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INTRODUCCION

En la topografia se establecen puntos de control: poligonales, lineas de base, etc. Los levantamientos
topogréficos y las mapas proporcionan informacién sobre la localizacion horizontal y sobre las altitudes,
necesarios para disefiar estructuras como edificios, canales, carreteras, puentes,etc.

Con la necesidad y con las exigencia de las empresas constructoras y nuestros alumnos , elaboro el presente
MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA; puesto que es de suma importancia
en los trabajos de ingenieria, y construccidn, nos ayudara para los trabajos de obras horizontales y verticales,
con ello podemos sacar desniveles de dos puntos, podemos calcular la distancia, también llevar pendientes,
tanto en carreteras, canales, obras de saneamiento o también podemos realizar un movimiento de tierra para
represas, reservorios, etc.

El nivel de ingeniero es muy necesario su uso en cualquier tipo de trabajo referido a la construccidn, por ese
motivo presentamos el presente manual, que va dirigido a estudiantes, profesionales y publicos en general
ligado la construccién.

Por ello debemos tener en claro que el estudio topogréfico es sumamente importante en la ingenieria, en
nuestro caso cuando trabajemos con nivel de ingeniero, podemos realizar un levantamiento topografico y su
posterior representacion grafica del terreno.

Si nos encontramos durante la ejecuciéon de un proyecto ya sea de obras de saneamiento, pavimento o
carreteras tenemos que plantillar correctamente, para facilitar todo estos trabajos, presentamos un cuadro de
plantillado donde te servird de mucha ayuda durante la ejecucién e inspeccién del trabajo a realizar.

Es un honor plasma todo lo aprendido durante mis trabajos de campo, para asumir el reto y poder a la vez
brindar las capacitaciones, solucionando dudas e inquietudes y los mas importante perfeccionando en este
ambito del manejo del nivel de ingeniero a todo mis colegas y estudiantes que dia a dia me motivan a seguir
avanzando para mejorar la calidad de la ensefianza.

El presente documento contiene aspectos importantes del uso exclusivo del nivel de ingeniero en las obras de
ingenieria, estos temas inician desde el reconocimiento de las partes y elementos que le conforman para un
trabajo con nivel de ingeniero.

Podras encontrar encontrar desde la nivelacién simple, hasta la nivelacion con doble estacién, lectura de la
mira, calculos y ajustes que se realiza antes del inicio del trabajo de campo, hallar desniveles, pendientes y
comprobacién de la nivelacion.

También nos muestra el proceso y etapas de un levantamiento topografico y su respectivo representacion en
perfil, para que puedas realizar correctamente tu trabajo.

Una vez con todo estos conocimientos podras ya seguir con los temas de plantillado, que es de suma
importancia cuando te encuentras en la ejecucién de cualquier tipo de obra, para ello podras ver paso a paso
los plantillados en: edificacién, carreteras, obras de saneamiento, canal de irrigacién, movimiento de tierras;
al finalizar tenemos ejercicios de aplicacién para que puedas mejorar lo aprendido También te brindamos
recomendaciones de trabajo.

Por lo tanto, el objetivo del presente manual es conocer la nivelacidn, realizar un levantamiento topografico
correctamente y por ultimo plantillar las diferentes obras de diversas envergaduras.

Esperando despejar todas sus dudas en el campo de la nivelacién, deseamos formar parte de cada uno de
ustedes, y asi realizar correctamente los trabajos referidos a este tema, en las diferentes obras de nuestro pais.

Agradecer a mis padres, hermanos, ingenieros, que fueron los complices para seguir aportando conocimiento
en el Ambito de la ingenieria a nuestro pafs.
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I.GENERALIDADES

La nivelacion topografica; quien pertenece a una parte de la topografia que es la altimetria, y tiene su
aplicacion en diferentes proyectos de ingenieria.
Es de suma importancia en el mundo de la construccion de diferentes trabajos que pertenecen al campo

de la ingenieria.
DEFINICION DE TERMINOS IMPORTANTES

Para poder trabajar en el campo de la topografia es necesario definir los siguientes términos:

<> Levantar; Es el conjunto de operaciones para determinar la posiciéon de los puntos en el
terreno y posteriormente dibujarlos en un plano para su estudio y proyecto.

<> Replantear; Es la operacion de marcar en el terreno las lineas y rasantes de un proyecto.

<> Coordenadas: Son las lineas o angulos que permiten determinar la posicién de un punto en el
plano o en el espacio. También se llaman coordenadas a los ejes o planos a los cuales se refieren estas
lineas.

<> Cota: Es la altura de un punto con respecto a un plano de referencia.

Cuando este plano de referencia es el nivel del mar la cota se llama cota absoluta, . Cuando no estén referidas

al nivel del mar se llaman cotas relativas.

/7

< B.M.: (Bench Mark) es un punto mas o menos fijo que tiene cota y coordenadas, pero

generalmente se llama B.M. a la referencia de cota.

<> S.M.: (Station Mark) es un punto al cual se le conocen sus doscoordenadas.
<> Datum; Es el plano de referencia a partir del cual se miden las cotas.
<> Nivel; Es un aparato de precision que se utiliza para medir o determinar las cotas o alturas de un

punto sobre el terreno, estd compuesto por lentes y reticulo.
<> Mira: Regla graduada de 4 m. que sirve para determinar distancias por taquimetria, también

se utiliza para hacer lecturas en nivelacion.
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II.NIVELACION

Se llama nivelacién con nivel de ingeniero o equialtimetro, a la determinacion la altitud de un punto
respecto a un plano horizontal de referencia.
Es el procedimiento que utilizamos en campo para determinar la diferencia de alturas o cota entre dos o

mas puntos sobre el terreno natural.

D €. Inin TIPO DE NIVELACION
100 0.65 Nivelacion geométrica de precision.
Mira vertical de invar y micrémetro optico.
200 2.64 Nivelaciéon geométrica con mira vertical.
400 10.55 | Nivelaciones taquimétricas .

Determinacion de puntos de relleno.
500 16.48 | Considerar el e.
>1.000 [ 65.93

Tabla 1. limites del campo topogrdfico planimétrico

NIVELACION TOPOGRAFICO

metodo para determinar e

NIVELACION NIVELACION desnivel entre dos puntos. en el
DIRECTA | | GEOMETRICA presente manual usaremos este
metodo.
NIVELACION ( NIVELACION metodo donde se usa El teodolito
TRIGONOMETROCA y la mira; hoy en la actualidad es
\ usado con la estacion total.
NIVELACION
INDIRECTA metodo donde se usa el
, - barometro, aprovechando
NIVELACION la particulariedad de la
BAROMETRICA variacion de la precion
) atmosferica con la altura.
Mira vertical Mira vertical ____|
la M Horizontal I la e Horizontal Iy

== _Hp
B
H:
A ﬁ.-‘ul!
A
e 1
Q B - Asg-1, -1 On B o Apph -1y
- o Superficie de referencia ﬁ.-‘d-} Hy -Hp - o~ Superficie de referencia
| (8] l | (8] |
I I I I
a. Nivelacion desde el medio b. Nivelacion desde el extremo

Figura 1. Nivelacién geométrica simple
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{b . | Mira vertical
“isual m

o A

?(f:_ &_; B I

Horironal

A an

0 .
Q4 o hi+ A=A ap+l
Seperfice de referencia .
~ e A - Danct
o
Figura 2. Nivelacidn trigonométrica.
N
Nos ayuda a encontrar la cota
SIMPLE de un punto 0 mas pero sol(_)
con una estacion quiere decir
sin trasladar el equipo.
J/
TIPO DE se utiliza cuando se hace )
. imposible colocar el equipos en
NIVELACION RECIPROCA un lugar intermedio entre dos
GEOMETRICA miras.
J
NIVELACION muchos obstaculosy es necesario
COMPUESTA y

muchos cambios de estacion
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Th.65 m '3 68 A2 m

B0, m

Planta

Figura 3. Nivelacién geométrica compuesta.

IILELEMENTOS DE UNA NIVELACION
a. NIVEL DE INGENIERO(EQUIALTIMETRO)

TORNILLD
DE ENFOQUE

Es un instrumento

raAarziire

TORNILLO DE
HORIZONTAL

topografico, que tiene como

TORNILLOS objetivo obtener planos

NIVELANTES 4 . -
horizontales; consiguiendo

de esto modo conocer el

desnivel de dos puntos;

PLINTERIA =z .
-/ también nos sirve para
llevar pendientes definidas.

BASE 1
NIVELANTE

J

[ oCcuLARrR

[NIVEL =R . }\

COLIMAD D ”R 1

HORIZONTAL |

b. MIRA TOPOGRAFICA O ESTADIA
Viene a ser una regla graduada en centimetros agrupados en 5cm en 5cm y marcadas de 10cm a

10cm, que tiene una longitud de 4m.
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Lectura correcta de la mira topogrdfica.

10
centimetros

176

-7

1 centimetro

5 centimetros

1.7 metros

1 centimetro

i 1 7 5 centimetros

1.7 metros

1.762
metros

en la imagen que pudimos visualizar nos indica la correcta lectura de la mira topografica, que paso mayor
dominio solo necesitamos un poco de practica en campo.

VISUALIZACION DE LOS HILOS

Hilo vertical / \

Hilo supenior (S)

Punto focal 6
cruz filar

-

\}— Hilo medio (M)

Hilo infenior (I)

[ NOTA: cuando trabajemos con nivel de ingeniero solo debemos leer el Hilo medioJ
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b. VISTA ATRAS L(+)

Viene a ser la lectura de la mira al punto de cota conocida.

LEETURA ATRAS (+)
HACIA LA COTA CONOCIDA

Figura 4. Vista atrds.

d. VISTA ADELANTE(-)

Viene aserlalectura de lamira correspondiente al punto de la cota desconocida, y paradeterminar la vista atras
se realiza la siguiente operacion.

———————————————— - -,

f
I VA(-) = Al — COTAn i

(T ————

— e
B LEOTURA ADELANTE (-}
o -,oh' x FAMY ENOG OE UNA COTA
X r-nunmru.

Figura 5. Vista Adelante
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e. ALTURA DEL INSTRUMENTO

Es lalongitud que se encuentra el nivel de ingeniero en el terreno natural, que debe ser calculado en campo, y
en cada cambio de estacidn.

777 77

NOTA: Si quiero saber una o mas COTAS simplemente tendré que realizar de la siguiente
manera : COTAn = Al —VA(-) Tambien para calcular la vista Adelante solo aremos la
siguiente operacion matematica VA(-) = Al — COTA

IV.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON NIVEL DE INGENIERO

a. INSTRUMENTOS Y MATERIALES
Para empezar un levantamiento topografico con nivel de ingeniero debemos contar con:

<> Nivel de ingeniero

TIPOS DE NIVELES TOPOGRAFICOS

NIVEL AUTOMATICO DIGITAL NIVEL AUTOMATICO OPTICO

K v

NIVEL LASER NIVEL DE INCLINACION

(*-.O_~ .
R

NIVEL DE PLANO

Figura 6. Nivel de ingeniero
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R/

> Mira topografica.- sirve para determinar las lecturas del relieve del terreno a nivelar.

lectura de la mira topografica

Mediante el podemos determinar
una distancia para ello aremos la siguiente
operacion.
1.739
[ pofhehite 100
1.551 | D=(bs-hix100 |
__________ J
Para poder tener mds precision en las
1.360 : g
lecturas tener en consideracién las
distancias muy largas. Puesto que mayor

distancia tendremos mayor error de lectura.
Y lo recomendamos que si se encuentra en una distancia que logre ver 4m de altura; haga un cambio de
estacidn. Para tener menor error en las lecturas.

[ NOTA. Para nuestro caso solo tendremos que leer correctamente el hilo medio. ]

/7

<& GPS.- usado para marcar un BM y empezar un levantamiento.

No olvides monumentar
A tu BM, en zonas estables v co
pintura esmalte para que
no se pueda borrar
facielmente

Figura 7. Marcado de Bm.
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Punto

LIBRETA DE CAMPO

Al

L(-)

Cota

TOPOWORD E.I.LR.L.

Usado para los apuntes respectivos en campo la forma de anotar un
levantamiento topografico es los siguiente

Descripcion DISTANCIA

Tabla 2. Forma de anotar en la libreta de campo.

A continuacién presentamos un ejemplo de como tener nuestros anotes en campo

S1
A || A o D S B |
S2
Est- Punto Lectura Lectura |Altura Observaciones
# atras R adelante V
A 420.300
S1 A +2.8006
1 -1.328 421.717/8 = altura A+R-V
S2 1 +0.919
2 -3.376 419.321
S3 2 +3.415
[ B _ -1.623 421.113
Suma +7.140 -6.327
-6.327 +0.813 = altura B - altura A
AH +0.813 = diferencia de altura AB
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R/

X Cinta métrica( Wincha)

Usado para medir distancias totales y parciales de un alineamiento
horizontal ya sea el caso en carretera.

Tenemos que tener en consideracion lo siguiente:

Tipo Error Temperatura | Tension
Fibra de vidrio 10 m =2 mm 20°C 2 kg.
acero 10m + 1 mm 20°C Skg.
Tabla 3. Errores de ;vincha.
<> Flex6metro.- usado para realizar distancias pequeiias.
<> Estacas.- usado para marcar progresivas, también puede servir como plantilla de cualquier
punto en el caso de edificaciones.
<> Pintura

Usado para marcar los BM, y los puntos de referencia segin las exigencias
del proyecto en que estemos realizando.

<> Yeso.- usado para enmarcar el terreno, en casos de construccidén y obras de saneamiento o
cualquier tipo de proyecto en ejecucidn.
<> Piedra plana.- generalmente se usa al momento de plantillar cualquier tipo de obra sirve como un

punto que ayuda para llevar las pendientes requeridas del proyecto.

b. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
para poder realizar un levantamiento topografico con nivel de ingeniero es necesario tener en cuenta los pasos
y procedimientos a realizar para hacerlo correctamente.

L. ESTACIONAMIENTO DEL NIVEL DE INGENIERO

1.- Una vez con el tripode en la mano soltar los tornillos del tripode y extender las patas, en forma que
quede equidistante, luego fijar firmemente una de las patas, debemos fijarnos que la plataforma este
nivelada con simple inspeccidn.

2.- Instalar el equipo en la plataforma del tripode con ayuda del tornillo de sujecion.
3.- Centrar aproximadamente el nivel esférico con la ayuda de las patas del tripode.
4.- Se termina el centrado del nivel esférico con la ayuda de los tornillos nivelantes.
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Una vez hecho ese paso el nivel ya estd listo para poder realizar cualquier trabajo de campo.

Es importante practicar el estacionamiento y hacerlo en menor tiempo puesto que eso nos ayudara a
realizar el trabajo de campo en menor tiempo.

ii. MARCADO DEL BM
Como ya mencionamos la definiciéon del BM, al momento de partir con un levantamiento topografico con

nivel de ingeniero y queremos realizar el perfil del terreno serd muy importante partir de una cota
conocida o un BM ya establecido. Y si no podemos marcar una cota de partida con la ayuda de un GPS
navegador. Segin sea el caso del proyecto en que nos encontremos.

Figura 8. Forma de estableces un Bm en un punto determinado.
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iii. MEDICION DE LA DISTACIA

Para poder nivelar un tramo de obras lineales siempre es necesario la medicion de las progresivas donde
abra cambios de pendientes, para ello siempre sera necesario la medicién correspondiente a cada 5m,
10m, 20m segin requiera el proyecto.

Figura 9. Medicién de distancia entre progresivas.

iv.CALCULO DE LA PENDIENTE
En un levantamiento de obras lineales siempre tenemos que llevar una pendiente determinada segtn el

proyecto en que nos encontramos, para ello es necesario saber cémo calcular la pendiente de un terreno.

La pendiente se calcula de la siguiente manera:

1
|{ ) Ade Altura H
| Pendiente = ————+ 100% I
1
\ 1

( NOTA:

e las pendientes unitarias se utilizan en los canales.(s=0.001)

e las pendientes en % se utiliza en carreteras. (p=2%)

e las pendientes en %, en cloacasy urbanismos. (p=3 %, )

e Cuando la pendiente sube se le antepone el signo (+) y cuando la pendiente

baja se le antepone el signo (-) de acuerdo al sentido creciente de la progresiva

J
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Calculo del desnivel conociendo dos cotas, se realiza de la siguiente manera:

EL DESNIVEL
ENTRE LOS5 DOS
TRAMOS

ES = 1.95m

DISTANCIA
VERTICAL

Figura 10. Estableciendo el desnivel de dos puntos.

Ejemplo 01.

Dados los puntos en el terreno calcular la pendiente de la recta que los une.

v para ello procedemos a calcular y la pendiente con la ayuda de nuestra formula antes ya
mencionada.

f‘\‘\

A
Cota A =6.252 12002 m —— 2991 m
CotaB=9.243
Dap=120.02 m 100 m —_p
% =7
2.991+ 100
Az=9.243-6.252=2991 m % = P=249 %
120.02

También Podemos hallar el desnivel de ambas alturas, para ello solo tendremos que restar ambas cotas.

cotaA — cotaB

Pagina 16|95



i TOPOWORD E.I.R.L.
MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

V.COMPROBACION DE UNA NIVELACION GEOMETRICA

a. COMPROBACION DEL CALCULO MATEMATICO DE LA LIBRETA DE CAMPO
Una vez culminada nuestro trabajo en campo debemos revisar si el trabajo es correcto, para ello debemos
hacer la siguiente operacién matematica.

PUNTO L(+) Al L(-) COTA
A 2,54 102,54 100,00
1 0,56 101,68 1,42 101,12
2 1,44 100,59 2,53 99,15
3 2,56 102,61 0,54 100,05
B 1,82 100,79
suma 7,10 6,31

Tabla 4. Comprobacion de la libreta de campo

e Diferencia de cotas: 100,79-100,00=0,79

e Aplicando la formula:
EL(+) — IL(—) = COTAfinal — COT Ainicial
¥L(7,10) — =L(—6,31) = 100,79 — 100,00
0,79=0,79

En el siguiente cuadro notamos que se cumple la diferencia de las lecturas con las cotas. Esto nos quiere decir
que estamos trabajando correctamente.

NOTA: Es muy importante realizar esta comprobacion mientras trabajemos en campo para determinar
si estamos trabajando bien.

b. COMPROBACION DE NIVELACION PROPIAMENTE DICHA

Existen dos formas

i. Cuando se conoce una sola cota

Se utiliza con el objetivo de conocer diferentes cotas partiendo de uno conocido. Para la comprobaciéon
con esta forma es necesario realizar una nivelacién tanto de ida como de regreso. Donde hallaremos nuestro
error de cierre y si estamos en lo correcto debe cumplir que el error de cierre debe ser menor que el error
maximo permisible.
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Por lo tanto, el error tolerable mdaximo serd igual:

K= distancia en kilometros

TOPOWORD E.I.R.L.

NOTA. Si se cumple la siguiente desigualdad consideraremos aceptable nuestra nivelacion.

Ec < Emax
En=3L4r-3Lap
C
I N 1
A
P g i —
p——r R D »
Perfil
—r T C
//./ S ‘
A/ RS
:5;'\\ /\'IZD
. P
~ Planta
=< — —
ii. Cuando se conocen dos cotas

El objetivo es determinar la configuracion altimétrica del terreno; una vez conocida nuestra cota de inicio y
final, solamente se hara una nivelaciéon de ida teéricamente la cota final calculada debe ser igual a la cota final
conocida, en la realidad siempre existe una diferencia a la cual se le llama error de cierre altimétrico.

C. COMPENSACION DE ERRORES EN UNA NIVELACION
La compensacion del error de cierre se realiza repartiendo dicho error en todas las cotas de los puntos

intermedios.

EN BASE AL NUMERO DE ESTACIONES DEL INSTRUMENTO

DONDE:

CCi= compensacion de la cota inicial

Ec=error de cierre

Ne= Numero de estaciones

Pi= Posicién de la estacion
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EN BASE A LA DISTANCIA RECORRIDA

—————— ——— ————

DONDE:

CCi= compensacion de la cota inicial
Ec=error de cierre

L= Distancia total

Dacum= Distancia acumulada

EN RESUMEN. Presentaremos un ejemplo de aplicacion en campo para poder realizar todo el proceso de
comprobacion correctamente.

EJEMPLO
COTA

PTO POSICION COTAS CC COMPENSADA
A 0 100

1 1 98.594

2 2 97.211

3 3 95.809

B 4 94.527

1 5 95.951

2 6 97.351

3 7 98.703

A 8 99.996
1. Calculando el error de cierre

N o e o o ——————————————— - - /
EC=99.996-100.00
Ec=0.004
2. Calculando el error tolerable maximo

Emax = 0,02v0.837=0.018

NOTA. Ella nivelacion ordinaria, netamente para carreteras el error tolerable maximo se halla con la
siguiente

Emax = 40,02k pero si necesitamos una nivelacion precisa como para planos catastrales las viuales
pueden sera hasta 100m y se aya con la siguiente ecuacién Emax = +0,0 Wk

3. Comprobando Ec con Emax
T - - -
I Ecierre < Emax !
N ——————— - 4

Ec=0.004

Emax=0.018

Entonces podemos decir que estamos en lo correcto.
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4. Compensando

A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]

o
(@)
~
Il
*
o
-
| T

Para poder realizar la compensacidén tememos que tener un dato importante que es el error de cierre en
nuestro caso es 0.004.

Hallaremos las cotas compensadas para cada posicion empensando la de lasicion 0 hasta la posicion 8 de la
siguiente manera.

0.004
CcO = *x0=0
8
.004
Ccl = *1 = 0.0005
0.004
Cc2 = * 2 =0.001

De igual forma hasta la posicién 8 y completamos nuestra tabla

:' Cotas Compensadas=cotas+cc .‘i
Y @ e e J
COTA

PTO POSICION COTAS CC COMPENSADA

A 0 100 0 100

1 1 98.594 0.0005 98.5945

2 2 97.211 0.001 97.212

3 3 95.809 0.0015 95.8105

B 4 94.527 0.002 94.529

1 5 95.951 0.0025 95.9535

2 6 97.351 0.003 97.354

3 7 98.703 0.0035 98.7065

A 8 99.996 0.004 100

Y cuando se trate de distancias solo usaremos la siguiente ecuacion teniendo en cuenta nuestro error de cierre.

o ————————— - — - N
{ Ec .
: Cci = — = Dacum 1
1 L !
R — "
coq — 0004
= * =
“4 =837
cel = 2224 93.4 =0.0004
837

Y asi sucesivamente nos damos cuenta que como constante tememos al EC y la distancia total en M.

Y luego llenaremos nuestro cuadra para llegar a la misma conclusiéon donde nuestra cota de inicio sera igual a
nuestra cota final.
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d. AJUSTE Y CORRECION DEL NIVEL

Debemos tener cuenta cando trabajemos en campo, que nuestro equipo esté funcionando bien antes de
realizar nuestro trabajo encomendado, por lo tanto necesita ser comprobado y corregido.

> El eje del nivel tubular ha de ser perpendicular al eje vertical del instrumento.

> El hilo horizontal del reticulo y el eje vertical deben ser perpendicular.

> Paralelismo entre el eje de colimacion del anteojo y el eje directriz del nivel tubular.
PASO DESCRIPCION

Si el nivel esférico esta gjustado y
calado, I3 linea de punteria debe ser
horizontal.

i Elija una distancia de aprox. 30 m. en
un terreno plano.

2% Situar una mira en cada uno de los
extremos (A, B).

3. Estacione el instrumento en el punto
I, (punto medio entre Ay B) y cale el

nivel esférico.

4. Tome la lectura de ambas miras.
LecturaenA =1.832 m
LecturaenB=1.616 m
AH=A-B=0.216 m

. Estacione el nivel aprox. a 1 mde la _ real = 1.604

mira A. / /__.._%5--""

Leer lamira A (aqui: 1.604 m). | || &, nominal
= 1.388 %

7. Calcule 13 lectura nominal de B; ejem.:
LecturaenA-AH=1.604 m-0.216 m
= 1.388 m. A )
8. Leer Ia mira B. Comparar el valor leido | oo e

con el que deberia ser.

[ NOTA. Aplicar este método cuando nos encontramos en obra ates de comenzar con nuestro trabajo. J
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VL.LETAPAS DE UNA NIVELACION

a. RECONOCIMINETO DE TERRENO

Se realiza la inspeccion de la zona del trabajo si es accesible para poder estacionar nuestro nivel de ingeniero
y que no presente peligro para el topégrafo ni para el porta mira.

Figura 12. Reconocimiento del terreno natural del proyecto.

b. TRABAJO DE CAMPO

Son los diferentes tipos de trabajo que se realiza depende del proyecto en donde nos encontramos, en nuestro
caso cuando trabajemos con nuestro nivel de ingeniero siempre es indispensable nuestra libreta de campo
donde anotaremos los aspectos importantes de nuestro trabajo dependiendo el contexto.

Figura 13. Trabajo topogrdfico
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En el campo cunando queremos ver el perfil de nuestro terreno con nuestro levantamiento topografico

realizaremos de la siguiente manera.

con la finalidad de obtener la elevacién de puntos del terreno para el desarrollo de un perfil longitudinal.

<> PERFIL LONGITUDINAL

Eslainterseccién del terreno con un plano vertical que contiene a todo el eje de la carretera; y nos muestra
la forma del terreno a lo largo del eje, representando sus alturas en cada progresiva.

Cuyo perfil lo realizaremos en nuestra libreta de campo para ver nuestra correcta toma de datos.

COTAS PERFIL LONGITUDINAL
1/200
METROS
106
'_'—_'—"'_—"'—"’—__"""_""'__'_'“'__“_'—____“"__'_—___"'—__"'_—_"__74
R e |
______:___—___,_______,__.______________,__:____:—___________:___—____________:’____:—:—7—_""‘ | |
00 || e e o =1 | | |
| —1 | [ I
N S I B i = . G | [ |
i e e | | | |
100 ! T [ | I
| | | | | |
| | I | | I
8 &8 ¢ @ 8 8 & 9 g8 8 8 § ¢ ¢ & 8 & § 8 @
Q [a] (o] o o 9 S E v‘e 9 N N o N N M M M g M) PROGRESIVAS
+ + + B + + + + + + + + + + + o+ o+ o+ o+ + 1/2000
o o o Q (e} (e] o o o o (w] o (e} o o o o o o o
o o & o o o & o © o o S o o o S o o I3 S METROS

C. TRABAJO DE GABINETE

Son los diferentes calculos y ajustes realizados de acuerdo a la libreta de campo, en nuestro caso podemos
realizar el perfil de un terreno si estamos en una nivelacién de obras lineales, para ello tendremos que usar el

software AUTOCAD CIVIL3.

Siempre para podernos dar cuenta si estamos haciendo un correcto perfil del terreno, tenemos que fijarnos
si estamos coincidiendo con el relieve que levantamos en campo, o si contaos con un plano de curvas de nivel

tenemos que verificar para realizar correctamente.
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Figura 14. Elaboracion del perfil del terreno en AUTOCAD CIVIL 3D
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VIL.PLANTILLADO

Se llama plantillado a los puntos de nivel establecida en campo ya sea de concreto, piedra, estaca. Que nos
ayude a llevar correctamente las pendientes requeridas o también para la verificacién de desniveles en

obras verticales.

Figura 15. colocacién de una plantilla.

Para los diferentes tipos de obras donde es necesario plantillar debemos realizar el siguiente cuadro

en nuestra libreta de campo y asi poder trabajar correctamente.

p v.at(+) pendiente leer v.ad(-) Cota dist.parc.

e Cuando la pendiente sube se le antepone el signo (+) y cuando la pendiente

baja se le antepone el signo (-) de acuerdo al sentido creciente de la progresiva
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Ejemplo aplicativo.

Cuando plantillemos siempre es necesario partir de una cota conocida y asi llevar correctamente las

pendientes seguin el proyecto a realizar.

p v.at(+) pendiente leer v.ad(-) Cota dist.parc.
A 3.25 2% 2500

1 3.25+0.02(10) =3.450 10

2 3.450+0.02(10)= 3.650 10

3 3.650+0.02(10)=3.850 10

4 3.850+0.03(5)=4.000 5

5 4.000+0.03(5)=4.150 5

6 4.150+0.03(2)=4.210 2

Tabla 5. Cuadro para plantillado

Para la practica cuando usemos este formato importante podemos desintegrar de la siguiente manera para
hallar nuestras vistas adelante en cada distancia parcial.

v" Poniendo una constante al producto de la pendiente y la distancia parcial, esto no ayudara para
llenar nuestra libreta de campo cuando tengamos las mismas distancias parciales como notamos
en nuestra tabla por eso es importante este paso.

.‘K = pendiente * Dparcial i
1
[ Y ————— b4
K =0.02 %10
K=0.2

v Luego simplemente sumaremos o restaremos dependiendo si subimos o bajamos, a nuestra
lectura atras nuestra constante y esa es la lectura que tengo que buscar a 10m.

v En nuestro caso sumaremos:
LecAD1 = 3.250+0.2=3.450
LecAD2 = 3.450 + 0.2 = 3.650
LecAD3 = 3.650 + 0.2 = 3.850
LecAD4 = 3.850 + 0.2 = 4.000
Y haci llenaremos nuestro cuadro en nuestra libreta de campo

NOTA. De la siguiente formula LecAD = VA(+)%k

sumaremos cuando bajamos una pendiente, restaremos cuando subimos una pendiente.
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Observacion. - Esta misma tabla se usa para plantillar las diferentes obras horizontales que requieran

llevar pendientes ya sea carreteras obras de saneamiento, pavimentos, canales.

a. PLANTILLADO EN EDIFICACIONES

RECORDAR

/ DURANTE LA EJECUCION DE EDIFICACIONES
DEBEMOS CONTROLAR
% LOS NIVELES DESDE EL MOVIMIENTO
4 DE TIERRA HASTA DONDE SE REQUIERA.
| PARA ELLO ES NECESARIO DEJAR PLANTILLAS +
BIEN ESTABLACIDAS, PARA QUE EL
| MAESTRO DE OBRA NO TENGA NINGUNA
¥ DIFICULTAD.

Figura 16. Plantillado en edificaciones

Para nivelar el terreno tenemos que tener un punto con cota conocida, es decir un BM que se encuentre cerca
al area en estudio. Para esto trasladamos un BM conocido o del IGN hasta el lugar de la obra, construimos o
monumentamos nuestro propio BM y le damos la cota correspondiente.

/ ﬁ
i R

A3

N

Figura 17.monumentando MBs
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Figura 18.longitud del terreno

Dependiendo de las dimensiones del terreno, podemos trasladar mas de un BM y ubicarlos en lugares

estratégicos donde no serd movidos.

Podemos trabajar con las cotas reales o podemos acoplarnos a las cotas de los planos, cotas
referenciales que facilita el calculo de los desniveles, y de este modo ubicar en un lugar fijo (pintado o
monumentado) el nivel cero de la obra; por ejemplo en un poste cercano, la referencia podemos obtenerla
de un buzon cercano o del nivel de la vereda si ya estd terminada, algo que nos indique en el plano.

O

En la siguiente imagen detallamos de manera practica para poder realizar este tipo de trabajo.

Nivelarel terreno a-1.40 m

nivel= 00
———————— |

P i

——— i A
—— i
B i Eg s

e e T ot i
e ——— —— i ——
———
e S e ——— e — i

e )

Figura 19.terreno a nivelar.

NOTA. Para esto realizaremos una vista atrds, colocando la base de la mira a la altura del nivel cero
y luego podemos hacer varias vistas adelante para saber cuanto falta para nivelar el terreno.
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PUNTOS V ATRAS
base 0.273

1

2

3

4

5

Figura 19.plantillado del terreno

HI V ADELANTE

Tabla 6. Cuadro para plantillado

COTAS

0.000
-1.400
-1.400
-1.400
-1.400
-1.400

Teniendo la base con cota 00 y la vista atras en ella, podemos calcular cuanto debe ser la vista adelante
en cualquier punto para que el nivel del terreno quede en -1.40 m

. V ADELANTE

PUNTOS V ATRAS HI

base 0.273 0.273 (-)

1 1.673

2 1.673

3 1.673

4 1.673

5 1.673

Tabla 7. Cuadro para plantillado

COTAS

0.000

-1.400
-1.400
-1.400
-1.400
-1.400
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Esto significa que en cualquier lugar que coloque la mira debo observer 1.673; si se observa una medida
mayor significa que la mira debe de subir hasta llegar a la medida requerida; si se observa una
medida menor significa que la mira debe bajar hasta llegara 1.673.

0273

Figura 20.plantillado del terreno.

IMPORTANTE. Recordemos que las vistas deberian de ser 1.673

Analizamos el punto 1

Se observa la medida 1.705 y sabemos que 1.673 se encuentra por debajo, entonces tenemos que
levantar la mira hasta llegara 1.673. Para saber cuanto levantar la mira restaremos 1.705 - 1.673 = 0.032
Esto significa que debemos levantar la mira 0.032 m; colocamos una base por debajo de la mira
para elevarla aproximadamente esa medida; si subimos mas o menos, lo iremos verificando con el
nivel realizando los mismos pasos, de igual forma el analisis sera para los demas pustos restantes.

<> PLANTILLAS PARA EXCAVACION DE ZANJAS

Teniendo el terreno ya nivelado, la excavacién de zanjas puede hacerse con bastante precisiéon segun
las profundidades o las cotas que se indique en los planos.
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Figura 21.plantilla para excavaciéon de zanja.

Terreno nivelado = - 1.40
Fondo de excavacidn para la cimentacién - 2.45 m

Esto significa que hay que excavar - 1.40 - (- 2.45) = 1.05 m Primero se trazan los ejes del plano en el
terreno, esto puede hacerse con un teodolito o una estacion total; teniendo los ejes se marcan los bordes
de la cimentacion y luego se realiza la excavacion de las zanjas, pudiendo ser a mano o con maquinaria.

Figura 22. excavacién de zanja.
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terreno.

TOPOWORD E.I.LR.L
Teniendo la excavacion aproximada, se realiza el mismo proceso del plantillado que en la nivelacion del

Realizamos una vista atras, colocando la base de la mira a la altura del nivel cero, y luego podemos hacer
varias vistas adelante para saber cuanto falta para nivelar el fondo de la cimentacidn.
5 4 3 2 1
~—>2.664 F>2.658 —>2.673 —=2.650 —=2.671
\\\ \\ \\ 1\
N A \ \
\\ \\ \ 1 /)
N g \ \ J
> N \ \ /
N N \ \ I
223 X5 N L /
\.~ \\ i \\ ] ~ 1} ]
A o Selid \ e i .
\\\ 3 3 W X ,’l
\\\ N N\ \1 !
\\\ \\\ \\ ‘\ l’
g | s | i B, 73 M) L L
o |+ Sk Lo % W L 1 H——0.258
\\\ \\\ ! l‘ l' / 3
SN \ \ ] //_ 41
oo N ; ( 7 B
| L N P | nivel= 00
l [ ] [ \IT\CI\\\ S
\\\\\\\\ \\ ! ///
N7
Figura 23 .plantillado en edificaciones.
V ADELANTE
PUNTOS V ATRAS HI COTAS
base 0.258 0.258 (-) 0.000
cimentar 2,708

-2.450
Tabla 8. Cuadro para plantillado

NOTA. Sumamos la cota cero con la vista atrds y obtenemos la altura del equipo, a esto le
restamos la cota del fondo de cimentacion y el resultado es la medida que tenemos que ver en la
mira.

Pagina 32|95



i TOPOWORD E.I.R.L.
MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

Analizamos el punto 1

Se observa la medida 2.671 y sabemos que 2.708 se encuentra por arriba, entonces tenemos que bajar
la mira hasta llegar a 2.671. Para saber cuanto bajar la mira restaremos 2.708 - 2.671 = 0.037

Esto significa que debemos bajar la mira 0.037 m; excavamos un poco y colocamos una base por
debajo de la mira para bajarlaaproximadamente esa medida; si bajamos mas o menos, lo
iremos verificando con el nivel realizando los mismos pasos. Después de verificar el nivel de excavaciéon
en los lugares necesarios se procede a afinar esta excavacién guidndose con las plantillas colocadas.

<> PLANTILLAS PARA VACIADO DE CIMENTACIONES

Teniendo las zanjas listas y compactadas, con los fierros colocados y los encofrados si son necesarios
en algunos casos; es necesario colocar guias para el vaciado del concreto, ya que este es controlado por
volumenes y no podemos sobrepasarnos de los niveles de vaciado.

Podemos observar y calcular el nivel de la cimentacion; el nivel de piso terminado es - 1.25; el nivel de
falso piso es de - 1.30 y el nivel de la cimentacién se encuentra 0.15 m mas abajo es decir:

-130-0.15=-145m

175 - 175
- G T o
AY
S
L ]
o«
NPT -1.25
b I i ) 05
] > w
_ = S
-1.45m
o
o
NFC -2 .45
50 *
> ’ C

Figura 24.plantilla para ciemiento.

Conociendo el nivel del vaciado es sencillo poder colocar los niveles, sefias o marcas en las excavaciones
de las zanjas.

Para esto realizamos la nivelacidn ya conocida, haciendo una vista atras y conociendo el nivel del vaciado
para saber cuanto debemos ver en la regla. Sabemos que el nivel del vaciado es - 1.45 m, por ejemplo si
tenemos las siguientes observaciones.
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Figura 25.plantilla para ciemientos.
PUNTOS V ATRAS HI V ADELANTE COTAS
base 0.261 0.261 (g 0.000
vaciado 2.711 -2.450

Tabla 9. Cuadro para plantillado

Con estos calculos sabemos que la medida en la mira debe ser de 2.711 m, si observamos mas subiremos
la regla y si observamos menos bajaremos la regla.

v Analizamos la primera regla donde la medida es 2.688 m
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Se observa la medida 2.688 y sabemos que 2.711 se encuentra por arriba, entonces tenemos que
bajar la mira hasta llegar a 2.688. Para saber cuanto bajar la mira restaremos 2.711 - 2.688 = 0.023 Esto
significa que debemos bajar la mira 0.023 m; bajamos un poco y colocamos un clavo o una marca; si
bajamos mas o menos, lo iremos verificando con el nivel realizando los mismos pasos.

=M=

b
N\

==
0

N\
\\
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Figura 26.plantillado para cimentacion

=H=H === =R === =2

e

Figura 27.colocacion de clavos o fierros.

NOTA.Estas marcas o clavos pueden ser colocados cada 2m aproximadamente
para poder nivelar el concreto en el vaciado y podemos colocar un cordel o marcar los
laterales del corte de la zanja. El mismos criterio se usara para la siguientes pasos.

J

<> PLANTILLAS PARA VACIADO DE SOBRECIMIENTOS

Teniendo la cimentacion fraguada y los encofrados listos para los sobrecimientos, es necesario colocar

guias para el vaciado del concreto, ya que este es controlado por volimenes y no podemos
sobrepasarnos de los niveles de vaciado.
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Podemos observar y calcular el nivel del sobrecimiento; el nivel de piso terminado es - 1.25 y el nivel del
sobrecimiento se encuentra 0.30 m mas arriba es decir:

-1.25+0.30=-0.95m

175 175
# LA A

-

L]

o
o
NPT -1.25
: NFP-13 §8
B
— T

1.00

NFC -2.45
$

» 50 &

Figura 28.plantilla para sobrecimientos.

Conociendo el nivel del vaciado es sencillo poder colocar los niveles, sefias o marcas en el encofrado para el
sobrecimiento.

Para esto realizamos la nivelacidn ya conocida, haciendo una vista atras y conociendo el nivel del vaciado para
saber cuanto debemos ver en la regla. Sabemos que el nivel del vaciado es - 0.95 m, por ejemplo si tenemos
las siguientes observaciones.
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Figura 28. plantillado para vaciado de sobrecimiento

PUNTOS V ATRAS HI V ADELANTE COTAS
base 0.275 0.275 (-) 0.000
vaciado 1.225 -0.950

Tabla 10. Cuadro para plantillado

Con estos calculos sabemos que la medida en la mira debe ser de 1.225 m, si observamos mas subiremos
la regla y si observamos menos bajaremos la regla.

v Analizamos la regla donde la medida es 1.192 m

Se observa la medida 1.192 y sabemos que 1.225 se encuentra por arriba, entonces tenemos que bajar
la mira hasta llegar a 1.192 m. Para saber cuanto bajar la mira restaremos 1.225 - 1.192 = 0.033

Esto significa que debemos bajar la mira 0.033 m; bajamos un poco y colocamos un clavo o una marca;
si bajamos mas o menos, lo iremos verificando con el nivel realizando los mismos pasos.

Estas marcas o «clavos pueden ser colocados cada 2m aproximadamente para poder
nivelar el concreto en el vaciado y podemos colocar un cordel o marcar los laterales del corte de la
Zanja.
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X

\/

Figura 29. plantillado para vaciado de sobrecimiento

7
R K

Figura 30. plantillado para vaciado de sobrecimiento

TOPOWORD E.I.LR.L.
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Figura 31. clavos y el cordel listos para el vaciado.
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X PLANTILLAS PARA MUROS, PLACAS, COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS ALIGERADAS
Para los elementos verticales y las vigas se usa una marca echa con tira linea en vez de platillas; es

recomendable que esta marca se encuentre en el mismo elemento que se esta construyendo para poder
verificar constantemente el nivel.
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Figura 32. Plantillado en muros y columnas.

El nivel o la altura de esta marca depende mucho del topdgrafo, algunos usan como referencia el
nivel del piso terminado y a partir de alli hacen una marca a un metro de altura; en nuestro caso
recuerde que el nivel de piso terminado es de - 1.25; esto significa que si colocamos la marca con tira linea
a un metro del NPT, esta estara a un nivel de - 0.25 m y no sera muy comodo para controlar los niveles
terminados de los muros, las columnas y las losas.

Podemos concluir que un nivel preferente en nuestro caso es el nivel cero, el cual se encuentra a 1.25 m
del NPT, y desde alli serda mucho mas facil controlar los niveles superiores.

Entonces marcaremos en dos lugares de algiin muro o columna, los niveles respectivos para tenerlos de
referencia, en nuestro caso marcaremos el nivel cero haciendo una vista atrds en nuestro nivel de
referencia marcado en el poste inicialmente.
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Figura 33. Plantillado en muros y columnas.

En este caso no es necesario hacer un cuadro de calculo, a este nivel debemos entender facilmente que si
en nuestra marca de referencia que es el nivel cero, se observa una media de 0.316 en la regla,
tenemos que observar la misma medida en las vistas adelante y asi la base de la regla nos estaria
mostrando el nivel cero, esta base tiene que ser marcada con una tiza o algun marcador para luego
poder marcar con un tira linea.

Con esta marca podemos controlar los niveles de los siguientes elementos en este piso, por
ejemplo, si el nivel de la losa aligerada o techo se encuentra a 1.50 m esto significa que solo con
una cinta métrica medimos 1.50 m desde la marca de nivel cero y conoceremos el nivel de la losa
aligerada.

ASPECTOS IMPORTANTES DEL TOPOGRAFO AL MOMENTO DEL TRABAJO EN EDIFICACIONES

<> FORMA DE DEJAR PLANTILLAS DURANTE LA EXCAVACION
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Figura 34.
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<> IMPORTANTE CONOCER LOS ELEMENTOS DE UNA EDIFICACION

TOPOWORD E.I.LR.L.
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el sobrecimiento debe tener
refuerzo minimo.

Si las condiciones de suelo no son buenas,
tales como arena suave o suelo flexible,

Figura 35.
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b. PLANTILLADO EN CARRETERAS

RECORDAR:

EN CARRETERAS DEBEMOS
DEJAR PLANTILLAS EN LOS
EXTREMOS DE LOS BOMBEOS Y
EN EL EJE DE LA CARRETERA.

Figura 36. Vista de una Carretera.
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R/

<« COLOCACION DE BM's EN CARRETERA

Los BM’s en carretera son de vital importancia para el control vertical de los puntos. Estos BM’s en
carretera se colocan o monumentan a cada 500 m de progresiva, es decir:

progresiva 00+000, progresiva 00+500, progresiva 01+000, progresiva
01+500, progresiva 02+000, etc.

Figura 37. Colocacion de BMs

Para ello primero tenemos que llevar la cota de un BM conocido al inicio de nuestra carretera en
estudio. Normalmente se compran los datos de un BM en el IGN, este punto debe estar los mas

cercano posible a nuestra area en estudio. Después de conocer la cota del BM-1 podemos obtener las cotas
de todos los BM’s de la carretera realizando la nivelacion respectiva.

w
= .

S

A BM conocido

Figura 38. Colocacion de BMs
<> PERFIL LONGITUDINAL DE LA CARRETERA
Para la nivelacién del perfil se colocan estacas cada 10 o 20 metros segun lo requiera el nivel de estudio

de la carretera. La nivelacion de estas estacas sera controlada entre BM y BM nivelado anteriormente
de modo diferencial. De este modo tenemos una cota de inicio y una cota de llegada.

EJEMPLO
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La nivelacién se realizara con un punto base (en nuestro caso el punto A) y muchos puntos intermedios
segln lo requiera el estudio (en nuestro ejemplo cada 50 m) todo, estacionado en un mismo lugar
hasta las distancias sugeridas para una adecuada vision, luego se ird cambiando de estacién y se
continuara el mismo trabajo hasta llegar al siguiente punto base (punto B) para su respectivo control.

Progresiva |V atras A inst. V adelante | COTAS
A 1.546 100
00+050 1.375

00+100 1.152

00+150 0.847

00+200 0.639

PC1 1.616 0.397

00+250 1.594

00+300 1.316

00+350 1.063

B 0.834 104.98

Tabla 11. Cuadro de nivelacion de carretera

Se muestra un cuadro de datos tomados en campo, como se observa, las cotas de inicio y de llegada son
conocidos; los puntos A y B estan representando a dos BM’s continuos de una carretera y el punto PC1
es un punto de cambio debido al alcance visual del nivel.

Datos conocidos:
Cotade A=100

Cotade B =104.98 Datos calculados: Cotade B =104.977

Progresiva |V atras A inst. V adelante | COTAS

A 1.546 | o b = 100
00+050 | » 101.546 1.375 100.171
00+100 _§\: 1.152 100.565
00+150 \* 0.847 101.264
004200 \*0.639 102.171
PC1 1.616| | Y0397 103.32
004250 L [, 1049365 , 1594 103.342
00+300 =t \04 1.316 103.642
004350 \ 1.063 104.195
B 4 0.834 104.977

Tabla 12. Cuadro de nivelacion de carretera

————————————————————————————————————————————————————
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Ec = error de nivelacion

104.98 - 104.977 = 0.003

Debemos tener en cuenta que existe una tolerancia (T) para aceptar este error

> De nuestro ejemplo, el error de nivelacidn es.
Ec=104.980 - 104.977 = 0.003
> Luego, segln las progresivas, tenemos un recorrido de 385m.

L=385m = 0.385 km

Emax = 0.02 *v0.385 = 0.012

NOTA. si se cumple la siguiente desigualdad diremos que esta correcto en nuestro caso si se

cumple por la tanto la nivelacién es correcta. Ec< Emax.

> Compensacion del error.

En base a la distancia recorrida.

..................... S
{ Ec o
I Cci = — *x Progresiva !
\ U
Donde:
Cci: compensacion del punto i
Ec: Error de cierre
L: Distancia total del recorrido
Progresiva: Distancia acumulada
De nuestro ejemplo, continuamos
Cc(50) = — 3 50 = 0.0004
= * = .
¢ 385
Cc(100) = — 3 100 = 0.0008
= * = .
¢ 385
.003
Cc(150) = * 150 = 0.0012

385

0.003
Ce(200) = —

* 200 = 0.0016
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0.003
Cc(250) = = * 250 = 0.0019

0.003
Cc(300) = —=* 300 = 0.0023

3
* 350 = 0.0027

Ce(350) = —

3
385 * 385 = 0.003

Cc(385) =

TOPOWORD E.I.R.L.

Del cuadro de calculo de cotas separamos las progresivas y sus respectivas cotas; a esto le agregamos las

compensaciones obtenidas y tendremos las cotas compensadas.

Progresiva COTAS Cc Cotas compensadas
A=00+000 100 100.000
00+050 100.171 0.0004 100.171
00+100 100.565 0.0008 100.566
00+150 101.264 0.0012 101.265
00+200 102.171 0.0016 102.173
PC1 103.32
00+250 103.342 0.0019 103.344
00+300 103.642 0.0023 103.644
00+350 104.195 0.0027 104.198
B=00+385 104.977 0.0030 104.980

No es necesario encontrar la cota en el punto de cambio “PC1”

Tabla 13. Cuadro de compensacion de cotas.

De este modo podemos obtener el perfil longitudinal del recorrido AB; escribiendo las progresivas en el

eje Xy las cotas en el eje Y.

veces en la vertical

[ NOTA. las escalas de un perfil longitudinal se tiene una exageracionde 10 J
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COTAS PERFIL LONGITUDINAL
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Figura 39. Perfil longitudinal

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON NIVEL (METODO DE SECCIONAMIENTO)

<> SECCION DE LA CARRETERA

Una seccion en la carretera es la interseccion del terreno con un plano vertical perpendicular al eje
longitudinal; este plano vertical intersecta al eje de la carretera en las progresivas conocidas; 00+020,
00+040, 00+060, etc. Es decir cada 20 metros en tangente y cada 10 metros en curvas.

Estas secciones nos serviran para disefiar la seccién tipica de la carretera y con esta obtener los
cortes y rellenos en cada una de estas secciones. Teniendo las areas de cortes y rellenos podemos obtener
también los volimenes de corte y relleno en el movimiento de tierra del proyecto.
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Figura 41. Seccion de la Carretera.

Ya que conocemos las cotas de todos nuestros puntos de progresiva, podemos encontrar la seccién del terreno
en base a la nivelacion, tratando de trazar una linea imaginaria perpendicular al eje en cada progresiva. Esto
consiste en identificar los cambios de pendiente en el recorrido de la secciéon y encontrar a que distancia

se encuentra del eje de la carreteray cual es su cota.

00020

N

Figura 42. Seccion de la Carretera.

Esta cota la encontramos haciendo una vista atras en el eje de la carretera ya que conocemos su cota y

luego vistas adelante en cada quiebre del terreno o cambio de pendiente.
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TOPOWORD E.I.R.L.
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Figura 43.. Seccién de la Carretera.
PROGR 15 14 13 12 11 COTAEIE D1 D2 D3 D4 D5
DISTANCIA 12.35 745 34 0 36 41 53 1128
00+020| VISTA 3.45 177 133 145 142 187 135 0.05
COTA 100.15
DISTANCIA
00+040| VISTA
COTA 101.53
DISTANCIA
00+060| VISTA
COTA 102.84
DISTANCIA
00+080| VISTA
COTA 101.18

Tabla 14. Cuadro de plantillado

del cuadro llenado en campo podemos observar que conociendo las cotas de las progresivas del eje,
podemos conocer las cotas de los puntos ubicados a ciertas distancias del eje.
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En el ejemplo:

La cota del punto i1 ubicado a 3.4 m del eje es:

Ci1=100.15+1.45-1.33 =100.27

La cota del punto i2 ubicado a 7.45m del eje es:

Ci2 =100.15+1.45-1.77 =99.83

La cota del punto i3 ubicado a 12.35m del eje es: Ci3 = 100.15+1.45-3.45 = 98.15

La cota del punto d1 ubicado a 3.6m del eje es:

Cd1=100.15+1.45-1.42 = 100.18

La cota del punto d1 ubicado a 3.6m del eje es:

Cd2=100.15+1.45-1.87 =99.73

La cota del punto d1 ubicado a 3.6m del eje es:

Cd3=100.15+1.45-1.35 =100.25

La cota del punto d1 ubicado a 3.6m del eje es:

Cd4 =100.15+1.45-0.05 =101.55

PROGR 15 14 13 2 1 COTAEE D1 D2 D3 D4 D5
DISTANCIA 1235 7.45 34 0 3.6 41 53 11.28
00+020| VISTA 3.45 177 133 1.45 142 187 1.35 0.05
COTA 98.15 99.83|  100.27| 100.15 100.18 99.73| 10025 10155

Tabla 15. Cuadro de plantillado

Con estos datos podemos dibujar la seccién en la progresiva 00+020. Estas secciones pueden dibujarse
manualmente o en AutoCAD o en ADC (un programa especialmente disefiado para procesar este tipo
de informacion)
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Figura 44. Seccién de la Carretera.

Las mismas que obtendriamos del civil 3d con un levantamiento topografico con estacién total

0+060.00
380 380
0+020.00 0+040.00 0+080.00 0+100.00
370 370 370 370 370> = 370 380 380 370 ] 370
TN i o
360 360 360 360 360 360 370 +—— 370 360 360
350 350 350 350 350 350 360 360 350 350
0 0 0 0 0
0+360.00
410 410
0+320.00 0+ 340.00 0+380.00 0+400.00
400 400 400 400 400 —< 400 410 410 410 410
e "\ ol L- Be —\“*«
390 390 390 390 390 390 400 400 400 400
380 380 380 380 380 380 390 390 390 390
0 0 0 0 0

Figura 45. Seccién de la Carreter
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% PLANTILLADO PARAEL EJE, BORDES Y TALUDES

Después de procesar la informacién y realizar el disefio de la carretera tanto en horizontal como en
vertical se procede con el replanteo de la misma. Primero se realiza el replanteo horizontal con una
estacion total, colocando las progresivas del eje en toda la carretera; luego teniendo la ubicacion
de estas progresivas podemos realizar el replanteo vertical que consiste en darle la cota
correspondiente a estas progresivas.

Figura 46. Plantillado para eje y borde de la Carretera.

Para este replanteo utilizaremos los BM’s establecidos desde el inicio del studio.

BM—2

A\\\V atras

-

Figura 47. Plantillado para eje y borde de la Carretera.
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TOPOWORD E.I.LR.L.

Estas cotas corresponden a las que les dio el disefiador en cada seccion, considerando el bombeo, el
peralte y el talud. En cada caso se puede ver la cota del eje o de los bordes en las secciones de disefio de

la sub-rasante.

00+020

: : % A ’ ’ ’
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I i ! ' I I I

| 5 | i | i i
103.00 i E . 100.27 | 10020 i
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Figura 48. Plantillado para eje y borde de la Carretera.

v' Realizaremos el replanteo del eje y de los bordes de la seccién 00+020

Para esto veremos cuales son los datos que tenemos:

Cota BM-1 =100.00

Cota del eje en el terreno natural = 100.15

Cota del eje de disefio = 100.27

Cota de los bordes de diseio = 100.20

y lo analizaremos con el siguiente cuadro

PUNTOS V ATRAS HI W ADELANTE COTAS
BM-1
EJE
00+020 BI
BED
EJE
00+040 Bl
BD
EJE
00+060 Bl
BD
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Tabla 16. Cuadro de plantillado

Para nuestro ejemplo.

PUNTOS DISENO  VATRAS HI V.ADELANTE COTAS
BM-1 100.00
EJE 100.27
004020 BI 100.20
BD 100.20

Tabla 17. Cuadro de plantillado

Ahora daremos una vista atras en el BM-1 y con esto, en vez de calcular las cotas del eje y bordes de
disefio calcularemos las vistas adelante debido a que estas cotas ya son conocidas.

PUNTOS DISENO =V ATRAS HI V ADELANTE COTAS
BM-1 1.735 101.74 100.00
EJE 100.27
00+020
BI 100.20
BD 100.20

Tabla 18. Cuadro de plantillado

NOTA. Para llenar el curdro solo debemos recorder lo siguiente: AI = VA(+) + COTA

VA(-) = Al — COTAn

Las vistas adelante son las medidas que tengo que ver en la regla cuando la coloque en su lugar; eje,
borde izquierdo o borde derecho.

PUNTOS DISENO  V ATRAS HI V ADELANTE COTAS
BM-1 1.735 101.74 100.00
EJE 1.47 100.27
R1f30) BI 1.54 100.20
BD 1.54 100.20

Tabla 19. Cuadro de plantillado

NOTA. solo con una vista atrds en el BM-1 puedo calcular cuanto debo ver en la regla para

varias secciones adelante, hasta donde alcance la vista del nivel.
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De nuestro ejemplo:

00+020
! I I /A ! ! !
1 1 1 G : ; |
1 1 1 H : |
a i i | ; ;
103.00! ! : : : :
102.00} i i +—1.59 | 5 i
101.00; i ; : RS :
100.00; i I — T : :
99.00 e i | N i |
98.00 ! Sl l : "NV adelg ! :
97.00 ! ! i i : ;
| | : | | ; :
i | i i | i g
=15 —-10 -5 0 +5 +10 +15

Figura 49. Plantillado para eje y borde de la Carretera.

Nuestra vista adelante es mayor que la calculada en 12 cm esto significa que debemos subir la regla 12

cm para tener la vista correcta.

Para esto colocaremos alguna plantilla para poder subir la regla.

00+020

a | : 2 : | |
| | | | | | |
i | | | | |
103.00: ! ! : ! !
102.00! i i y S | |
; | | | \ I l.-® I
101.00] : : T l :
I I (e S .‘__\_\ ST I I
100.00; e 5 R ; :
99.00 | —=== : i i : l
98.00 e ! ! \T<{\S?ek: 5 5
1 | | I | | |
R e | i | e i
| i | | | | |

-15 -10 -5 0 +5 +10 +15

Figura 50. Plantillado para eje y borde de la Carretera.
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Ahora hacemos una medida en el borde de la regla.

00+020

I I 1 /I‘\ | | |

i ! 8 | ; ; |
103.00; : — ; ; :
102.00! | +—1.60 : | :
101.00! 5 S~ A 5
e it H.
99.00 et : | ; { {
98.00 =" 1 : ‘\\\\i:iédao j J

| I : | | ! !
97.00: i i i i \\\jﬂ : i

| | | | | : ;

=13 -10 =5 0 +5 +10 +15

Figura 51. Plantillado para eje y borde de la Carretera.

Nuestra vista adelante es mayor que la calculada en 06 cm esto significa que debemos subir la regla
06cm para tener la vista correcta.

Para esto colocaremos alguna plantilla para poder subir la regla.

00+020

| i - A\ E | |
103.00 : : ; ; ;
102.00! i =154 | : : !

I I ! 1 L= 1
101.00: . : — =1 !
100.00; P  E— s
9900[ ’1 PRaiss : | | 1 1
98.00:[ St ﬂf[ ! E \E\VOdeIO E !

I I : : 1 : :
- | i i x| i

| ; i | ' i :

I I I | 1 1 1

—-15 -10 -5 0 +5 +10 +15

Figura 52. Plantillado para eje y borde de la Carretera.
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ASPECTOS IMPORTANTES PARA EL TRABAJO EN CARRETERAS

% CONOCER COMO MINIMO LOS ELEMENTOS DE CURVATURA

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia

Distancia a Externa (m.)
Distancia de la Ordenada Media (m.)

= Longitud del Radio de la Curva (m.) A
Longitud de la Subtangente (P.C.a P.l.a P.T.) (m.) L=2TR 555

Longitud de la Curva (m.)
Longitud de la Cuerda (m.)

- A
T=Rtan5
L.C.=2Rsend

=4O =EZm

= Angulo de Deflexion

M = R[1-cos(4/2)]
E = R[sec (4/2)-1]

< SECCION DE UNA CARRETERA.

Figura 53.

DERECHO DE VIA

BORDL
K= ANCHO DE OERA
5 ] ZANJA DE CORONACCION
S8 REVESTIDA
—
s
=
<
&
o
e w
(=3
BORDE LERE e
-
TALUD DE S
CORTE
o TERRENO NATURAL
]
<|3% TALUD DE
2153 TERRAPLEN
o o PLATAFORMA
- PAV. REVEST
¥ HORM EN ESTR
e 3 3
V 5 1 " CORONA DE PAVINENTO "
o TALUD b
BASE Y p \}‘ < <
m SUBSARE ¥ NTERNO| 5 [~y CALZADA (5, esrma |
B3
9 é CUNETA \
— a
: ncl P Parlyy
! —t P
Hiey
n A
= FONDO DE B A A T n
& FRRTS  R
SUS DREN LOBGITUD EXCAVACION \\\‘\\\\\\\\\\\\‘BEND\QI_E i‘zg »‘b\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
[ENTIERHA) (EN ROCA) \Q\\\\\‘\\\\\‘\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
o fo3d VS T TS S
TIERRA VEGETAL \\\‘\\\\\*\\\;\Q\\&‘\\\@Q\\\\\\\\‘\\\@\\\\*\\\\\\\\o\‘\\ .
o N OO A N
ZONA DE REFINE BANGUETA - NN
= 8 SN -
o {EN ROCA| = =
DUCTOS Y CAMARAS DE FIBRA OPTICA | | ESCARFICADO N
(1) VARIABLE
Figura 54.
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c. PLANTILLADO EN OBRAS DE SANEAMIENTO

LLEVAR LA PENDIENTE
CONCIDERANDO LAS
DISTANCIAS PARCIALES

PLANTILLAS COLOCADO EN
CAMPO, SE COLOCA EN LOS
LATERALES DE LA ZANJA
EXCAVADA. A CADA 5M O
10M SEGUN CORRESPONDA

NO OLVIDAR:

PARA LLEVAR CORRECTAMENTE
UNA PENDIENTE YA SEA

A CADA 5M O A CADA 1OM
SEGUN REQUIERA EL PROYECTO
DEBEMOS REALIZAR UNA
CORRECTA LECTURA.

DEBEMOS DEJAR PLANTILLA
PARA LA EXBAVABIﬂN,
TENDIDO DE CAMA DE LA
TUBERIA Y PARA LOS VACIADOS
DE LOS BUZONES.

PARA LLEVAR DENDIENTE SIEMPRE

DEBEMOS PARTIR DE UNA COTA
YA ESTABLECIDA

Figura 55. Plantillado en obras de saneamiento.

TOPOWORD E.I.R.L.
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En una obra de saneamiento hay muchas maneras de emplear el nivel topografico para realizar los
trabajos, todo es cuestion de creatividad y criterio.

Una de las primeras tareas que hay que realizar con el nivel es trasladar un BM cerca al area de trabajo,
o colocar varios BM’s en lugares estratégicos para utilizarlos en el momento adecuado. Luego de esto
podemos emplantillar el fondo de las excavaciones donde se colocaran los buzones, esto aun no justifica
las pendientes de las tuberias, solo depende del tamaiio de los buzones que en muchos casos varia
segun la topografia. Pero si es necesario tender en cuenta la pendiente en la excavacion de las zanjas
donde se colocaran las tuberias.

NT 142.50 m

250 m

Figura 56. Plantillado en obras de saneamiento.

En este caso vemos que el nivel del terreno es de 142.50 m y el fondo del buzon esta a 2.50 m; entonces
para conocer la cota de fondo del buzén restamos 142.50 - 2.50 = 140.00 m. ahora buscaremos un BM
cercano para trasladar la cota.

46571 +—1.548

BM= 143.235 m

Figura 57. Plantillado en obras de saneamiento.
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PUNTOS  VATRAS HI V ADELANTE COTAS
BM 1.548 144.783 (-) 143235
fondo 4.783 140.000

Tabla 19. Cuadro de plantillado

Observamos que para obtener la cota 140.0 debemos ver en la regla una medida de 4.783 m pero en
nuestro caso vemos 4.657 m. para llegar a 4.783 debemos bajar la regla una distancia de 4.783 - 4.657
=0.126 m, es decir falta excavar.

% CALCULO DE PENDIENTES

Para calcular la pendiente entre dos puntos necesitamos la diferencia

de cotas y la distancia entre esos dos puntos. Anteriormente ya se mencion6 la formula y a continuaciéon
lo recalcamos.

COTAS

243.08

242.56

15.25 80.25 DpISTANCIA

" """""""""""""" \‘
=P dient Ade Altura 100% .

= % 1
i endiente D b :
N e e e e J
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En nuestro ejemplo para calcular la pendiente entre los puntos A y necesitamos conocer la diferencia

de cotas y la distancia entre ellos.

243.08 — 242.56 = 0.52

Calculando la distancia:

D = DB-DA
D =80.25 - 15.25
D =65.00 m

v" Conociendo estos datos podemos calcular la pendiente

2
[ = 0
Pendiente s *100%

P =0.8%

Se lee; la pendiente entre el punto Ay B es de 0.8 por ciento.
o  Elmismo procedimiento haremos cuando se trate de dos buzones.
Ejemplo 1

Cota BZ1=142.16

CotaBZ2 =143.21
Distancia entre BZ1 y BZ2 = 64.45 m
AH = 143.21 — 142.16 = 1.05

La pendiente entre el BZ1y BZ2 es 1.63 %
Ejemplo 2
Se tienen dos buzones separados una distancia de 50 metros y tiene

una pendiente de 1.2 %. Calcular la cota de BZ 2

BZ 1
12 7%
N
G 50.0 m
cota = 153.61
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AH =7
P=1.2%
Distanciaentre BZ1yBZ 2 =50.0 m

AH
1.2% = 0" 100%

A= 0.6%

v"  La diferencia de altura entre aquellos buzones es de 0.60 m. siconociera la cota de uno, podria
conocer la cota del otro.

Sabemos que si la direccién de la flecha indica la caida de la pendiente, entonces la cota de BZ 1 es mayor
que la cota de BZ 2

(
| cota BZ2 = cota BZ1 — 0.60 !

cota BZ2 = 153.61 — 0.60
cota BZ2 = 153.01
«» PLANTILLAS PARA UNA PENDIENTE REQUERIDA

En obra una de las tareas donde mas errores cometen los topégrafos es emplantillar o colocar plantillas
a cada cierta distancia entre un buzén y otro para poder obtener una pendiente constante y las
tuberias no sufran fallas.

Sin mas detalles lo veremos con un ejemplo.

» Sequiere colocar dos buzones BZ 1 y BZ 2 a una distancia de 60 m y con una pendiente de 1.2 %. Se
requiere colocar plantillas cada 10 metros para nivelar la cama de apoyo de arena y poder tender la
tuberia.

BZ 1 BZ 2
1.2 %
60.0 m
cota = 153.61 cota="?
Solucion:

Primero calculamos la diferencia de cotas que existe entre un buzoén y otro
AH =7

P=12%

Distancia entre BZ1 y BZ2 =60.0 m
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p= Al 100%
= — %k
HD 0

AH
1.2% = 0 * 100%

AH=0.72m

La diferencia de altura entre aquellos buzones es de 0.72 m. si conociera la cota de uno, podria
conocer la cota del otro.

Sabemos que si la direccién de la flecha indica la caida de la pendiente, entonces la cota de BZ 1 es menor
que lacota de BZ 2

cota BZ2 = cota BZ1 + 0.72
cota BZ2 = 153.61 + 0.72

cota BZ2 = 154.33

BZ 2
cota = 15433
1.2 %
cota = 153.61 60.0 m

Analizando el resultado observamos que desde BZ 1 hasta BZ 2 hay que subir 0.72 m en una
distancia de 60.0 m; entonces por una regla de tres simple podemos saber cuanto ascenderemos cada
10 m

60 — 0.72m
10 - Xm
P 10 % 0.72

60

X=0.12m =12cm

IMPORTANTE. Esto significa que cada 10 metros la plantilla debe subir 12 cm En el siguiente grafico
vemos las cotas que deben de tener cada plantilla

BZ 2

c =154.21 cota = 154.33

c = 154.09
c = 153.97

c = 153.85 0.72 m

BZ 1 c =153.73

cota = 153.61 60.0 m
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En la mira significa que en cada punto debo de observar 12 cm menos.

245
cota = 154.33
BZ 2
0.72 m
BZ 1 “Ses R BROIM ¢ il e
N S \ \ ’ ’ a2
cota = 153.61 \\\ Pl N Y ’ B
ST W I
T SRS TR S L S
~‘: L | P ,:’/

Como vemos en el ejemplo

Si nuestra vista atrds en BZ 1 es de 0.965 entonces en el siguiente punto a 10 metros adelante
debo observar 12 cm menos, es decir, 0.845 m; o en todo caso subir o bajar la regla hasta
encontrar la medida, en resumen, plantillar. Realizamos los mismos pasos para los siguientes puntos
teniendo en cuenta que en cada uno debo ir observando 12 cm menos hasta llegar a BZ 2.

Ejemplo 2

Se quiere colocar dos buzones BZ 1 y BZ 2 a una distancia de 50 m y con un desnivel de 2 m. Se requiere
colocar plantillas cada 10 metros para nivelar la cama de apoyo de arena y poder tender la tuberia.

BZ 2
cota = 102.0
? %
BZ1 — 2.00 m
cota = 100.00 50.0 m

Solucion:

Primero calculamos la pendiente que existe entre un buzén y otro

AH =2.00
P=7%
Distanciaentre BZ1y BZ 2 =50.0 m
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p= Al 100%
= — %k
HD 0

2
P = 41009
50 * 100%

P =4%

e Lapendiente existente entre aquellos buzones es de 4 por ciento

Si bien es cierto es un dato importante que debemos conocer, solo bastaba la diferencia de cotas entre
los buzones para poder emplantillar.

BZ 2
cota = 102.0
4.0 7%

BZ1 200 m

cota = 100.00 50.0 m

Analizando el desnivel observamos que desde BZ 1 hasta BZ 2 hay que subir 2.00 m en una distancia
de 50.0 m; entonces por una regla de tres simple podemos saber cuanto ascenderemos cada 10m.

50 - 2.00 m

10 - X m

X_10*2.oo
~ 50

X=04m

Esto significa que cada 10 metros la plantilla debe subir 40 cm En el siguiente grafico vemos las cotas
que deben de tener cada plantilla

BZ2
cota =102.0

101.60
101.20

BZ 1 2.00 m

cota =100.00 0.0 m

En la mira significa que en cada punto debo de observar 40 cm menos.
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—=(.456

cota = 102.0
BZ 2

200 m

cota = 100.00

Como vemos en el ejemplo

Si nuestra vista atrds en BZ 1 es de 2.456 entonces en el siguiente punto a 10 metros adelante
debo observar 40 cm menos, es decir, 2.056 m; o en todo caso subir o bajar la regla hasta
encontrar la medida, en resumen, emplantillar. Realizamos los mismos pasos para los siguientes
puntos teniendo en cuenta que en cada uno debo ir observando 40 cm menos hasta llegar a BZ 2.

% IMPORTANTE RECORDAR LOS SIGUIENTES ASPECTOS PRIMORDIALES UN UNA OBRA DE
SANEAMIENTO.

Este criterio es importante recordar para poder plantillar siempre teniendo en cuenta la pendiente y las
distancias parciales.

VA($) ™ VA() 5M 5M 5M 5M 5M 5M SM 3M
BM - - - ——

\' v

l \
Buzon ALTURA DE CORTY ALTURA DE CORTY ALTURA DE CORTI | {Buzon
agan

’\ armba

H PENDIENTE DE LA TUBERIA %

il B ——— —— T

— .,- 1 A ——— 2 g ———

Figura 59.
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< ANTES DE LA EXCAVACION Y PLANTILLADO DEBEMOS MARCAR LA PARTE A EXCABAR.

Fad:_ = =
" =i
: )
5
s % " : T EE
ot SRR s |
.‘. ’ s -'?\'(4:." 4

VY T “v'__-‘\r.l:'.‘ -eg:» ~ *1‘--\1 Yo

I e b |

' n
E| trazado defintivo del Se fija en el Se marcan En esta elapa se marcan,
eje de las tuberias, y tereno, con  con tiza los también, la ubicacion de las
por lo tanto de los tiza o pintu- bordes de valvulas, en el caso de las
bordes de la zanja a ra, el eje de la zanja. redes de agua, y con circulos
excavar, debe hacerse lazanga. y una estaca al centro, los
con la ayuda de un buzones en las redes de

topbgrafo. desagle.
Figura 60.

< DEJAR PLANTILLAS PARA LA CAMA DE LA TUBERIA Y PARA LA ALTURA DE EXCABACION
CON FIERROS DE 3/8

Limpiar de
g;) ras los

rdes para
evitar que caigan
sobre los tubos.

Cama de

W La inclinacion
'del talud de la
N zanja depende
o CAvA DB TUBEA de |a estabilidad
del suelo.

Figura 61.
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< IMPORTANTE PARA EL TOPOGRAFO AL MOMENTO DE LA PRUEBA HIDRAULICA.

- :‘
Redd

vlk'w \ 7 NS s ""-‘{3, VIR -
%’" o ‘.L Q" \igu .':'\\:1% % ‘_'.r o

.'v?‘_\u o . o At
f‘ ) Ay k- -\ (" W \

.

Los tubos deben tener siempre un apoyo uniforme y continuo. Para facilitar esto, se debe
dejar un nicho o espacio libre debajo de las uniones (campanas), el que después de la
instalacion de las tuberias, y una vez concluida la prueba hidraulica, se rellenara.

Figura 62.

« NO OLVIDAR DEJAR PLANTILLA PARA EL SOLADO DE LOS BUZONES LO DEBEMOS DEJAR EN LOS
LATERALES DE LA ZANJA EXCAVADA.

Encofrado
metalico

Figura 63.
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d. PLANTILLADO EN CANALES DE IRRIGACION.

Figura 64.

Pagina 69|95



TOPOWORD E.I.R.L.
MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

en obras de irrigaciéon como es el caso de canales es importante conocer aspectos primordiales para
poder plantillar, y uno de los aspectos es conocer las diversas formas de canal que plantillaremos. Y
estos son:

o Canal trapezoidal

o Canal rectangular

o Canal triangular

o Canal parabélico
Todos con un solo fin de conduccién del agua para un sistema de riego.
También antes de poner plantillas en este tipo de trabajo tenemos que saber como minimo las partes de
un canal, a continuacién mostraremos los una canal trapezoidal con sus respectivas partes.

CORONAMIENTO

LA PENDIENTE
VARIARA

EN TODA LA LONGITUD b:b‘“

DE LA BASE

Perimetro mojado

Figura 65.canal trapezoidal.

+ Pintado de la zanja a excavar de un canal
En primer lugar debemos tener pintado nuestra longitud de canal Para luego proceder con el
plantillado.

Figura 66.pintado del terreno a excavar.
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+¢ Plantillado en zanjas de excavacion.

El control de excavacion se realiza en toda la longitud de recorrido del canal, dejando plantillas en el
pase de la excavacién a cada distancia requerida.

Para ello es importante tener datos como un BM de partida, pendiente y distancia parcial.

Al momento de tener estos datos solo calcularemos nuestra vista adelante, procedemos a dejar plantilla
durante la excavacion.

A continuacién, en la siguiente grafica podemos postrar lo mencionado.

COTA1=3200.00

Figura 67.plantillado de zanja .

de la figura anterior podemos notar que para la excavacion de una zanja llevaremos una determinada
pendiente, para dirigir cuanto mas debe excavar la maquinaria a cada distancia determinada, es muy
importante este proceso para poder hacerlo correctamente mostraremos una tabla de plantillado para
la longitud de toda la trayectoria de la zanja a excavar.

Siempre partiendo de un punto de inicio en nuestro caso nuestro BM conocido.
Entonces tenemos como dato:
BM=3200.00 pendiente=005 L.total=40m VA(-)=1.800

Con estos datos necesarios tendré que hallar cuanto debo leer en cada uno de las distancias parciales
como muestra la figura.
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Antes de ello hallamos nuestras lecturas adelante.

v Para nuestro caso es mejor trabajar con una constante que anteriormente ya se detallo; para ello
en los primeros 30m lo realizaremos por que la distancia parcial no nos varia.

K = pendiente * Dparcial
K =0.05%10
K =05
este valor registramos en nuestra calculadora

v Luego solo aremos el simple procedimiento como vemos que nuestra pendiente es negativa,
Tendremos que restar que sumar, ten presente si estamos bajando tenemos que sumar y si estamos
subiendo tenemos que restar para obtener las lecturas adelante.

LecAD = VA(-)+k
LecAD = 1.800 + 0.5
LecAD1 = 2.300m
Significa que en la mira debemos encontrar esta lectura y colocar nuestra plantilla.

v’ Esalectura tendré que encontrar a 10m y poner una plantilla, para el siguiente 10m solo partiremos
con nuestra ultima lectura hallada mas nuestra constante.

LecAD2 = 2.300m + 0.5
LecAD2 =2.800m

Significa que en la mira debemos encontrar esta lectura y colocar nuestra plantilla.
LecAD3 = 2.800m + 0.5

LecAD3 = 3.300m

Significa que en la mira debemos encontrar esta lectura y colocar nuestra plantilla.

v Entonces desde el tercer punto para adelante disminuye nuestra distancia quiere decir que nuestra
constante ya variara y nuevamente calculamos para estes dos ultimos puntos por estar separados por
una distancia de 5m cada una; no olvidar que nuestra pendiente no varia.

K =0.05%5
K =0.25
Entonces a nuestra ultima lectura solo sumaremos 0.25 que es nuestra nueva constante.

LecAD4 = 3.300m + 0.25
LecAD4 = 3.550m

Significa que en la mira debemos encontrar esta lectura y colocar nuestra plantilla.
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LecAD5 = 3.550m + 0.25
LecADS5 = 3.800
Significa que en la mira debemos encontrar esta lectura y colocar nuestra plantilla.

v Y ya tendremos llenado nuestro cuadro en nuestra libreta de campo, se recomienda hallar toda
nuestra vista de toda la longitud que podamos observar, para no demorar durante nuestro trabajo.

PUNTO  v.at(+)  pendiente leer v.ad(-) Cota dist.pare.
BM 2.500 -0.05 3200.00 @ 0

1 2.300m 10

2 2.800m 10

3 3.300m 10

4 3.550m 5

5 3.800 5

De esa forma plantillaremos nuestro canal en toda la longitud a excavar.

NOTA. Cuando realizamos lecturas en una pendiente negativa nuestra lectura de mira tiene que ser
mayo. Y cuando nos encontremos con pendiente positiva, nuestra lectura de mira sera menor.

Graficamente recalcaremos.

PEDIENTL NEGATIVA

Figura 68.
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PEDIENTE POSITIVA

Figura 69.

+ PLANTILLA PARA EL VACIADO DE CONCRETO
Para dejar plantilla durante el vaciado de concreto del canal lo tenemos que realizar en la parte lateral

de la zanja, dejando un fierro a una distancia parcial, es importante comprobar nuestros puntos de
plantilla con un cordel como ya antes se menciono en obras de saneamiento.

A
BM-1 — 5
—_— ; WP-0.05

>

COTA1=3500.00

Figura 70.plantillado de canal.
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Figura 71 .plantillado de canal.

« PLANTILLA PARA BORDE O CORANA DEL CANAL.
Los bordes de un canal a lo largo de su trayectoria también tiene una pendiente determinada y tiene el

mismos criterio de dejar plantillas en este caso, las plantillas se dejan en la parte superior lateras de ambos

lados tanto de derecha e izquierda.
En la siguiente grafica podemos notar las plantillas para los bordes.

Figura 72 .plantillado para borde de canal.
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Los calculos y los procedimientos son los mismos que mencionamos, al finalizar del vaciado de concreto

debemos verificar si esta correcto nuestro nivel de plantillado.

Siempre en la ejecucién de obra tenemos que revisar nuestros niveles para que nuestro trabajo de platillas

este correctamente respetado por el maestro de construccidn.

Figura 73 .ejecucion de canal.

EN AMBOS LADOS DEBEMOS
TENER LECTURAS IGUALES

0.345
----------m--------

b o”

C A
Bgredlibre —
’l

e

plantilla

Figura 74 . revisando los niveles.
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Por lo tanto, debemos manejar criterios y los calculos serdn igual a lo anterior, ya tenemos todo los datos
para el calculo requerido.

Tenemos formula para hallar pendientes, desniveles y nos sirve en cualquier obra y en este caso también es
importante.

EJE DEL CANAL

I
|
|
1
|
I
1
|

Figura 75 . revisando los niveles.
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e. PLANTILLADO EN PAVIMENTOS.

Figura 76 . pavimento.

PAVIMENTO

Un pavimento es una estructura constituida por una o mas capas de materiales seleccionadas, que se
colocan sobre el terreno natural o nivelado y recibe en forma directa las cargas de transito y las transmite
al subsuelo distribuyendo las cargas en forma uniforme.

para poder plantillar pavimentos es necesario en primer lugar conocer los aspectos importantes sobre este
tema, para haci ni tener ninguna dificultad en nuestro campo de trabajo.

Como ya hemos visto el plantillado conlleva a un mismo procedimiento y mucho criterio del responsable en
la obra.

En primer lugar debemos diferenciar un pavimento flexible con un pavimento rigido en la siguiente imagen
mostraremos a detalle
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PAVIMENTO
FLEXIBLE

Grandes tensiones
en Subrasante

Superficie de

rodadura

Pequefas
deformaciones

PAVIMENTO SFERNE .. . 5.0
RIGIDO

Pequefias tensiones
e

Figura 77 . diferencia entre pavimento rigido y flexible

En general tenemos que conocer la capas que contienen un pavimento.

CUERPO DEL TERRAPLEN

Figura 78. diferencia entre pavimento rigido y flexible
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v ELEMENTO GEOMETRICO DE UNA VIA

Figura 79 . elementos geométricos de una via.
Ya que conocemos ya con mayor claridad mas sobre los pavimentos sus respectivas capas y partes importantes
de una via para realizar un correcto reconcocimiento en campo y facilidad de trabajo.
% SECCION DE UN PAVIMENTO.

ki+ 240

]
Calzada i
€

Talud

Bombeo | e m—— o
TaIUd de e ,:— — = ——— %
relleno fF—="" g

EJE

Figura 80 . elementos geométricos de una via.

< PLANTILLADO DEL TERRAPLEN

Consiste en ejecutar el movimiento de tierra necesaria para conformar la subrasante,

Para ello tendremos que nivelar y plantillar longitudinalmente, sin antes tener en cuenta que si nos
encontramos con buzones debajo de la capa de nivelacién siempre dejar la parte de la tapa libre para su

posterior nivelacion.
Al momento de culminar el vaciado del pavimento la tapa de 0z buzones debe estar al mismo nivel de la

calzada.
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Figura 81 .
Para plantillar la base usaremos cualquiera de las formas antes ya mencionada teniendo un criterio
l6gico, para poder visualizar mejor esquematizamos en una imagen.
Es muy importante dejar plantillas de varillas de fierro a cada distancia determinada.

Figura 82. plantilla del terreno natural.
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De la imagen mostrada es muy importante antes de colocar las plantillas para la nivelacién del terreno
debemos realizar una lectura a nuestro BM que sera nuestra vista atras, y posteriormente podremos
hallar toda las vistas adelante que se requiera con los métodos anteriormente mencionados.

« PLANTILLADO DE LA SUBRANTE- SUB BASE

De la misma forma, que lo anterior solo tendremos que tener cuidado con los espesores de cada capa y
luego seguir con el mismo procedimiento de plantillado dejando estacas en los laterales de la via.

En la siguiente imagen podemos visualizar la manera de estacado

- -

Figura 83. plantilla del para la subrasante.

% PLANTILLADO PARA VACIADO DE CONCRETO
Para dejar plantilla para el vaciado de concreto o carpeta asfaltica es de la misma forma colocando plantillas
de fierro en los extremos del pavimento, también siempre corroborando nuestro espesor de vaciado.

+« PLANTILLADO PARA DEFINIR LOS BOMBEOS

De la misma manera dejamos plantillas para los bombeos en una seccién del pavimento,

Los célculos son lo mismo pero en este caso de las distancias ya no seran longitudinalmente

Si no transversalmente.

En la siguiente imagen notaremos claramente lo mencionado

Y teniendo como punto de partida una cota en el eje del pavimento gracias a esa cota podremos calcular las
vistas adelante.
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Figura 84.

De la imagen siguiente tenemos los siguientes datos:
COTAEje=3200.00 VA(-)=3.950 PENDIENTE=2%=0.02 Dh=3m
Con esos datos procedemos a calcular nuestra lectura adelante en nuestro caso para dejar una
plantilla en los laterales considerando el bombeo.

SOLUCION.
v’ Calculando nuestra constante
K = pendiente * Dparcial
K =0.02 %3
K=0.06
v’ Calculando la lectura a 3m.
LecAD = VA(-)+k
Como vemos que en ambos extremos bajamos nuestra mira entonces tendremos que sumar para hallar
la vista adelante y llenar nuestro cuadro
LecAD = 3.950 + 0.06
LecAD = 4.010m
Esa es la lectura que debemos encontrar tanto en el lateral derecho y lateral izquierdo.

PUNTO v.at(+) pendiente leer v.ad(-) Cota dist.pare.
BM 2.500 0.02 3200.00 0
LD 4.010m 3
LI 4.010m 3
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E. MOVIMIENTO DE TIERRAS

RECORDAR =
Una vez dejado las plantillas para la
| nivelacién con la maquinaria, se
| debe realizar su respectivo control.
~+ durante la ejecucidn.

51

Figura 85. Movimiento de tierras.

La aplicacién de la nivelacién en un movimiento de tierra es la aplicacion de todos los temas
tocados anteriormente; traslados de BM, perfiles, seccionamiento, emplantillados, marcas, calculo de
pendientes, etc.

Para practicar mejor este caso vamos a analizar un trabajo donde aplicaremos las técnicas
necesarias. Tenemos un terreno de 5000 m2 (50 m x 100 m ) el cual necesitamos conocer el volumen
de corte para colocar 5 capas de 0.30 m y dejar una plataforma nivelada con cota 120.00 m.

BM= 122,235 m
. 100.00 m 1

3 333 3

Figura 86. Movimiento de tierras.
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Podemos darnos cuenta que primero hay que calcular el volumen de excavacion y este no solo son las 5
capas de 30 cm sino también el terreno que esta por encima de la cota de 120.00 m.

Como ya sabemos al igual que en todos los casos, los primero que hay que hacer es el traslado de BM’s
al area de trabajo, todos los que sean necesarios, monumentados y en un lugar estratégico y desde alli
poder llevar el control necesario en la obra.

En nuestro ejemplo tenemos un BM = 122.235 m

Lo siguiente que haremos seran las secciones, en nuestro ejemplo lo haremos cada 20 metros para
mayor precision en un trabajo real puede hacerse hasta cada 10 metros.

BM= 122.235 m

-

. ' ' '
1 1 1 I
1 1 1 I
1 1 1 1
1 1 1 i
1 1 1 i
1 1 10 1 i
< ~ 2 2 y
1 1 100.00 1 i \
1 1 1 i \
1 1 1 1 1 \\

'r T T T T -
1 1 I I N R \‘
1 1 1 i 5 ~o \
1 1 1 1 S~ \
1 1 I I S . \
1 1 I I ot \
1 1 1 I \~\\
I 1 1 I Y ———
1 1 [ I 4 e
1 1 1 i T egee //,/
: : : !

| - % £ //
1 1 1 1
50,00 . ; - i 3 2
’ /
1 1 1 1 o P,
1 1 1 1 . ’
1 1 1 1 g /
/

1 1 1 1 o ,
1 1 1 1 -,
1 1 1 1 3% 2 7
1 1 1 1 /
1 1 1 1 ¢
1 1 I I g
1 1 1 1 ,/
I 1 I I
1 1 [ I b 1

- 1 1 1 1
1 1 1 I I

1 I 1 1 1 I
s6 S5 s4 s3 s2 s

1 i 1 1
1 i 1 1
1 i 1 1
1 1 1 1
1 i 1 i
1 i 1 1
' ' ' '

Figura 87. Movimiento de tierras.

Como vemos graficamente tenemos que hacer 6 secciones, haciendo una vista atras y varias vistas
adelante en cada seccion, las vistas que sean necesarias segun la forma del terreno.

En nuestro ejemplo encontraremos una seccién y hallaremos el area de corte; con los mismos pasos se
encontraran las demas secciones.

Realizamos la seccion combinando los criterios que conocemos para hacer perfiles y seccionamientos
en carreteras.

Nos estacionamos con el nivel en un lugar adecuado, hacemos una vista atrds en el BM y varias
vistas adelante en la seccion del terreno que queremos encontrar.

85 | 95




TOPOWORD E.I.LR.L.
MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

50.00

38.05

28.90

16.85

1.283 |1-1.548

[

BM=122.235 m

Figura 88. Movimiento de tierras.

Con mucho criterio colocamos las miras en los lugares donde encontramos cambio de pendientes o
también conocido como quiebres del terreno. Y anotamos la medida desde el inicio de la seccion
y la medida en la mira.

Es decir; al inicio a una distancia de cero metros se tiene una lectura de:

3.583 m; a 7.30 metros desde el inicio se tiene una lectura de 2.133 metros; a 16.85 metros desde
el inicio se tiene una lectura de 1.783 metros; a 38.05 metros desde el inicio se tiene una lectura de
2.733 metros y finalmente a 50 metros desde el inicio la lectura es de 1.283 metros.

En el siguiente cuadro tenemos las medidas del nivel.

\Y

PUNTOS =V ATRAS HI ADELANTE COTAS DISTANCIA
BM 1.548 123.783 122.235
1 3.583 120.200 0.00
2 2.133 121.650 7.30
3 2.983 120.800 16.85
4 1.783 122.000 28.90
5 2.733 121.050 38.05
6 1.283 122.500 50.00

Tabla 20. Cuadro de plantillado

Pagina 86|95



MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

TOPOWORD E.I.LR.L.

Con las vistas adelante calculamos las cotas de los puntos y con las distancias respectivas podemos
dibujar la seccién. Y por debajo el nivel de corte enla cota 118.5 m

123.00
122.00
121.00
120.00
119.00
118.00

Lo
i

16.85

28.90

Figura 89. Movimiento de tierras.

Y con esto podemos calcular el drea en esta seccion; puede hacerse dibujando la seccién en autocad o
en una hoja milimetrada usando la geometria basica.

$1

123.00

122.00 . ]
121.00 N7 e b ,—/’/// 7
120.00 (L7
119.00 2A20986 %2/ g
e oo LR AT A 7 A A A T A AL LA A f IR AT

7.30

16.85

28.90

Figura 90. Movimiento de tierras.

38.05

50.00

Si aplicamos los mismos métodos podemos encontrar las seccidn restantesy con esto el area de
corte en cada una. Por ejemplo.

SECCION = AREA
120.986
122.547
124.795
124.815
123.845
124.354

Tabla 21. Cuadro de dreas

Teniendo el drea de corte calculamos los voliimenes de corte.
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SECCION AREA SEMISUMA LONGITUD VOLUMEN
S1 120.986

121.7665 20 2435.33
S2 122.547

123.671 20 2473.42
S3 124.795

124.805 20 2496.1
S4 124.815

124.33 20 2486.6
S5 123.845

124.0995 20 2481.99
S6 124.354

VOL TOTAL 12373.44

Tabla 22. Cuadro de voliimenes.

Se observa que solo con un nivel se puede obtener el volumen de corte

en una area determinada.

Si se conoce el esponjamiento de material de corte podria calcularse el volumen de material para
eliminar.

El volumen a eliminar es igual al volumen de corte mas elesponjamiento obtenido con la
formula anterior.

Todos estos métodos no solo se pueden desarrollar para terrenos rectangulares como el del ejemplo
sino también para terrenos irregulares.
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Figura 100. Secciones transversales.

Finalmente, para colocar las capas de 0.30 m con el material de préstamo, tenemos que conocer las cotas
del nivel acabado de cada capa para poder emplantillar en su debido momento.

BM= 122.235 m

: 100.00 rm H oz O

R e T
cota = 120.00 m

3: 3 33 3

cota = 118.50 m

Figura 101. Secciones transversales.
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A estas alturas podremos emplantillar con facilidad, ya tenemos un BM con cota conocida, solo con hacer
una vista atras en el BM podemos calcular cuanto debe ser la medida en la mira para replantear las
cotas de cualquiera de las capas.

Tener en cuenta que el material de préstamo sera compactado y el nivel bajara, es decir, si
emplantillamos las capas a 0.30 m después de la compactacion puede disminuir 1, 2, 3, o mas
centimetros, esto va a depender de la densidad de compactacién del material de préstamo o afirmado el
cual tiene que ser brindado al topégrafo.

Tomemos como ejemplo que el material de préstamo tiene un factor de compactacion del 10 % esto
significa que para llegar a la densidad maxima del material, este debe ser compactado o reducido un 10
% de su volumen; entonces es claro que el nivel que debemos emplantillar en cada capa es mayor a
0.30 m.

Veremos que en cada capa sucedera lo siguiente.

compactacion = 10%

Entonces debemos hacer que las capas tengan una medida mayor a 0.30 m para que asi después de
la compactacion se llegue a la medida requerida, es decir, 0.30 m. Este calculo es muy sencillo, lo
analizamos del siguiente modo:

Si X es el 100% antes de la compactacion, y después de ello el volume se reduce un 10%, significa que
la medida que queda es un 90% de la inicial, y esta medida es 0.30 m.

0.30 es el 909% de X; en los calculos se escribe.

0.30 = 90%X
90
0.30 = ﬁX
. 30 * 100
T 90
X = 0.333

Finalmente hemos verificado que si queremos que cada capa quede en 0.30 m debemos plantillar
capas de 0.333 m; asi después de la compactacion obtendremos la medida deseada.

Conociendo esto tenemos que calcular las cotas de las capas considerando su factor de
compactacion.
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CAPAS COTAS COMPACTADAS
120.000
119.700
119.400
119.100
118.800
118.500

AU WN -

COTAS SIN COMPACTAR
120.033
119.733
119.433
119.133
118.833
118.533

Tabla 23. Cuadro de compactacion

Obviamente el topografo tiene que emplantillar cada capa con las cotas sin compactar.

NOTA: tener en cuenta que si varia el espesor de las capas, también varia el aumento
en las cotas sin compactar, para esto hay que calcular el espesor sin compactar en cada capa que

tenga diferentes espesores.
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VIIL.EJERCICIOS DE APLICACION

Ejercicio 1.

Demostrar si es correcto los levantamientos topograficos realizados en campo partiendo de una cota de
3700.00m y hallar la pendiente de todo el tramo.

NIVELACION TRAMO BZ-23 /BZ-10

PTS V.ATRAS [Hi \V.ADELA |COTAS D(m) DT
BM-10 1.522 3701.822 3700.300
BZ-23(arranq) 1.857 3700.217 (0]

1.605 3700.405 5

1.417 3700.405 5

2.025 3699.797 5

2.315 3699.507 5

PC 0.854 3700.314 [2.362 3699.46

1.025 3699.289 5
1.325 3698.989 5
1.685 3698.629 5
2.09 3698.224 5
2.259 3698.055 5
BZ-10 2.3 3698.014 3.9

Ejercicio 2.
De la siguiente nivelacion hallar las vistas adelante, la altura del instrumento y hallar la pendiente.

NIVELACION TRAMO BZ-36 / BZ-37

PTS \V.ATRAS Hi \V.ADELANTE |COTAS D(m) DT
BZ-36 1.151 3700.076 0
3699.937 10
3699.835 10
3699.638 10
BZ-37 1.251 3699.582 4.6

Ejercicio 3.

Se requiere nivelar una superficie para un reservorio apoyado de 5m x 4m a una altura de 0.5m de fondo, y
para definir las plantillas encontrar las lecturas de los cuatro vértices, si se tiene una cota conocida de
3500.00m

92| 95



TOPOWORD E.I.LR.L.
MANUAL DE NIVEL DE INGENIERO APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

Ejercicio 4.

En una red de alcantarillado se desea el plantillado de las tuberias y el fondo del bz. Determinar las cotas de
tapa (CT) y la cota de fondo (CF) partiendo de un BM conocido de 4900.00m en tres tramos a cada 30m, si se
tiene una distancia total de 90m y se requiere que la altura del bz sea

1.80m, hallar las lecturas vista adelante para plantillar las tuberias con una pendiente de 5%. sabiendo que
se tiene que poner la cama de la tuberia a 10cm sobre la rasante de la zanja.

Ejercicio 5.

Se desea construir un canal trapezoidal, para ello necesito poner las plantillas de los tres tramos
correspondientes a una distancia parcial de 10m y una altura de zanja de 0.6m. Determinar las lecturas vistas
delante del fondo de la zanja y de las bermas correspondientes si se desea plantillar con una pendiente de 2%
todo el tramo para ello tenemos una cota de arranque de 2850.00m.

Ejercicio 6.
En un tramo lineal de carretera de 1km se desea hacer un perfil de terreno, con progresivas a cada

20m, de una distancia total de 100m . hallar las lecturas del eje para dejar las plantillas en cada punto
respectivo, sabiendo que la cota de arranque es de 4200.00m.
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IX.RECOMENDACIONES

7

% Cando nos encontramos en nuestro lugar de trabajo siempre tener los materiales necesarios para poder
hacer nuestro plantillado ya sea de cualquier obra donde nos encontremos.

*¢ Marcar bien los puntos con estacas o piedra para no perderlos.

% No olvidar llevar nuestra libreta de campo y nuestra calculadora que sin ellas no podemos realizar
nuestro trabajo.

% Si por alguna circunstancia nuestro equipo ya estacionado y nivelado es movido; es necesario
estacionarlo nuevamente.

% Enel caso de que estemos a una distancia considerable debemos fijarnos que la mira este bien extendida
y bien vertical sujeto al suelo.

% Anotar en forma ordenada, nuestros datos del terreno para su posterior elaboracién del perfil en
gabinete, con el software AUTOCAD CIVIL.

% Al momento de nuestro trabajo tenemos que estar concentrados en nuestras lecturas, puesto que una
distracciéon podemos anotar mal o tener una lectura errdénea.

0,

* Debemos tener mucho cuidado trabajar en pendientes muy pronunciadas.

7

% Siempre debemos fijar bien el tornillo del tripode con el nivel de ingeniero.
% En caso que nos encontremos trabajando en zonas lluviosas, debemos procurar realizar rapidamente en
las horas de ausencia de lluvia, puesto que no se puede trabajar durante la lluvia.

% Sitenemos que recorrer largas distancias debemos guardar nuestro nivel en su cajetin y no desplazarnos

con el tripode y el nivel puesto al hombro.
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