "ojo l', sus brazos alinea

dos con e l eje o e (ver figura 5- 11) 

--t---

0+060 0 ... 080 

FIGURA 5- 11 

c ) . Cerrará los brazos , definiendo la normal al eje; sobre esta 

línea deberán fijarse los puntos a 5 y la metros . 

NOTA : Esta operación deberá realizarse a ambos l ados del eje . 
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Obtención de las cotas COh e l nivel de mano 

Antes de iniciar las operaciones del levantamiento de cotas, se 

deber' determinar la "altu ra de ojo" del operador del nivel de 

mano; es ta se puede obtener en terreno plano, par'ndose junto al 

estada l y observando por el ocular del nivel (Ver figuras 5-12) 

La lectura que se haga ser' la "altura de ojo " 

LECTURA SOBRE EL ESTADAL 1.642 

ALTURA DE OJO REDONDEADA 1. 64 

FIGURA 5-12 

Existen dos posibilidades al hacer visuales a ambos lados de la 

línea central: 

1). Si los puntos de la sección están a un nivel inferior que 

e l de la estación del observador (figura 5-13) 

En este caso el operador del nivel de mano deberá proceder corno 

sigue: 

a). Prepararse sobre la estación 

.b). Hacer la lectura sobre el estadal, puesto sobre los puntos por 
levantar, y anotarla 

c). Medir la distancia en tre la estación y el punto levantado 

d). Cálculo de la cota de los puntos de la sección: 
Cota del punto de la sección = Cota Estación + Altura ojo -
Lectura Estadal. 
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COTA CONOCIDA 
(ESTACIONI 

~--
I 

I 

I 
~ 

93 

D 

Cota de la estación 
+ Altura de ojo 
- Lectura sobre estadal 

Cota del punto de la 
Sección 

FIGURA 5- 1 3 

I 

I 
-----t, 

LECTURA ESTADAL 

PUNTO DE LA SECCION 

97.68 
1. 62 
2 . 35 

96.95 

2 ) . Si los puntos de la sección están a un nivel superior al de 

la estación del observador (Figura 5- 14) 

En este caso se deberá proceder como sigue: 

a ). El operador del nivel,NO se deberá parar sobre la estación , 
sino que deberá hacerlo sobre los puntos de la sección. 

b ) . El estadal permanecerá e n sitio,con e l estada l sobre la 
estación . 

c ). El "Nivelador " hará la lectura sobre el estadal y la anota 
rá en el registro , as í como la distancia horizontal 

d ) . Cá l culo de la cota de los puntos de la sección 
Cota del punto de la s ec icón = Cota Estación + Lectura Estadal 
Altura . 



Ejemplo: 

94 

LECTURA ESTADAL 

o 

FIGURA 5- 14 

Cota de l a estación 
+ Lectura sobre el Esta 

dal. 
- Altura de ojo 

Cota del punto de la 
Sección 

FORMA DE REGISTRO SUGERIDA 

Lec . Lado Izquierdo 
ESTACION 

A 10.00 m A 5 . 00 m 

FIGURA 5-15 

ESTACION 

97 . 68 

3 . 07 
1. 56 

99.19 

A 

Lect. Lado 

5 . 00 m 

Derecho 

A 10.00 m 
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Sesiones Nos. 8 y 9 Y 10 Configuración de un Terreno 

E q u i po: 

·1 Teodolito (con hilos estadimétricos) 

·2 Estadales 

·2 Balizas 

·2 Plomadas 

4 Estacas o varillas de 30 cm de largo (por brigada) 

·1 Marro (1) 

·1 Machete (1) 

• Proporcionados por la U.A.M. 

(1) a juicio del profesor 

Objetivos de la practica 

Que el alumno conozca y practique el método de etadia para el levantamiento de una 

poligonal. 

- Desarrollar el criterio del alumno en la selección de punto a radiar para representar, lo 

más fielmente posible, la configuración del terreno. 

Que el alumno conozca otro método de levantamiento y sus alcances, y que pueda 

comparar sus ventajas y desventajas en relación con los métodos vistos anteriormente. 

Desarrollo de la práctica 

l . Elección de la zona de trabajo 

El profesor de prácticas designará a cada brigada la zona de trabajo en donde cada una de 

estas definirá, con las estacas, la poligonal por levantar (los lados de la poligonal deberán 

tener entre 80 y 110 metros de longitud) . 
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N O T A: 

Las estacas deberán quedar fijas y referenciadas para poderlas l~ 

calizar fácilmente ya que la práctica se realizará en dos (2) se

sionese 

2. Levantamiento de la poligonal 

a). Orientar uno de los lados de la poligonal 

b). Medir los ángu l os interiores 

Comprobar la medida duplicando e~ ángulo por e l Método de Repeti

ciones, y en caso necesario repetir la medición. 

Dentro de lo posible se deberá dar línea con la ploamda; pero 

en caso de tener dificultades en visar e l hilo de la plomada, -

se podrá usar una baliza, procurando que esté vertical al mome~ 

to de "dar línea", o bien utilizar e l propio estadal organizan

do previamente la posición para que el observador dirija siem-

pre la visual al mismo l ado . 

c). Medida de distancias y desniveles por Estadía. 

1). Determinar la altura del instrumento (A.I) de la estaca 

al eje horizontal o de alturas (figura 6-1) 

Al 

- - _ ..... 

FIGURA 6-1 
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2). Lecturas con los hilos o marcas de estad~a 

a). Los hilos de estad~a 

Al observar por el ocular y afocar los hilos de la 

r etícula, e l operador verá en el plano reticular 

los siguientes elementos: (Ver fig. 6- 2) 

/ 
HILO VERTICAL 

__ HILO SUPERIOR 

HILO HORiZONTAL 0---3+------- t_ 
HILO MEDIO (H.M) 

HILO INFERIOR (H.U 

FIGURA 6-2 

los hilos superior , medio e inferior son los llamados 

hilos estadimétricos o de estad~a y son los que nos 

sirven para obtener la distancia hori zontal y el desni 

ve l entre dos puntos. 

Por construcción del aparato la separación entre los 

hilos (superior y medio) e (inferior y medio) es la 

misma. 

b). Lecturas sobre el estadal 
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FIGURA 6-3 

LSo 1.348 

L Mo 1.298 

L 1" 1.248 

se deberán hacer tres (3) lecturas sobre el estadal . 

una con el hilo superior (H.S.) = L.S. 

una con el hilo medio 

Una con el hilo infeior 

(H.M.) = L.M. 

(H.l.) = L.l. 

para comprobar que las lecturas estuvieron bien hechas 

se deberá comprobar que las diferencias entre LS y LM Y 
LM-LI son iguales (LS-LM = LM - LI) 

Ejemplo (ver figura 3) 

LS = 1. 348 

LM = 1.298 

Dif = 0.050 

LM = 1.298 

LI = 1.248 

Dif=0.050 

Estas diferencias no siempre serán exactamente iguales a causas de 

los posibles errores cometidos en las lecturas al interpretar l os 

milímetros. 

Errores pueden deber a las siguientes circunstancias . 

Mala visibi lidad (polvo,evaporación de agua , etc.) 

Inclinación del estadal con respecto a la vertica l 

Desajuste del instrumento 

Falta de práctica del observador 

Viento fuerte 

etc. 
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Sin embargo , las diferencias no deberán exceder de 1 cm ya que un 

error de l ec tura de esta magnitud nos representa a lrededor de 1 m 

de error en la distancia horizontal. 

Lectura de ida y vuelta 

Desde cada estación se deberán observar los otros tres vértices 

para tener datos de tanto ida como de regreso. Debiéndose tam

bién observar el BN (de cota conocida) para obt ener las cotas de 

todos los demás puntos. 

NOTA : Es necesario que con e l hilo medio se vise sobre el esta 

dal una l ectura igual a la de la altura del instrumento , 

con e l fin d e reducir errores y simplificar los cálculos 

del desnivel ( f igura 6-4) 

EJEMPLO: 

FIGURA 6-4 

HM= 1.48m 

LM;: I 48 m 
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3. Registro de campo 

Estación P. o. Ang. Hor. Ang, Vert. Ls Lm Li ObselVaciones 

A B 

Ai = 1.60 

N 

B A 

Ai= 1.49 

C 

111. Levantamiento de detalles y configuración del terreno 

1) Levantamiento de detalles: A criterio del profesor de prácticas ubicaran los 

árboles, torres de líneas de transmisión , etcétera, asi como construcciones que se 

ubiquen dentro de la poligonal del terreno en cuestión . 

2) Configuración del terreno: La finalidad del levantamiento es representar la 

altimetría en el plano horizontal. 

Es importante escoger un número adecuado de puntos que permitan 

representar lo mejor posible la configuración del terreno. 

Si el número de puntos es reducido, faltarán seguramente detalles por 

representar. 

Si la cantidad de puntos es muy grande, se corre el rie::.go de crear confusión 

en el momento de interpretar los datos. 

Como el número ideal de puntos que representen la configuración del terreno 

es difícil de determinar, pues depende de la geomorfología, a continuación se da 

una serie de recomendaciones prácticas para su determinación: 

• Escoger puntos en los lugares donde exista un cambio de pendiente 

(Figura 6-6). 

• Seleccionar puntos sobre crestas y parte aguas, así como en las 

vaguadas (Figura 6-6) 
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PERFIL PLANTA COR TE TRANSVERSAL 

FIGURA 6- 5 

Definir los accidentes topográficos con varios puntos (ver figura) 

~-- ----

<:) PUN T O A ESCOGER PARA 

REPRF.:SENTAR EL ACCIDENTE 

FIGURA 6-6 
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3) .Método de levantamiento por estadía 

Todos los puntos deberán ser l evantados por el método de ra 

diaciones (ángulo y dist.) además se deberá obtener el des 

nivel entre la estación y cada uno de los puntos radiados . 

La forma más práctica de operar es la siguiente: 

a) . Determinar la altura de aparato 

b). Leer ángulo horizontal 

c ). visar sobre el estadal una lectura igual a la altura 

del instrumento LM - AI 

d ). Leer e l ángulo vertica l 

e). Se efectuaron las lecturas superior e inferior (Hs y Hi) 
con cuya diferencia se encuentra el intervalo "L" de las 
fórmulas de estadía 

f ). visar sobre e l estadal con el hilo inferior (HI) una lec 
tura cerrada 1.00 m ó 2 . 00 

g). Leer la l ectura que proporciona el hilo superior HS 

Los pasos f y g corresponden a un artificio de campo para com 

probar las l ecturas sobre el estadal y así poder obtener la d:io 

ferencia de hilos directamente (ver figura 6- 7). Cuando se 

tienen muchos puntos por levantar este procedimiento resulta 

ventajoso en sustitución del descrito en el inciso e ), no obs 

tante el ángulo vertica l se hará como con la secuencia c ), d). 

L S ~ 1. 158 

L I 1. 000 

FIGURA 6-7 

Ejemplo de l ec tura de invervalo de es tadía. 
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Fomlas de registro para las radiaciones 

(En realidad se continúa con el registro de la poligonal pues raras veces se separan). 

Consultar también Apéndice B. 

I Ese 

-- --1 
P. V. Ang . lIor . Ang. Ve rt. UH. lIi l o:;:; , 

e 
'" r. n terval o o b :i e r v " e 1 ('1 n e SI r. "1." ----1 

B - --_._------
1 

" 
j 3 

" -t R 

B e 

S 
-

6 

7 
--

1 A I 

Para o b te ner la cota de los p untos radiados se de be sumar a l gebráica 

men te , a l a cot a de l a estaci6n, e l desnive l entre los dos puntos . 
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IV . R E POR T E 

1) . Obtener las distancias y desniveles entre las estaciones 

de la poligonal. (Las diagonales medidas servirln de com 

probac ión) . 

2) . Calcular los valores promedios de las distancias y desni 

ve l es. 

3). Realizar la compensación angular de la Po l igonal de apoyo , 

con los rumbos compensados entre estaciones. 

4) . Compensar linealmente la poligonal, por el método del 

"tr&nsito ", asignando coordenadas a las estaciones . 

5) . Encontrar las cotas compensadas para cada estación , refe 

ridas al BN, visado. 

6) . Representar el terreno , dibujando las curvas de nivel (de 

cota redonda ) a cada dos metros, utilizando para ello un 

punto fino . 

Reportar un cálculo tipo de los arriba enumerados; el 

procedimiento para la obtención de las curvas de nivel , 

así corno una interpolación aritmética . 

Comentar analíticamente l a precisión obtenida en el tra 

bajo comparándola con las alcanzadas en prácticas ante

riores. 

V. PLANO 

El plano deberl dibujarse por coordenadas, quedando a cri 

terio de los alumnos la elección de la e s cala adecuada. 

En él deberln representar las curvas de nivel con línea 

fina, indiclndose en cada curva la cota correspondiente 

de l a siguiente manera: 
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CORRECTO INCORRECTO 

FIGURA 6-8 Ejemplo de Configuración 

El plano deberá contener además el cuadro de construcción 

en el que se indiquen las coordenadas de la poligonal y 

las cotas de cada estación . 

De ntro del plano será necesario localizar e l Banco de Ni 

vel utilizado. 

Se sugiere a los alumnos consultar las convenciones de 

representación gráfica, estudiadas e n la primera sesión. 



108 

Sesi6n No. 11 Fotogrametría 

Objetivos de la Práctica 

El alumno será capaz de reconocer y manejar la información contenida en las fotografías 

aéreas y podrá detem1inar su escala aproximada. Asimismo, mediante el análisis 

estereoscópico de un para de fotografías, podrá formar y observar un modelo tridimensional 

y distinguir las alturas relativas que en ella aparecen. 

Equipo y Material 

'Un par de fotografías 

'Un estereoscopio de bolsillo (ver las figuras 8-1 a y b) 

'Un estereoscopio de espejos 

Un juego de escuadras 

Un escalímetro 

Una cartulina de 65 x 50 

Cinta adhesiva 

Una navaja 

• Proporcionados por la U.A.M. 

A ) . gS1'E ROSCOP10 DI': BOLS ILLO 
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B). ESTEREOSCOPIO DE ESPEJOS 

FIGURAS 8- 1 

INTRODUCCION 

La f o t ogrametr í a presenta una herramienta útil dentro del campo 

de la Ingeniería Civil, ya que permite obtener, por medio de fo 

tografía s aéreas, información y datos con cualdiades métricas, 

a partir de las cuá l es es posible además de elaborar cartas, 

desarrollar medidas confiables para e l proyecto de diversas 

obras d e ingeniería, tales como: localización y trazo de carre

teras, vías férreas , aereopuertos , canales, líneas eléctricas, 

¡i1;.esas , etc. 

El conocimiento d e l a información contenida en las fotografía s 

aéreas, as í corno de su geometría , constituye una base fund a me n

t a l para su correcta interpretación y manejo. 
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DESARROLLO 

1 . - I dent i ficación de los datos contenidos en una fotografía 

aérea . En una fotografía aérea - es posible identificar 

algunos de los siguientes datos, como puede observarse e n 

la figura 8 - ~ 

l . Contador de fotografías 

2 . Distancia focal de la cámara calibrada 

3. Lectura del altímetro, éste es un barómetro aneroide 

que registra la altura del vuelo sobre el nivel del 

mar, ya sea en piés o en metros. 

4. Hora de toma 

5 . Nive l esférico, indica la inclinación de la cámara duran 

te la toma 

6. Número de serie de la cámara 

7 . Marcas fiduciales, generalmente son ocho, se encuen 

tran a l a mitad de cada lado y en l as esquinas. 

FIGURA 8- 2 Fotograma 

4 
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Il. Cálculo de la escala aproximada de una fotografía. 
Existen diversas maneras de calcular la escala: 

a). Teniendo como datos de la fotografía la altura de vuelo y la distancia focal, 
entonces la escala es: 

s= Distancia focal/Altura de vuelo 

b). En función de una distancia conocida en el terreno y midiendo su 
correspondiente en la fotografía, la escala se encuentra de la siguiente manera: 

s= Distancia de la fotografía/Distancia en el terreno 

EJERCICIO W. 1 

Encontrar la escala aproximada o la altura de vuelo o la distancia focal de la fotografía, 
usando los datos que se encuentren disponibles en ésta. 

EJERCICIO W. 2 

Determinar la distancia real de algunos elementos que aparezcan en la fotografía aérea 
tales como: Distancia entre postes; longitud de una cancha deportiva, longitud de una 
carretera (ancho de vía), etc., en función de la escala aproxima que se calculó en el 
ejercicio anterior o que aparece explícitamente en la fotografia . 

IlI. Percepción de alturas relativas por observación estereoscópica. 

Ejercicio con estereograma y esteroscopio de bolsillo. Este ejercIcIO consiste en 
identificar las alturas relativas en que se aprecian las figuras que aparecen en los 
Estereogramas que a continuación se muestran ( figuras 8-3, 8-4 Y 8-5 ) . Los pasos a 
segUir son: 
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a) Se ajusta el estereoscopio de bolsillo a la distancia interpupilar (b) del observador. 

b) Se orienta debajo del Estereoscopio el Estereograrna por observar. Se efectúan 
ligeros movimientos para eliminar la paralaje en "y", es decir, hasta que observando 
por el estereoscopio podamos ver una sola imagen nítida. 

c) Sólo para el Estereograrna de la figura 8-5 habrá que reportar en forma individual el 
orden descendente ( es decir de las más cercana a la más lejana) en que aparecen las 
subfiguras numeradas contenidas en el mismo. Esto es percepción de profundidad. 

== 
........ ~ 

-.. -+ 
+ ~ 01 e 
¡~-9' K * 

¡¡~ 

j( 
¡ 
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+. ¡ 
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0 

FIGURA 8-3 

o I 
K 

1 
¡¡ 
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A continuación se presentan otras imáge ne s para ejercitar la 

v is ión estereoscópica . (Figs 8- 4 y 8- 5 ) 

FI GURA 8- 4 

-'- i' 
, -'- i' 

, 

ji ji , " , 
t. ti' 

i. d' ij .1' 
II'"llIIfSItlfl hlf SltlfO~~hts St\'Irft 

FIGURA 8-5 
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IV Determinar el paralaje de las figuras de un estereograma, así como de un elemento 
de un par fotográfico , usando un método monoscópico. 

El paralaje depende de la posición de donde se observa un punto y es la diferencia 
entre las posiciones aparentes de éste, con respecto a un marco de referencia. Los 
objetos más cercanos del punto de observación tendrán mayor paralaje. 

1). EJERCICIO N°. 3. Con un Estereograma. (Reporte individual) 

Se usará el estereograma de la figura 8-3 del que el alumno deberá traer una copia 
fotostática a la práctica. Como el estereograma ya se encueIJtra orientado, entonces 
lo que se necesita es encontrar la distancia D entre los centros de los círculos. Para 
determinar los centros de los círculos, se trazan dos cuerdas a cada una de las 
circunferencias y se hace pasar una perpendicular por el punto medio de cada 
cuerda (ver figura de ejemplo 8-6) . 
Posteriormente, se toman las distancias Lentre cada figura homóloga del 
estereograma. Se calcula el paralaje de una figura "a" cualquiera usando la fórmula: 
Pa= D - da. 

y se enumeran los niveles de las fi guras en el mismo estereograma con pluma 
según su paralaje, en orden descendente.(Es decir un 1 se le asigna a la fi gura de 
mayor paralaje). La finalidad de éste ejercicio es confirmar que las fi guras más 
cercanas tienen un mayor paralaje que las lejanas. 

Figura 8-6 

o = Distancia entre los centros de los círculos 
d= Distancia entre puntos homólogos 
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2) EJERCICIO N° 4. Con un par de fotogratlas aéreas y es,creoscopio de espejos 
(Reporte de equipo) 

La finalidad de éste ejercicio es que el alumno se percate del hecho de que aquellos 
objetos con mayor paralaje tienen una mayor altura sobre el nivel medio del mar (p. 
ej. Cimas de cerros) que aquellos con menor paralaje (p. ej. valles o depresiones). 

Apreciación de un modelo tridimensional. 

Existen dos maneras en éste curso de apreciar un modelo tridimensional con un par 
de fotografías con la finalidad de determinar el paralaje de algunos de sus 
elementos: Sin trazar la línea de vuelo y mediante la determinación de la línea de 
vuelo. La primer técnica no es tan formal como la segunda y por lo tanto ésta 
última requiere de una ejecución más cuidadosa. En ambos casos habrá de trazarse 
sobre cada fotografía con un lápiz, el centro de cada una de éstas, lo cual se realiza 
uniendo las marcas tiduciales. 

NOTA: El uso de una u otra técnica en ésta práctica es opcional para el alumno. 

Sin determinar la linea de vuelo 

Con el estereoscopio de espejos en posición de uso se tija una de las fotografías a la 
mesa con cinta adhesiva mientras que la fotografía libre se "arrastra" en dirección a 
la primera. Este movimiento se realiza sin seguir ninguna línea especítica sino más 
bien aleatoriamente hasta que el alumno logre realizar la tercera dimensión. Cuando 
esto sucede habrá que tijar con cinta adhesiva la fotografía libre y medir con una 
regla graduada o un escalímetro la distancia que existe (en centímetros) entre los 
centros de las fotografías. Este procedimiento se repite 10 veces con la tinalidad de 
obtener un promedio. 

Mediante la determinación de la línea de vuelo. 

a) Se escoge el punto u objeto que coincide con el centro de una de las fotografías 
y el mismo punto se localiza y se marca a lápiz en la segunda y viceversa. A 
éste punto se le llama punto conjugado. Una vez hecho esto , para cada 
fotografía se traza una línea a lápiz entre el centro de la misma y el punto 
conjugado. 

b) Sobre una cartulina se colocan las dos fotografías y se traza a lápiz sobre aquella 
tilla linea que simulará la línea de vuelo. Sobre la cartulina se tija con cinta 
adhesiva una de las fotografías , haciendo coincidir la línea marcada sobre la 
fotografía (puntos conjugados) con la línea de vuelo trazada en la cartulina. (ver 
tigura 8-7) 
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c) Se coloca el estereoscopio de espejos sobre las fotografías y se mueve la 
fotografía que aún no está fija a lo largo de la línea marcada en la cartulina, de 
tal manera que se haga coincidir ésta con la linea marcada en la fotografía, hasta 
que observando por el estereoscopio se aprecie una imagen nítida; se fíja la 
fotografía y se mide la distancia entre los centros de las fotografías . 

d) Posteriormente se vuelve a desplazar la fotografía hasta "preciar nuevamente la 
imagen nítida y se toma otra vez la distancia entre los centros. Este 
procedimiento se repite 10 veces para obtener un promedio. 

D 

1 

LINEA DE VUELO 

CARTULINA 

dc· DISTANCIA ENTRE PUNTOS HOMOLOGO S 

D· DISTANCIA ENTRE CENTROS DE LA FOTOGRAFIA 

Figura 8-7 

El reporte del ejercIcIO 4 consiste en medir la distancia Q entre los puntos 
homólogos de las fotografías, a los cuales se les va a deten.<nar la paralaje (Estos 
puntos pueden ser objetos indicados por el profesor o en su defecto el alumno 
deberá seleccionar aquellos que le parezcan más interesantes o notables) . 
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GABINETE DE TOPOGRAF I A 

NORMAS PARA EL PRESTAMO DE INSTRUMENTOS DE TOPOGRAFIA 

l. PARA PRACTICAS DE TOPOGRAFIA 

1.1 Documentos q ue debe entregar e l alumno en el gabinete: 

1.1.1 Va l e (que se entr egará allí mismo), para el 
prés tamo de instrumentos y útiles con l os 
datos que se indican en él y el visto bueno 
del profesor de práct i cas . 

1.1.2 Credencial de 1 U. A.M., de un miembro de la 
brigada (que le será devuelta al reintegrar 
el equipo , e l mismo d í a de l a práctica) . 

1.1.3 Tarj eta de brigada (que proporcionará y con ser 
.vará e l gabinete), conteniendo los datos que
se indican en e lla . 

1.2 Sanciones 

1. 2 .1 Por desperfecto, rotura o pérdida de equipo : 
La brigada será responsable del equi po . Cual 
quier desperfec t o , rotur a o pérdida de l equipo 
deberá ser cubierta en un plazo no mayor de 15 
día s hábiles. 

1 . 2 . 2 Por retraso en la devolución. Los alumnos de 
berán regresar los aparatos y úti les de topo~ 
grafía e l mismo día de la práctica. De no ser 
así, se pagarán $150.00 pesos por cada día ad i 
c ional en l a caja de la U.A . M.-Azcapotzalco . ~ 
Si e l retraso es por más de dos días hábiles 
se dará de baja e n la asignatura a los alumnos 
integrantes de la brigada y se consider ará per 
d~do el equipo , ap l icándose las sanciones del
inciso 1.2.1. 

2. PARA OTRAS ACTIVIDADES 

Para es t e caso e l préstamo de instrumental topográfico ten 
drá la restricción del número de aparatos co que cuente el 
gabinete y de l a sneces i dades docentes. 

2.1 Documentos q ue debe presentar e l solicitante: 

2.1.1 Credencial que l o identifique como miembro de 
la Comunidad Universitaria (U.A .M.) 

2 .1. 2 Va l e de gabinete de topografía autor i zado por el 
Jefe de l Departamento o Coordinación solicitante 

con el visto bueno del Departamento de Materia 
l es . 
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2.2 Sanciones 

2.2.1 Por desperfecto , rotura o pérdida del equipo: 
El equipo que proporciona el gabinete de topo 
graf! a queda bajo responsabilidad del sol ici= 
tanteo Cualquier desperfecto, rotura o pérd~ 
da del equipo debwerá ser cubierta en un pla
zo no mayor de 30 d!as hábiles por el respon
sable del mismo. En caso de no cumplirse lo 
anterior e l Departamento o Coordinación soli
citante cubrirá de su presupuesto los gastos 
correspondientes. 

2.2.2 Por retraso en la devolución 
Si no se reintegra el equipo en la fecha prome 
tida se pagarán $500.00 pesos por cada d!a adI 
cional en l a caja de la UAM-Azcaptozalco. Si
e l r e traso es mayor de 5 dias hábiles; se con
siderará perdido el equipo y se aplicarán las 
sanciones del inciso 2 . 2 . 1 . 

3. CASOS NO PREVISTOS 

3.1 En situaciones no contempladas por estas normas resol 
verá en definitiva el Consejo Divisional. 

Las presentes normas fueron aprobadas en la ses ión del Consejo 
Divisional del" 21 de Septiembre de 1978 y entran en vigor a par 
tir del d!a siguiente. -



APÉNDICE A 
ORIENTACiÓN COMPLEMENTARIA PARA LA ELABORACiÓN DE REPORTES DE 

. LAS PRÁCTICAS DE CAMPO DE TOPOGRAFíA. 

PRÁCTICA No.1 " FORMACiÓN DE BRIGADAS; TEORíA DE LOS ERRORES ; MEDICIONES O 
TRAZOS SOBRE EL TERRENO" 

Reporte de campo Ipor equipo}: 

1. Tema, lugar y fecha de realización de la práctica 
2. Número de brigada 
3. Distancias pard ales y totales de ida y vuelta de los lados del triángulo trazado en campo. 
4. Para uno de los lados reportar 6 distancias totales (3 de ida y 3 de rJelta) . 
5 Croquis a mano alzada 
NOTA: TODOS LOS DATOS Y RESULTADOS ANGULARES EN TODAS LAS 
PRÁCTlCAS(CAMPO y GABINETE) DEBERÁN EXPRESARSE EN EL SISTEMA 
SEXAGESIMAL. 

Reporte de casa (individuall : 

1. Introducción teórica (hablar brevemente de la teoría de los errores) 
2 . Desarrollo (Descripción de las actividades realizadas en campo) 
3 . Determinar los ángulos intemos de la poligonal por trigonometría 
4 . Área de la poligonal calculada analíticamente 
5 . Dibujar la poligonal a una escala adecuada en una hoja tamaño carta 
6 . Para el lado que se midió 6 veces calcular: Valor mas probable de ese lado, Error Medio 

Cuadrático, Error medio del Promedio, El ror probable, Precisión obtenida y Tolerancia . 
7. Conclusiones referentes al desarrollo y a los resultados 
8 Bibliografia. 

PRÁCTICA No.2 " LEVANTAMIENTO DE POLIGONAL CON BRÚJULA Y LONGíMETRO " 

Reporte de campo (Por equipo) ; 

1. Tema, lugar y fecha de realización de la práctica 
2. Número de brigada 
3 . Distancias parciales y totales de ida y vuelta de los lados de la poligonal. 
4 . Rumbos directos e inversos tomados a mano y rumbos directos e inversos tomados con el 

bastón. 
5 . Croquis a mano alzada 

Reporte de casa (Dor equipo); 

1. Introducción teórica (Hablar de lo que es el campo magnético terrestre o del origen y 
desarrollo de la brújula en general) 

2 . Desarrollo (Descripción de actividades realizadas en campo) 
3. Determinar los ángulos internos de la poligonal a partir de los rumbos lomados a mano como 

a partir de los que fueron tomados con el bastón. 
4 . Calcular cierre y error angular para ambos casos (mano y bastón) 
5. Calcular la tolerancia angular en base a la aproximación de la brújula. 
6 . Realizar la compensación angular de la poligonal con aproximación al minuto (mano y bastón) 
7.Calcular los rumbos magnéticos corregidos (RMC) de los lados de I~ poligonal a partir de los 

ángulos internos compensados con aproximación al minuto (usar aQ.Jellos ángulos 
compensados cuya compensación angular fue menor, ya sea mano o ya sea bastón) 

8 . Conclusiones referentes al desarrollo y resultados. 
9.Bibliografia. 

NOTA: Para los puntos 3 y 7 del reporte de casa se deberá incluir el desarrollo del cálcu lo 
completo de los ángulos y rumbos de uno de los dos métodos (mano o bastón) y resumir todos 
los resultados en una tabla . 



120 

Práctica 2 (cont.J 

Plano (por equipo): 

1. Pliego de alba nene con formato comercial de 60 x 90 cm. 
2. Escala numérica y gráfica (1 :75) asi cerno cuadro de datos (tema ,brigada , escala ,etc.) 
3. Calidad de linea (a tinta) 
4. Dibujar la poligonal compensada angularmente (usar angulos internos compensados y los 

rumbos obtenidos en el punto 7 del reporte de casa) con linea discontinua . Identificar los 
vértices con letras 

5 Dibujar el triángulo rectángulo de compensación lineal con linea fina continua a dos escalas, 
una cuya base represente el perímetro de la poligonal y otra cuya altura represente el error 
lineal total. 

6. Dibujar la poligonal compensada linealmente (y angularmente) con linea continua , Identificar 
los vértices con números. 

7. Cuadro de construcción de la poligonal del punto 6 con vértices (números), RMC , ángulos 
internos compensados y distancias promedio asi como la precisión lineal obtenida en el 
levantamiento. 

8 . Incluir un cuadro de datos, el Norte Magnético y un croquis de localización 

NOTA: Trazar los ángulos internos de la pol igonal del punto 4 con un transportador estimando 
los minutos. 

PRÁCTICA NO.3 " LEVANTAMIENTO DE POLIGONAL CON TEODOLITO Y LONGIMETRO" 

Reporte de campo (por equipo): 

1. Tema , lugar y fecha de realización de la práctica 
2. Número de brigada 
3. Distancias parciales y totales de ida y vuelta de lOS lados de la poligonal , 
4. Rumbo directo e inverso de un sólo lado (rumbo inicial) 
5 Angulos internos de la poligonal medidos por el método de repeticiones (minimo 3 veces) y 

promedio de cada angula de la poligonal 
6 Cierre, error y tolerancia angular. 

Reporte de casa (individuan: 

1. Introducción teórica (Hablar sobre las partes del tránsito) 
2 . Desarrollo (Descripción de actividades realizadas en campo) 
3 Calculo de la distancia promedio de cada lado de la poligonal 
4. Angulos promedio de cada vértice 
5. Cierre, error, tolerancia y compensación angular. 
6 . Cálculo de rumbos de los lados de la poligonal y de sus proyecciones sobre los ejes 

cartesianos. 
7. Cálculo de Ex, Ey, ET , de la preciSión lineal y de las correcciones (C. ,Cy y CI) por la regla 

del tránsito. 
8. Calcular las coordenadas de los vértices y con estos calcular el ál ..:'J de la poligonal 
9. Conclusiones referentes al desarrollo y resultados 

10. Bibliografia. 

Plano (por equipo): 

1. Pliego de albanene cen formato comercia l de 60 x 90 cm . 
2. Escala numérica y gráfica ( 1 :75) así como cuadro de datos (tema ,brigada , escala ,etc.) 
3. Dibujar con línea continua la poligonal compensada lineal yangularmente 
4. Cuadro de resultados con los siguientes datos: los vértices (numeros o letras) y sus 

coordenadas, ángulos internos; longitud y rumbo de cada lado y área. Anotar la precis ión lineal 
obtenida en el levantamiento . 
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PRÁCTICA NO.4-5 "LEVANTAMIENTO URBANO CON TEODOLITO Y LONGíMETRO" 

Reporte de campo (entregarlo al concluir la 2a sesión v por equipol: 

1. Tema, lugar y fecha de realización de la practica. 
2. Numero de brigada. 
3. De la poligonal de apoyo reportar: distancias parciales y totales de ida y vuelta de los lados 

(con aproximación al milímetro), rumbo directo e inverso de un lado asi como los angulos 
internos medidos por el método de repeticiones (mínimo 3 veces) y ángulo promedio de cada 
vértice. Así mismo indicar el cierre, error y tolerancia angular. 

4. De la poligonal del lindero de la manzana reportar el ángulo y distancia desde un punto de 
apoyo (vértice) de la poligonal auxiliar de: 

4.1 Las esquinas y puntos notables del paramento. 
4.2 Las esquinas de las guarniciones (mínimo 3 radiaciones para cada una). 

5 .Croquis de la manzana donde se enumeren los lotes y se indique en forma tabular la longitud 
del frente de cada uno de ellos. 

6. Levantamiento de detalles entre los que se debera incluir: ancho de la guarnición de la 
manzana que se esta levantando, distancias paralelas y normales a~ !laramento que ubiquen a 
partir de un vértice del mismo o a partir de la frontera de dos predios colindantes los detalles 
menores como postes de luz, coladeras, arbotantes, etc. Indicar éstos datos en un croquis 
adicional al mencionado en el punto 5. 

7. Ubicación de la manzana en la colonia para lo cual se debera medir y anotar el ancho de calle 
(de guarnición a guarnición; cuando se trate de una avenida con trafico intenso no medir con 
ellongímetro sino a pasos) . Así mismo reportar el nombre de las calles adyacentes. 

Reporte de casa (por equipal: 

1. Introducción teórica (Hablar brevemente sobre los levantamientos catastrales) 
2. Desarrollo (Descripción de actividades realizadas en campo) 
3. Datos de campo de la poligonal de apoyo y de las radiaciones (puntos 3 y 4 del reporte de 

campo) 
4. Cálculo de la poligonal de apoyo (Desarrollar los puntos 3 a 8 de la practica 3) 
5. En base a las coordenadas de la poligonal de apoyo y a las proyecciones de las radiaciones 

hechas hacia las esquinas de la poligonal de lindero de manzana calcular las coordenadas de 
ésta última. 

6 Utilizando las coordenadas de la poligonal de lindero de manzana calcular de ésta : rumbos de 
sus lados, ángulos internos y área. 

7 Conclusiones referentes al desarrollo y resultados. 
8 Bibliografia. 

Plano (Por equipo': 

1. Sistema de ejes ortogonales mediante una cuadricula de cruces de intersección separadas 10 
cm entre centros (línea muy fina : 0.1) 

2. Dibujar la poligonal de apoyo por coordenadas con linea muy fina (0.1) discontinua. Identificar 
con letra o número los vértices. 

3. Dibujar la poligonal de lindero de manzana , guarnición y lotificación (numerar los lotes) con 
línea fina continua (0.2 ó 0 .3). Así mismo dibujar las guarniciones de las manzanas 
adyacentes con la misma calidad de linea. 

4 . Incluir una tabla de datos (distancias y rumbos de los lados, angulas internos y area) de la 
poligonal de lindero de la manzana, 

5. Simbología de detalles (postes, coladeras ,etc.) y croquis de localización de la manzana 
6. Incluir el Norte Magnético. 

PRÁCTICA NO.6 "NIVELACiÓN GEOMETRICA (DIFERENCIAL)" 

Reporte de campo fpor equipo): 

1. Tema, lugar y fecha de realización de la practica . 
2. Número de brigada y de sus integrantes. 
3 Registro de la nivelación en la libreta de transito. 4: Cálculo del cierre(cotas BN de llegada) y del error en la nivelación (Diferencia entre las cotas 

del banco de nivel de llegada) 
5. Tolerancia de la nivelación (T=+-0 .01 ~D con 0=.661 Km.) . . .. 
6. CroquiS de la nivelación donde se dibujen de manera ~proxlmada la ublcaclon de los bancos 

de nivel, de las puestas de aparato y de los puntos de liga . 
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NOTA: La calificación de la práctica 6 se integra en un 50% por los resultados de la nivelación y 
en otro 50% por la revisión de la libreta de transito. 

PRÁCTICA No.7 " NIVELACiÓN GEOMÉTRICA (DE PERFIL CON SECCIONES TRANSVERSALES)" 

Reporte de campo (por equipo); 

1. Tema, lugar y fecha de realización de la practica. 
2. Número de brigada. 
3. Registro de la nivelación por doble punto de liga. tal que una serie de puntos de liga sea 

numérica y otra serie sea alfabética (esto genera 2 registros) . En un registro (el numérico O el 
alfabético, la brigada lo propone) llevar la nivelación de perfil para lo que se deberán anotar 
los cadenamientos (incluidos puntos notables) de la Le y las lecturas hechas en el estadal que 
se ubique sobre estos. (Se sugiere anotar entre paréntesis y a un lado de cada lectura, el 
numero de puesta de aparato desde las que se generó dicha lectura). 

4. Calculo del cierre (cotas BN llegada) y de la tolerancia de la nivelación (usar los dos registros 
del método de doble punto de liga ; T'+-O.01S -JD donde O, Longitud de la Le en Km.) 

5. Lecturas del observador con el nivel de mano anotadas en el registro para secciones 
transversales, a la derecha e izquierda , a 5.00 y 10.00 m de la LC. 

Reporte de casa (por equipo) ; 

1. Introducción teórica (Hablar brevemente sobre la nivelación de perfil y algunas aplicaciones de 
la misma) 

2. Desarrollo (Descripción de las actividades realizadas en campo) 
3. Cálculo del cierre y de la tolerancia de la nivelación 
4. Cálculo de la compensación para la nivelación numérica y alfabética (ver guión de prácticas) 
5. Cálculo de las cotas corregidas de los cadenamientos y puntos notables de la LC. 
6 . Cálculo de las cotas de los puntos de las secciones transversales a partir de las cotas 

corregidas de los cadenamientos de la LC. 
7. Conclusiones referentes al desarrollo y resultados. 
9. Bibliografia. 

Plano (en equipo) ; 

PERFIL 

1. Pliego comercial de papel bond milimétrico de 60 x 90 cm. 
2. Cuadro de datos (Materia, profesor, tema y numero de práctica, integrantes, etc.) 
3. Trazo de dos ejes perpendiculares: el eje horizontal deberá representar los cadenamientos de 

la LC a escala 1 :200; el eje vertical representara las cotas o elevaciones de aquellos a escala 
1 :20. (ver guión de prácticas) 

4. Identificar con letra o número los cadena mientas del perfil 
5. Cuadro de construcción que indique el número o letra del cadenamiento y su respectiva cota o 

elevación corregida . 

SECCIONES TRANSVERSALES 

1. Pliego comercial de papel bond milimétrico de 60X90 cm. 
2. Cuadro de datos (Materia, profesor, tema y numero de práctica, integrantes , etc.) 
3. Cuadro de construcción que indique el número de cadenamiento y las cotas del terreno a 5 y 

10 mts., a izquierda y derecha del mismo (ver guión de prácticas) 
4. Dibujo en planta de la LC y de las líneas de las secciones transversales en cada 

cadenamiento. (ver guión de prácticas) 
5. Identificar con letra o número los cadena mientas del perfil 
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PRÁCTICA No.8-9-10 "LEVANTAMIENTO DE CONFIGURACiÓN DE UN TERRENO" 

Reporte de campo fpor equipo}; 

1. Tema, lugar y fecha de realización de la práctica. 
2. Distancias de ida y vuelta y desniveles entre vértices contiguos de la poligonal. 
3. Rumbo inicial directo e inverso de uno de los lados de la poligonal. 
4. Angula promedio de cada vértice calculado a partir del último ángulo acumulado por el método 

de repeticiones.(minimo una lectura y dos repeticiones) . 
5. Registro de las radiaciones tomadas desde cada vértice de la poligonal (ver guión de 

practicas) 
6. Dibujar un croquis de la poligonal yen el mismo ubicar, en caso de existir, detalles importantes 

que se encuentren dentro o cerca de la poligonal como pueden ser torres de transmisión de 
energía eléctrica, caminos de terraceria, andadores, etc. 

Reporte de casa (por equipo); 

1. Introducción teórica (Hablar brevemente de los levantamientos de configuración) 
2. Desarrollo (Descripción de las actividades realizadas en campo) 
3. Calcular los valores promedio de las distancias y desniveles entre las estaciones contiguas de 

la poligonal de apoyo. 
4. Calcular el cierre, el error y la tolerancia angular. 
5. Cálculo de rumbos de todos los lados de la poligonal a partir del rumbo base tomado en 

campo (Realizar el desarrollo de forma analítica, Le. R+-H=C) 
6. Obtención de las coordenadas y cotas de cada vértice de la poligonal. Calcular el área de la 

poligonal por coordenadas. 
7. Calculo de la precisión lineal del levantamiento. 
8. Interpolación analítica de las curvas de nivel. El profesor indicará en función de la 

pendiente del terreno la distancia altimétrica entre curvas de nivel. Se deberá desarrollar un 
cálculo tipo de interpolación para una curva de nivel (la que el alumno proponga) y vaciar en 
una tabla los resultados de todas las interpolaciones. Se propone la siguiente tabla como 
ejemplo para vaciar las interpolaciones: 

L_ Desnivel Dist. HOI". 
A",,,,,, Planos de nivel 

Vél1ice o Pro. iniCial horizontal ,,'~ M Ire Comprendidos o.sl Vértice·plano de 
Estadón Rodiado del de..cho vértICe Y vértice Y en/re vértice y 

nivel {m} liado 
1"".] {p.R.} ''''JuIo P.R. P.R poIigonall PNu -- -- mI {mi P.R. 

1L1AB AS 0°00·00· ~4. 562 5.324 98;96 
2.117 /AO/ PN98 
4.139/AB/PN96 

2 AS 7-12'20" +2.861 4.729 102 
A(I00.000} 2.885 / AD / PN98 

16 LT AS 6S- 42 ·40N -7. 19 1 10.373 98.96,94 5.770/ AD / PN96 
AD 8. 6S5 / AD / PN94 

NOTAS· a) 1U AB significa punto 1 radiado sobre &liado Inicial (U), en éste caso lado AB 
b) 16 LT AD significa punto 16 radiado sobre el l.do terminal (LT), en éste caso AD. 
e) Obviamente, puede haber mas puntos radiados sobre LI Y sobre L T 
d) En /s coIumne del f!)I.tremo derecho, solamente se reportan las diStancias de intersección entre el ~értice (en éste caso A) y el plano de nivel 

(PNlf.If.) sobre el lado de la poligonal que con-esponda (en éste ejemplo AB o AD) 

9. Conclusiones referentes al desarrollo y resultados. 
tOo Bibliografla. 

Plano (en equipo): 

1. Pliego de papel albanene con un formato comercial de 60 x 90 cm. 
2. Cuadro de datos 
3. Sistema de ejes ortogonales mediante una cuadricula de cruces de intersección separadas 10 

cm entre centros 
4. Identificar con letra o numero los vértice~ de la poligonal 
5. Norte magnético . . .. 
6. Cuadro de construcción con vértices, coordenadas y cotas de los mismos, rumbos y dIstanCias 

corregidas de los lados y area de la poligonal de apoyo. . 
7. Dibujar las curvas de nivel con linea fina con su correspondIente cota a cada 2.0 m 
8. Simbología y croquis de localización 
9. A tinta . 
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PRÁCTICA No. 11 "FOTOGRAMETRíA" 

Reporte individual de aula: "Percepción de alturas relativas por observación estereoscópica" 

1. Nombre del alumno. 
2. Con ayuda de un estereograma y un estereoscopio de bolsillo numerar en orden descendente 

(es decir, de la mas cercana a la más lejana) las subfiguras que aparecen en el estereograma 
de la figura 8-5 (pág . 113) 

3. Desarrollar el ejercicio 3 (pág. 114). 

Reporte de equipo (aula): 

1. Desarrollar los ejercicios 1 y 2 (pág. 111) Y 4 (pág . 115). 



. Apéndice B 

Modelos de re.glstro de cam~o 

Las 'formas que a continuadOn se presentan son una' 
guia para ellcaor en lo que,se refiere al uso de libre· , 
las de tránsito, de nivelo de secciones transversales, 
asi com,o modelos de planiUas para cálculó. Esto no 
quiere decir que se hartn siempre id~nticas ,á las que 
aqui s. describen, ya que,cada persona, Cll)prcsa l)'ins- ', 

titud6n seguid sus propias ,normas y convenciones. 
Pero siempre se partid de la, base de que un rcgUtro , 
de campo o una planilla de cálculo d.ben ser discIIa· ' 
dos de manera que el usuario no tengadudu,'y pueda 
llenarlos en forma dara y legible, es decir, que se' en· 
tiendan e interpreten fácilmente para su revisi6n, 

'comprobaci6n 'y consullas posteriores: • 

Abreviaturas y slnibolol 

Es!. 
PO 
PV 
Oist. 
T-I, T-2, 
T-3 ...• tc. 
Obs. 
RMO 
RMC 
RA 
! = Oec. 
Oeflex = 4 

Estaci6n 
Punto observado 
Punto observado 
Distancia 

Tramos medidos 
, Observaciones 

Rumbo uiaao~co obsCrvado 
Rumbo rnagn~tico calculado 
Rumbo útron6rnico 
Declinaci6n maan~ca 
Deflcxi6n 

Áng. hor. lDer. 

Izq. 

lDerecha 
Áng'ulo horizontal a la I~ui.rda 

hor. lDer. 
Izq. 

Ángulo horizontal a la 1 
Derecha 
Izqui.rda 

-G- Lc<:tura d.l (ángulo) circulo horizontal 

Áng. Vert. Angulo vertical 
<. Vert. Ángulo v.rtical 

cP Lectura d.l circulo' (ángulo) v.rtical 

(+) 

(- ) 

iI\= a.ap. 

,LS 
'Lm , 
LI 
AfIY"
/ 
?S 

/ 
' BN 
,PLl, PU 

Lectura positiva, lectura anterior. esta
dal atrás,. etc. 
Lectura negativa, lectura posterior. es
tadal adelant., etc. 
Altura d. obs.ryador, altura d. apara
to, altura d. ¡alln.ad. colimaci6n, 'etc . 
Lectura superior (sobre el estadal) 
Lectura 'media (sobre el estadal) 
Lectura inferior (sobre el estadal) 

Wrtice de poligonal topográfica 

Punto radiado 'S 
Banco de nivel 
Punto de liga (puntos auxiliares) 
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