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Fig. 10-1—Perfil longitudinal.

Perfil longitudinal, figura 10-1, pagina 227, capitulo X (DAVIS, 1 979)
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Nivelacion Geométrica de Lineas

El método de nivelacién geométrica puede emplearse para relevamientos topografico
planialtimétricos. Es el caso de la nivelacion geométrica de lineas, que se aplica para la
medicion de perfiles transversales y longitudinales. Esté método permite la medicion
precisa de las alturas de los puntos del terreno mediante nivelacion geométrica. Como
ademas de medir la altura de los puntos relevados también es necesario determinar su

posicién en el terreno, se deben realizar mediciones planimétricas. La posicid

puntos, es decir, su planimetria se resuelve realizando mediciones con
agrimensor, complementando la tarea con el uso de cintas de mano, jalo
Dentro de los temas englobados por la Topografia, es posible esta

ramas como lo son la Planimetria y la Altimetria (figura 1). Den los métodos

altimétricos es posible definir dos grupos, las Nivelacion Geom y la Nivelacién

Trigonomeétrica.

Figura 1: Planimetria y Altimetria.

NIVEL DE
ANTEOIO Y
MIRAS DE
NIVELACION

Corresponden a la nivelacion geométrica los métodos de:
e Nivelacion geométrica de puntos: Normalmente utilizados para densificacion

de redes o traslado de cotas. Son métodos precisos que permiten, en el
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4ambito de la Topografia, asegurar el milimetro en los resultados. Estos
métodos permiten diferentes controles y practicar una compensacion de los
errores de cierre. Los ejemplos tipicos son los métodos de nivelacion cerrada
por rodeo o de nivelacion cerrada por enlace.

e Nivelacion geométrica de lineas: Corresponden estos métodos a los
empleados para medir perfiles longitudinales y transversales. Estos métodos

se aplican cuando el terreno a relevar tiene una extension lineal (carreteras,

vias férreas, canales y otros tipos de ductos.). Las alturas de los p
obtienen por nivelacion geométrica mientras que las posiciones
medios topograficos convencionales utilizando cintas y Ot
Usualmente las alturas se determinan con precision del ¢
en un relevamiento topografico el milimetro no suel
otros métodos topograficos para la medicién de p:
practicar con equipo de estacion total, obten ndo ‘precisiones del mismo
orden o superiores. También es posible realizar levantamientos topograficos

por perfiles utilizando técnicas GNSS cinematicas, tanto en tiempo real como

en postproceso.

e Nivelacién geométrica de su, _Estos métodos se utilizan cuando los

v areal. En general, existen dos métodos

puntos a relevar tienen distrib

lacién geométrica en estos casos: método de la

Perfiles longitudinales.

Se entiende por nivelacion longitudinal de una linea AB, la determinacion de las
diferencias de alturas entre los puntos de la superficie terrestre situados en un plano (o
superficie cilindrica) vertical, que sefala dicha linea mediante jalones. El perfil
longitudinal es la interseccion de este plano (o superficie cilindrica) con el terreno
(VOLQUARDTS, 1956).
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A lo largo de esta linea AB son medidos todos los puntos de inflexion del terreno,
zanjas transversales, caminos, etc., asi como los puntos en que ha de trazarse un perfil

transversal.

Perfiles transversales.
Un perfil transversal es la representacion de la interseccion del terreno con un plano
vertical, perpendicular a la direccion del perfil longitudinal. Mediante instrumentos

topograficos de angulo fijo (escuadras o pentaprisma) es posible a partir de

del perfil transversal (VOLQUARDTS, 1956).

Compondran el perfil transversal todos los puntos de cambio de

se miden las alturas de

y realizando Unicamente

velacion geométrica de puntos para traslado de cota se enfocaba

en la determinacion precisa de sus alturas, dejando de lado la

ubicagléh del punto en el plano, carecia de relevancia, ya que el interés se centraba
Gnicamente en la altimetria. Esto se justifica debido a que los puntos nivelados no son
considerados puntos de interés, sino mas bien puntos de apoyo para trabajos
posteriores.

Sin embargo, al determinar perfiles transversales y longitudinales del terreno, es
crucial nivelar puntos de interés, asegurandose de determinar tanto su altura como su

ubicacién. Es esencial tener en cuenta que el objetivo principal de este tipo de
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levantamientos es obtener una representacion precisa del terreno, lo que proporcionara
informacién confiable para la toma de decisiones.

El levantamiento del terreno mediante la medicion de perfiles se emplea casi
exclusivamente en proyectos lineales de construccion como carreteras, vias férreas y
canales; prestando gran utilidad en el calculo de volumenes. Tomando como referencia
el eje del proyecto (camino, via, etc.) se toman perfiles del terreno llamados
transversales (a angulos rectos con la linea eje), generalmente a intervalos regulares.

En la figura 2 se ha esquematizado un levantamiento mediante perfiles transver: ales.

Se hace esta ilustracion tomando como ejemplo el caso mas tipico: el levantarr

la zona de un camino. En estos casos se toma como eje de referencia el

camino, y para establecer las posiciones de los puntos levantados se

coordenadas planas la progresiva y la distancia al eje:

Figura 2: Esquema general de un levantamiento mediant pegfiles transversales.

Perfil Transversal
.

/ o 8
{

rabaja en rutas o vias, el término "progresiva" denota una medida de
largo del eje del camino, calculada desde un punto de referencia
especifico, como el inicio de la via o un punto de referencia establecido. Esta medida se
expresa generalmente en kilémetros, hectometros o metros, y s utiliza para identificar
la ubicacion de elementos clave a lo largo del camino, como intersecciones, puentes,
curvas y otros puntos relevantes. La progresiva facilita la ubicacion precisa a lo largo de
la ruta. En levantamientos topograficos, el concepto de progresiva se emplea para
localizar cada perfil transversal medido. Por ejemplo, en la figura 2, se han- realizado
mediciones de perfiles cada 50 metros, identificando los perfiles de 0, 50, 100, 150 y
200 metros.
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En cada perfil, se levantan una serie de puntos de interés, los cuales indican cambios
significativos de la pendiente del terreno en la direccion perpendicular al eje del camino
o de la obra correspondiente. Uno de estos puntos se ubica sobre el eje longitudinal,
mientras que los demas se encuentran a cada lado del mismo. Para identificar cada

punto medido, se utiliza la "distancia al eje".

Figura 3: Esquema del perfil transversal de una calle.

-

Linea de Edificacion
Terreno Naturar

de zan|

Borde de zanja. __

Linea de Edificacion

Borde

Fondo de zanja.

TentLo Real
l
Modelizacion Medliante un perfil Transversal

}
=
Perfiles “Tmmersalss tipo. l ‘
L

La distancia al eje representa la medida en metros, dentro del perfil transversal,
desde cada punto medido hasta el eje de referencia. Dado que los puntos de interés
pueden situarse en ambos lados del eje, es necesario especificar si se encuentran a la

derecha o a la izquierda. Esta determinacién se realiza siempre observando el perfil
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transversal en la direccion de avance del proyecto; es decir, mirando de espaldas a la
progresiva menor y de frente a la progresiva mayor.

En la figura 2, el perfil transversal de la progresiva 50 (Prog. 50) esta conformado por
siete puntos, uno se ubica sobre el eje y los restantes se ubican tres a cada lado.

Es fundamental comprender que un perfil transversal es una representacion
simplificada de la realidad. Sobre una linea perpendicular al eje del proyecto, se eligen
y miden los puntos mas representativos del terreno.

La finalidad de este tipo trabajo topografico es que, una vez obtenida la_ sjcic’m

planialtimétrica de todos los puntos de cada perfil, puede contarse con u

analitico del terreno, que permitira tomar diferentes tipos de decisiones er
de Ingenieria. Actualmente se utilizan archivos digitales en forma
representacion y analisis de los perfiles.

En la figura 3 se presenta un esquema de un perfil transversa

entacion urbana. En la
parte superior de la figura 3, se detallan los puntos selec

perfil. Esta etapa del procedimiento es crucial, ya que'la correcta identificacion de los

puntos es clave. Deben ser medidos todos los p -que reflejen cambios significativos

en la pendiente del terreno; omitir algunoc

estos puntos podria resultar en un modelo

que no refleje con precision la realidad.

Por otro lado, es importante ev ar.levantar puntos innecesarios, ya que esto

implicaria una inversion de tiel icional tanto en el relevamiento como en la

representacion grafica. esario encontrar un equilibrio entre la exhaustividad del

relevamiento y la efici del proceso, asegurando asi que el modelo obtenido sea fiel
al terreno y util p : ;nlficaci(’)n y ejecucion del proyecto.
de la figura 3 se esquematizan los puntos seleccionados para la
periencia y el criterio del Agrimensor proporcionan los elementos
a determinar qué puntos son relevantes y cuéles no lo son. En la parte
misma figura, se ilustra como se dibuja o reconstruye en el gabinete la
form simplificada del terreno a partir de las mediciones realizadas en campo.
Téngase en cuenta que la representacion del perfil transversal se basa en la hipétesis
de que entre puntos contiguos la pendiente es constante. Por ello, en la representacion
grafica, los puntos se conectan mediante lineas rectas. Es por esta razon que sé destaca
que la omisién de puntos fundamentales conduce a una representacion incorrecta del
perfil. Cada punto seleccionado desempefia un papel crucial en la precision y la fidelidad

del modelo final. Por lo tanto, es esencial asegurarse de incluir todos los puntos
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significativos durante el levantamiento, para garantizar una representacion fiel del

terreno y una planificacién precisa del proyecto en cuestion.

Representacion grafica de los perfiles

La medicion de perfiles transversales implica tomar las alturas (cotas) del terreno y

sus respectivas distancias perpendiculares a la izquierda y a la derecha de la linea del

eje. Cada perfil transversal se identifica de manera unica por el valor de su pro
Es esencial medir las alturas sobre la direccion de la linea del perf
especialmente en los puntos mas altos y bajos, asi como en aquellos

cambios significativos en la pendiente.

Mientras que los perfiles transversales representan cortes perpendiculares al eje del

proyecto, el perfil longitudinal muestra un corte en la direccion misma del eje. Esta

se reduzca con el objetivo de tener mayor detalle del terreno.

Altimetria de los perfiles transversales

Una vez que se han seleccionado los puntos de interés y se ha medido su distancia
al eje (o a un extremo) estos deben ser nivelados. Se coloca la mira sobre dicho punto
y se realizan las lecturas de hilo, por lo general se lee solamente el hilo medio al
centimetro. En algunos casos se realizan las lecturas de los tres hilos al milimetro, pero

solamente como control del hilo medio.
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Conformacion de la libreta de campo

En la libreta de campo, cada perfil transversal obtenido mediante nivelacion
geométrica se registra con los siguientes datos:
1. Progresiva: La ubicacién a lo largo del eje del proyecto.
2. Distancia al eje de cada punto: Indicando si esta distancia se encuentra a la

izquierda o a la derecha del eje.

Lectura de hilo medio de cada punto levantado: Es esencial registrar |

usual que se requieran mas de una estacion de nivel paral

los perfiles. Por esto es tan importante determinar

correspondencia entre lecturas atras y adelante.

Debe establecerse perfectamente la vinculacion entr mediciones altimétricas y
planimétricas. La planimetria y la altimetria de los pﬁntos se realizan por técnicas

distintas, por ello, es fundamental poder vincul ~distintas mediciones a un mismo

punto sin ningun tipo de amblguedad Mediante.croquis detallados y libretas de campo

organizadas y meticulosamente ma nidas se consigue un ordenamiento adecuado de

los datos. La meticulosidad en elregistro-de estos datos es fundamental para asegurar

la precision y la integridad de los res! tados obtenidos, lo que a su vez garantiza la

fiabilidad del |evantam|ento to og

En la figura 4 se p ‘s ,‘ta un ejemplo de como registrar los datos en campo durante

un levantamiento por. perﬁles transversales. Se muestran los registros correspondientes

atres perﬂles hlpote icos, correspondientes a las progreswas de 0,35y 70 m.

observar el desarrollo del camino de manera ordenada y secuencial.

En la figura 4, para cada perfil se ha registrado su progresiva, la distancia al eje con
un texto horizontal, y la lectura de hilo medio al centimetro de manera vertical. En este
caso particular, nétese que las distancias transversales entre puntos no se miden desde
el eje sino desde el borde izquierdo del perfil, esta metodologia suele utilizarse cuando

el eje no se encuentra perfectamente materializado.
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El tipo de croquis utilizado en la figura 4 asegura una relacion univoca entre la lectura
de hilo medio y la distancia al eje de cada punto, lo que resulta fundamental para la

precision y coherencia de los datos recopilados en el campo.

Figura 4: Registro de datos.

|
s
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Con o con el analisis de la figura 4, se representa al eje de referencia con

lineas y-pu ,y en la parte superior se grafican dos banderas cruzadas.
Construccion grafica de un perfil transversal

A partir de los puntos levantados en cada perfil transversal se realiza en gabinete la

representacion grafica de los mismo, este procedimiento se esquematiza en la figura 5.
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Figura 5: RepreSentacién gréafica de un perfil transversal.

Perfil Transversai’x*
(esquema) i

E.H.: Escala Horizontal
E.V.: Escala Vertical

E.H.: 1:100
EV.: 1:10

Representa
el eje

Distancia al ejei

La metodologia para el armado de.cada perfil, tomando como base el perfil de

progresiva 50 de la figura plica la representacién gréfica de informacion

planimétrica (distancias at€] ormacion altimetrica (cotas 0 alturas). Se busca que

esta representacic')n 5 ara, precisa y eficiente, por lo que s requiere el uso de dos

escalas diferentes:.una ertical y otra horizontal.

En la represe n grafica de un perfil, el plano de comparacion es una linea recta

que represet ta ano horizontal con un valor de cota especifico. Este valor se elige

al dibujar elperfil, siendo usualmente un valor de metro entero menor que cualquier cota

de ese perfil. En el ejemplo de la figura 5, se eligié una cota para el plano
de' pmparacién de 14,00 metros. Las alturas de los puntos sobre el plano de
compéracién se representan a escala, utilizando una escala vertical conveniente segin
el tamafio de la hojay las magnitudes a representar.

Para las distancias al eje, se utiliza una escala horizontal, también seleccionada
convenientemente.

Los perfiles generalmente se representan exagerando (deformado) las alturas de 10
a 25 veces con respecto a las distancias. Con esto se consigue resaltar mas
eficientemente 10s desniveles del terreno (VOLQUARDTS, 1956).
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En la figura 5, por ejemplo, se ha adoptado una escala vertical de 1:10 y una escala
horizontal de 1:100, lo que permite una exageracion del relieve de 10 veces, facilitando
asi la comprension de las caracteristicas del terreno representado.

Debe indicarse en cada perfil transversal el valor de la progresiva que lo identifica.
Se completa la representacion grafica del perfil con una tabla ubicada debajo del plano
de comparacion. Dada su forma, esta tabla se denomina coloquialmente “guitarra” y en
ella es volcada la informacion de cada punto. En la guitarra del perfil al menos debe

indicarse la cota y la distancia al eje de cada punto. En una instancia superior del

proyecto, es posible ampliar la informacion de la guitarra, incorporando distin

que surgen del disefio del proyecto, tales como la cota de rasant
desages, etc.
Algunas aclaraciones sobre la representacion grafica de perf nsversales y

longitudinal:

e EIl plano de comparacion puede variar su<cota libremente de un perfil
transversal a otro, adaptandose al terreno. No se requiere que sea siempre el

mismo.

hilo medio del punto. En las siguientes

secciones se explica omo calcular las cotas a partir de las lecturas de hilo
medio.

Se ha ilustrado en

figlira 6 la construccion de un perfi longitudinal. Ya se establecié

s representan un corte del proyecto (ruta, via, canal, etc.) a lo
_datos representados son las cotas de cada perfil transversal
corresppnd}i al eje y las distancias entre dichos perfiles. Ademas pueden

represéntar puntos intermedios que no corresponden a perfiles transversales, pero

, rgl’evaron por ser inflexiones del terreno, intersecciones con caminos, zanjas,
ferrdéarriles, etc.

Para la representacion del perfil longitudinal debe seleccionarse un plano de
comparacion adecuado asi como las escalas vertical y horizontal mas convenientes.
Para el ejemplo de la figura 6, de adoptaron un plano de comparacién de 15, 00 m, una
escala vertical de 1:50 y otra horizontal de 1:1250. Como se puede notar, en este caso

se utilizd una exageracion vertical de 25 veces (1250/50).
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La guitarra de este perfil esta conformada por el valor de las cotas de los puntos, la

distancia parcial o distancia entre perfiles transversales contiguos Y la distancia

acumulada a cada perfil desde el origen.

Figura 6: Representacion gréfica de un perfil longitudinal.

Puntos de interés
medidos sobre el eje.

E.H.: 1:1250 ,'
E.V.: 1:50 L

i A e
o Sales P e

L fetpamie - 9LTEL B

| Dist. Acumulada 0,00 50,00

resentacion del terreno, cada punto levantado tiene coordenadas
Giicas que lo identifican de manera univoca. Estas coordenadas son
|a "distancia al eje" y la "cota". En este apunte, s€ describe un método
i6n que utiliza técnicas especificas para definir estos parametros. La cota de
cada punto se determina mediante nivelacién geométrica, utilizando un nivel 6ptico y
una mira topografica, mientras que las progresivas y las distancias al eje se obtienen
mediante el uso de una cinta de agrimensor, cintas de mano, fichas y jalones.

Es importante destacar que existen otros métodos que permiten medir y representar
el terreno mediante perfiles transversales Yy longitudinales, los cuales se basan en
diferentes técnicas de medicion. Por ejemplo, utilizando una estacion total y trabajando
en un sistema de coordenadas cartesiano XYZ, es posible levantar los puntos de cada

perfil de manera equivalente al método descrito anteriormente. En este caso, S€
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seleccionan los puntos de interés para cada perfil transversal tomando los mismos
criterios antes mencionados, identificando los puntos mas altos y mas bajos asi como
aquellos donde el terreno cambia signiﬁcativamente su pendiente. Sin embargo, en este
método, el sistema de referencia adoptado no requeriria los datos de progresiva y
distancia al eje. Las coordenadas planas XY estarian referidas a la posicion de los ejes
de abscisas Y ordenadas establecidos en la estacion total. El plano de referencia para
la determinacion de las cotas podria considerarse de manera equivalente, pero la forma

de medir las alturas seria mediante nivelacién trigonométrica.

Una situacion similar ocurre al trabajar con la técnica GNSS RTK, que es ac’m
la mas eficiente para levantamientos de este tipo, especialmente en éreaé € :
este caso, también se puede adoptar la técnica de levantamiento - edian
seleccionando cada punto con el mismo criterio. Sin embargo, las o
levantados para cada punto estaran vinculados a un marco d ia establecido;
comunmente se refieren las posiciones a POSGAR , alturas al marco de
referencia oficial del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Escapa a los alcances de este apunte, desarrollar en detalle los procedimientos de

medicién para los dos métodos alternativo descriptos. En cada caso deberan medirse

las redes de apoyo necesarias y tomarse lo dos suficientes con el fin de garantizar

la precision requerida para este tipo de e ntamientos.

Pendiente

Un dato que surge de un levantamiento topografico mediante perfiles es |a pendiente

del terreno | sentido longitudinal o en el sentido transversal al eje del

proyect

La pendiente del terreno se refiere a su inclinacion en relacion con la horizontal. La

> Se expresa generalmente como un porcentaje, una fraccion, o en grados, y
repre@sehta el cambio del desnivel entre dos puntos dividido por la distancia horizontal
que los separa. Por ejemplo, una pendiente del 10% indica que por cada 100 metros
horizontales, hay un aumento de 10 metros en la elevacion.

La pendiente del terreno es un factor importante en la planificacion y el disefio de
proyectos de construccion, infraestructura y desarrollo del territorio. Una pendiente
pronunciada puede influir en la estabilidad del suelo, la erosion, el drenaje, la

accesibilidad y otros aspectos del uso del terreno. Por lo tanto, comprendery determinar
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la pendiente del terreno es fundamental para la toma de decisiones en diversas
disciplinas, como la ingenieria civil, la agricultura, la geografiay la planificacién urbana.
A partir de la informacién reflejada en el perfil longitudinal de la figura 6 es posible
calcular la pendiente en los diferentes sectores, como por ejemplo, el sector
comprendido entre las progresivas 0 y 50.
La pendiente (i) se calcula dividiendo el desnivel entre los puntos evaluados por su

distancia reducida al horizonte:

 (1634m = 1582m) o0 1o
s 50,00 m s

Luego se lo multiplica por 100% para expresarlo en porcentaje.
Se enfatiza nuevamente la importancia de que el modelo an: terreno,

e fielmente la

representado mediante perfiles transversales y longitudinales
realidad. De lo contrario, los valores de pendiente obtenid de los ca|cl1los no reflejaran
adecuadamente la verdadera situacion del terreno. ‘Sessubraya una vez mas la
importancia de seleccionar cuidadosamente los puntos donde ocurren cambios en la

pendiente, tal como se indica en la figura 7.

—— pr

Terreno

perfil resultante
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En la figura 7, se puede observar como se coloca la mira sobre los puntos de interés,
donde se ha identificado un cambio significativo de la pendiente que debe ser registrado.
Dado que un perfil es una representacion simplificada de un corte del terreno, s€

considera constante 1a pendiente del terreno entre dos puntos contiguos.

Red de puntos fijos de apoyo

Para garantizar una representacion integral de todo el relevamiento, es cru ial que
los puntos de todos los perfiles cuenten con alturas referidas a un mismo plan
referencia altimétrico (cero). Por lo tanto, antes de llevar a cabo el lev nt
perfiles, es necesario contar con una red altimétrica disponible
general, esto implica materializary medir una red de puntos fijos que cub a'todo el sector
a relevar.

Para establecer esta red altimétrica, se pueden apli rsos métodos, como la
nivelacion compuesta por enlace o por rodeo, 0 incluso métodos mas avanzados que
emplean ajustes por minimos cuadrados. En cualquier caso, €s esencial poder calcular

el error de cierre de |a nivelacion cerrada y.com yararlo con una tolerancia de trabajo

predefinida. Posteriormente, se debe realizar pensacion o ajuste necesario para

corregir cualquier discrepancia enco rad

Durante el levantamiento de | s puntos de interés de los perfiles, es necesario que

cada estacion de nivel tenga una visual a un punto de "lectura atras" con cota conocida.

Esta lectura atras es de Jma mportancia, ya que @ partir de ella se determinara la cota

de multiples puntos de ir ére’;swen el terreno. Por lo tanto, se recomienda realizar 1a
o cuidado posible. Para este caso, €S conveniente llevar a
cabo las tres-lecturas de hilo (superior, inferior y medio) con precision milimétrica.
“se debe controlar que la diferencia entre la lectura de hilo medio y el

promedio de las lecturas de hilo superior € inferior no supere +1 milimetro. Este control

garantiza que la lectura de hilo medio atras se efectud correctamente.

E‘s‘;jac‘tible llevar a cabo la medicion de la red de apoyo y €l levantamiento por perfiles
de forma simultanea, lo que puede resultar en un ahorro significativo de tiempo. Sin
embargo, esta practica conlleva un mayor riesgo de cometer errores groseros o de omitir
mediciones importantes, por lo que es necesario tomar precauciones adicionales para
garantizar la precision y la integridad de los datos recopilados.

Por lo general, al contar con una red de puntos fijos altimétricos ya medida y
compensada, se lleva a cabo el levantamiento de puntos de interés de los perfiles al

mismo tiempo que se incorporan puntos fijos intermedios a la red segun sea necesario.
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Una practica comun, especialmente cuando los perfiles transversales incluyen
numerosos puntos, €s establecer una estacion por cada perfil. En estos casos, ¥y
dependiendo de la disponibilidad de la red de nivelacion, puede ser necesario
densificarla. De esta manera, S€ realiza una lectura atras hacia un punto de cota
conocida y una lectura adelante hacia un nuUevo punto fijo. A su vez sé miden todos los
puntos de interés que componen el perfil transversal, siendo estas también lecturas
adelante. En estos casos, en los puntos fijos se haran las tres lecturas de hilo al

milimetro mientras que en los puntos de interés solamente el hilo medio al centimetro

(ver Ejemplo 2).
Es preciso hacer una distincion entre lo que se denomina “lectura a és

adelante’. La lectura atras se realiza en un punto de cota conocida (o

otro lado, se llama lectura adelante a aquellas mediciones que:se efecttian en puntos

cuya cota aun no se conoce. Es importante comprender que. la ignacion de atras o

adelante no refiere a la ubicacion fisica de los puntos pecto a la estacion del

nivel, sino mas bien a si la cota del punto en cuestion ya ha sido determinada o no.

Cota del plano visual

Como se ha mencionado, € ' un levantamiento mediante perfiles, desde cada

‘adelante, una por cada punto que seé levanta. En
e trabajo es el siguiente: @ partir de la cota
stura de hilo medio sobre el mismo, se calcula la cota del
ecnf, se determina la cota del plano horizontal que se genera

acion del anteojo gira alrededor del eje horizontal.

Cota del PF

o
-
Cota del Plano Visual

Cota cero (referencia)
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Para calcular la CPV se deben sumar la cota del punto conocido mas la lectura atras

realizada sobre el mismo:
CPV = Cota del PF + Hm atras

El calculo de la cota del plano visual se representa en la figura 8. Esta magnitud
denominada CPV permite calcular rapidamente las cotas de los puntos de interés
(lecturas adelante). La cota de un punto de interés dado se obtiene restandole a la CPV

de esa estacion, su lectura de hilo medio delante (ver ejemplo de la figura 9)

Figura 9: Célculo de las cotas de puntos de interes.

Hm= 1,791 e
Plano Visual

1,791

CPv= 25,098 m

Cota PF= 25307 m

Cota=0,000 i ;

CPV= cota PF + lectura Hm atras.

,307 +1,791= 25,098 m
Luego, a partir de la CPV se calculan las cotas de los puntos de interés utilizando las
respectivas lecturas adelante:

Cota B= CPV — Hmg = 25,098 — 1,57 = 23,52
Cota C= CPV - Hmc = 25,098 — 1,73 = 23,36

IMPORTANTE: Si se tienen las lecturas de Hm adelante efectuadas al centimetro

(dos decimales) entonces la cota resultante no puede estar al milimetro (tres decimales).
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Dado que normalmente las lecturas adelante se realizan con precisién centimétrica, las
cotas resultantes tendran esa misma precision.

En la figura 10 se representa a modo de ejemplo una red de puntos fijos medida para
dar apoyo a un levantamiento mediante perfiles utilizando el método hasta aqui
descripto. En este ejemplo, los puntos fijos PF1, PF2 y PF3 pertenecen a una red
altimétrica sobre la que se apoyara el levantamiento por perfiles. Tal como se ha
establecido, esta red debe ser materializada, medida y compensada antes de la

medicion de los perfiles.

Lo méas comun es que la linea de nivelacion correspondiente a la red de punt
altimétricos se disponga de forma paralela a la zona a relevar. Esto se d cbe a
este tipo de tareas, el desarrollo de la zona de trabajo suele ser lin

En la figura 10 se muestran los perfiles transversales correspondientes a las

progresivas 0, 50, 100, 150 y 200. En cada uno de estos perf' S, an identificado los

puntos de interés sobre los cuales se llevaran a cabo las lecturas adelante necesarias

para su relevamiento. Para realizar las lecturas atras, se ha medido la red a la cual

pertenecen los puntos fijos PF1, PF2 'y PF3. Dado quef‘iéstos puntos fijos forman parte

de la misma red altimétrica, todas las cot untos relevados a partir de ellos

estaran referidas a esta red.

Figura 10: Red de apoyo altimé

® PF2

En el proceso de nivelacion de los puntos de interés, basta con realizar una sola
lectura a un punto de cota conocida (atras) y luego todas las lecturas adelante que sean

necesarias. Sin embargo, como en todo trabajo topografico, es fundamental llevar a
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cabo controles. Por lo tanto, una vez que sé han medido todos los puntos de interés
desde una estacién de nivel, es necesario repetir la lectura atras. Este control adicional
asegura que en el levantamiento de puntos no se hayan cometido errores groseros,
como por ejemplo errores en la colocacién de la mira sobre el punto, errores en la lectura

inicial, o problemas con el instrumento.

Desarrollo del Ejemplo 1

En la figura 11 esta representado un ejemplo hipotético en el que se« tres

perfiles transversales correspondientes a las progresiva 0, 50 y 100 a dar apoyo
a este trabajo previamente se midié y compensé una red de puntos.fij imétricos. En

32 y PF33 de la red

el entorno de los perfiles medidos se encuentran los puntos fijos
mencionada. : ' ;
Se midio el perfil de la progresiva 0 haciendo lectura atras.en el PF32 y luego lectura

adelante en los cinco puntos de ese perfil. Al ‘finalizarﬁse mide nuevamente el PF 32

como tarea de control.

Luego, desde una nueva estacion, se b ctura atras en el PF33 y se leen adelante

los puntos correspondientes a los perfiles de las progresivas 50 y 100, antes de levantar

el nivel se mide nuevamente el P ndo el control correspondiente.

Figura 11: Ejemplo de‘un leva famiento por nivelacion geométrica de lineas.

------- Lecturas adelante

PF32
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Registro de campo

En la figura 12 se ilustra el método utilizado para registrar los datos de campo. Los
datos levantados se representan de la siguiente manera (figura 12): las lecturas de hilo
medio se anotan verticalmente, mientras que las distancias al eje se anotan
horizontalmente. En la parte inferior de la hoja (figura 12) se registra el primer perfil
(correspondiente a la menor progresiva). Luego, en orden ascendente, se registran los
perfiles restantes.

Para cada punto medido debe determinarse perfectamente:

e Lectura de hilo medio,
e progresiva y distancia al eje y
e CPV (lectura atras y PF leido).

Figura 12: Ejemplo 1. Registro de datos en campo.

rf/ : B

v
F = @ - s
c U R e T
6,00 1,45 0*00 1,50 6,10
% E2 as
& B 7 =
- s X T ~  Prog. 50
6,00 1,45 O?OO 1,50 6,10
5 o acn &
i a = oy Prog. 0
6,00 1,45 0{00 1,50 6,10
|

Calculo de las cotas de los puntos levantados
Notese que los hilos medio adelante se midieron al centimetro, es por ellos que las

cotas se obtienen con dos decimales.
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Calculo de la CPV en E1:
Punto fijo PF32.
Cota PF32= 56,308 m.
Desde E1 se lee atras en este punto 2,09.
CPV E1= 56,308 + 2,09= 58,40 m
Calculo de la CPV en E2:
Punto Fijo PF33.
Cota PF33= 58,094 m.
Desde E2 se lee atras en este punto 1.83.
CPV E2= 58,094 + 1,83= 59,92 m

Tabla 1: Ejemplo. Célculo de las cotas de los puntos levantad,

Cota de
puntos

0 0.00 57.27
1.50 57.22
6.10 928 58.40 | 57.12
57.22
56.69
58.85

58.69
58.62
58.72
58.23
58.82
58.67

58.52
58.79

58.27

ue los hilos medio adelante se midieron al centimetro, es por ellos que las

Distancia
al eje

Lectura

acion .
Estacio atrds

Progresiva

PF32
Eil cota 56.308
Hm= 2.09

PF33 @l
E2 | Cota58.094 |-
.83

59.92

Notese

cotas se obtienen con dos decimales.

Representacion grafica de los perfiles transversales

En la figura 13 se han trazado los perfiles transversales correspondientes al ejemplo
1 que se esta estudiando. Como se ha especificado previamente, el perfil
correspondiente a la progresiva mas baja se representa en la parte inferior de la hoja,
seguido por los perfiles de progresivas superiores en sentido ascendente.

Para resaltar el relieve, las cotas se representan en una escala mayor (con un

denominador mas pequefio) que las distancias al eje. En este ejemplo, las cotas se han

Version 02/2024 Consultas: jose.romano@ing.unip.edu.ar 23




Facultad de Ingenieria — UNLP — Departamento de Agrimensura — Topografia Il

representado a una escala de 1:50, mientras que las distancias al eje se han dibuja

doa

una escala de 1:100. En cada perfil transversal se indica la progresiva a la que

corresponde.

en 56 m, mientras que para los perfiles restantes se ha adoptado un valor de 58 m.

Figura 13: Ejemplo. Representacion gréfica de los perfiles transversales.

Prog. 100
E.H.=1:100
EV.=1:50
P.C.=58,00

En el perfil correspondiente a la progresiva 0, el plano de comparacion se ha fijado

l

Cota

58,27

58,82

58,67

Distancia al eje

o
o
S

2
o
o

[
(6))]
()

o 158,52

Prog.50
E.H.=1:100
EV.=1:50
P.C.= 58,00

Cota

58,23

58,72

58.85

58,69

Distancia al eje

o
o
S

<
£
o

i
[6)]
o

558,62

Prog. 0
E.H.=1:100
EV.= 1:50
P.C.=5,00

RS

s o s s . o

Cota

56,69

67,22

57.27

57,22

Distancia al eje

@
o
S

=
B
(6]

o
o
o

-
(6)]
o

al57,12

Representacion grafica del perfil longitudinal

Con los puntos medidos sobre €l eje, de cada perfil transversal, se construye el perfil

longitudinal (fig. 14). Este perfil constituye una representacion de un corte del proyecto
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a lo largo de su eje. Mientras que los perfiles transversales representan cortes

perpendiculares al eje.

Figura 14: Ejemplo. Perfil longitudinal.

i

E.H.= 1:1000

EV.=1:50

P.C.= 57,00
Cota N % &

5 B B

Distancias parciales 50,00 50,00
Progresiva 0,00 50,00 100,00

En la representacion del perfil longitudinal de“la.figura 14, se pueden observar las

escalas de representacion adoptadas. scala horizontal seleccionada para

representar las distancias del progresivo'es de 1:1000. En cuanto a las cotas, se utilizo

un plano de comparacion de 57 metros.y una escala vertical de 1:50.
Al comparar ambas escalas, se deduce que la exageracion vertical es de 20 veces.

Esto significa que las alturaéasﬁehan “amplificado 20 veces en relacion con las distancias

horizontales, lo que_n

ta el relieve y permite una mejor visualizacion de las

variaciones en la elev a lo largo del perfil longitudinal.

de dc;ptar un plano de comparacion

derecha de la figura 15 se presenta un ejemplo de lo que sucede cuando,
I ilizar un plano de comparacion adecuado, se representan las cotas desde
el n;ivel de referencia cero (0,00 m).

En%f la parte izquierda de la figura 15 se muestra nuevamente el perfil transversal del
ejemplo, correspondiente a la progresiva 0. Es evidente que, para ajustarse al mismo
espacio en la hoja, se ha tenido que adoptar una escala vertical mas reducida (1:200),
lo que resulta en una pérdida de detalle en la representacion. Se destaca el desperdicio
de espacio en el que no se incluye informacién relevante.

Se ha afadido el perfil original en la figura 15 para facilitar la comparacion. Se

observa que en el perfil que utiliza un punto de cota cero se pierde la exageracion
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vertical, lo que resulta en un aplanamiento del terreno y la incapacidad para representar
con precision el relieve.

Este ejemplo subraya la importancia de elegir un plano de comparaciéon adecuado
para la representacion de perfiles transversales. Una seleccion inadecuada puede
comprometer la visualizacion y comprensién del terreno en los levantamientos

topograficos.

Figura 15: Andlisis del PC.

r i i
! I
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|
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I
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1
I
i
%
! ]
i
i
1
i
i
1
i I
i 1
i
i
i
|
i
I
|
| |
! |
i
Prog.0 Prog. 0
i
£ H.= 1100 r///‘t—v } 1 E.H.=1:100 { i
EV.=1:50 i { | Ev=t120 | i i
P.C.= 5,00 | P.C:=0,00 ! f
o o™ &~ o ™ @ ~ ~N
Distancia al eje] 6,00 EZE (T 8,10 Distancia al 6jo] 6.00 a5 10.00 1150 5,10}
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Ejemplo 2: Practica de perfiles

Para continuar con el analisis de los levantamientos topograficos mediante perfiles,
utilizando nivelacién geométrica, a modo d ejemplo se muestran los resultados de una
practica de campo realizada por alumnos que cursaron Topografia Il (afio 2013). En la
figura 16 se muestra la zona de trabajo, se trata de la Av. Centenario del Paseo del
Bosque de la ciudad de La Plata, en el sector ubicado frente a la Facultad de Ciencias

Astrondmicas y Geofisicas.

Figura 16. Practica de perfiles en Paseo del Bosque, Av. Centenario

las_pro resivas de 50, 100 y 150 metros. En el caso analizado, el progresivado no

ssponde al cero del proyecto sino a un cero arbitrario establecido sobre el eje de la
avenida para los fines de la practica de campo. Cada perfil transversal cuenta con nueve
puntos, uno sobre el eje y cuatro a cada uno de sus lados.

En la zona se cuenta con dos puntos fijos: el PF 56 y el PF 26 (figuras 16 y 17),
ambos de la red altimétrica del IGN (ex IGM). Se realiz6 un traslado de cota cerrado por
el método de enlace a los puntos fijos denominados PP1, PP2, PP3, y PP4. Estos puntos
PP (Puntos de Paso) se utilizaron para transporte de cota y para la nivelacion de los
perfiles. La primera lectura atras fue al PF 56 y la ultima lectura adelante al PF26,

cerrando asi la nivelacion.
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Figura 17. Fotografias de los puntos fijos de la red IGN utilizados.

La primera estacion E1 se utilizé para transporte d : ,amdé PF56 (atrés) a PP1
(adelante). Con una segunda estacion E2 se realizd Iecwr:%?tras en PP1 y adelante en
los nueve puntos de interés del perfil de pr@a snva:50 también se realizd lectura
adelante en el PP2. En la tercera estacion ,%Sﬁe%ﬁahio lectura atras en PP2 y adelante
en los puntos del perfil de progresnva 100 gm%s de la lectura adelante para el punto

fijo PP3. Con la cuarta estacion ds E4: la lectura atras se efectud sobre PP3y

adelante sobre los puntos del rogresnva 150, asi como sobre el punto PP4. La

dltima estacion de nivel fu sta se hizo lectura atras en el punto fijo PP4y
adelante en el punto di red"IGN PF26. Esta dltima estacion se realizod con el Unico
oly-una vez finalizadas todas las mediciones desde cada estacion,
se repitio |a§éc‘ E%:ncnal (atras) para verificar que el equipo no fue perturbado durante

las medﬂﬂ% es En el caso de este ejemplo, estos controles se llevaron a cabo al final

cion: sin embargo, estas mediciones de control no estan registradas en la
tab

Anilisis de los datos levantados.

En la tabla 2 se muestran los datos levantados, tanto para los perfiles transversales
como para la medicion de los puntos fijos de paso (PP). Se muestran también las
distancias entre puntos correspondientes a los perfiles transversales y las
denominaciones de esos puntos. Para las distancias de los perfiles transversales, el
signo — (menos) indica que se midio a la izquierda del eje, mientras que el signo + (més)

que se midié a la derecha.
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Tabla 2: Traslado de cota y levantamiento de los perfiles.

Mediciones y Resultados.

19504 214.7

TS Vi LECTURAS ATRAS LECT. | LECTURAS ADELANTE Sni COTA |CORRE | coTA
hi | hs | hm |dist [INTERM.| pi | ps | hm | dist. FROV. | G | DEF.

PF 56 0.762 | 1.248 | 1.005 | 48.6 18.003 16.998
PP1 1.187 | 1.597 | 1.392 | 41.0 0.303 | 0.802 | 0.552 | 49.9 17.450
-24.00 LM 1.14 17.70
-18.00| Vereda 1.18 17.66
-12.60 |Cordon arriba .23

-12.60 |Cord6n abajo 137

-6.00 | Pavimento 1.16

0.00 EJE 1.01

+4.00 | Pavimento 1.07
+10.70|Cordén abajo 1.23
+10.70|Cordén arriba 1.1
+15.00| Vereda 1.30
+19.00 LM 1.18

PP2 1.333 | 1.762 | 1.548 | 42.9 1.191 | 1.609

-24.00 LM 1.54

-18.00 Vereda 1.63

-12.60 |Cordon arriba 1.74

-12.60 |Cordén abajo 1.91

%6.00 | Pavimento 1.68

0.00 EJE 1.55

+4.00 | Pavimento 159"
+10.65|Cordén abajo 1.88
+10.65|Cordon arriba 171
+15.00f Vereda gl 1.8
+19.00 LM B s [ 183

PP3 356 1.546 | 1.971

-24.00 LM 1.64

-18.00| Vereda 172

-12.60 |Cordén arriba 1.97

-12.60 |Cordén abdjo 2.12

6.00 | Payimentoy| 1.91

0.00 | £ EJEFS 1.77

+4.00 | Padmento 1.82
+10.65|Cordén abajo 2.1
+10.65|Cordén arriba 1.92
+15.00f Vereda 1.84
+19.00 LM 1.76

PP4 1.984 | 2.433 | 2.208 | 44.9 3.182 | 3.544 | 3.363 | 36.2 | 17.687 | 15.479 | -0.005

PF26 2,299 (2,742 | 2.521 | 44.3 - 15.166 | -0.006

| 7.762 213.0 0.006

En la figura 18 se muestra el modo en que se han registrado los datos de campo para

cada perfil, esa informacion posteriormente se volcé en la tabla 2.
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Figura 18: Registro de datos de los puntos levantados.

B,

También en la tabla 2, las columnas “dist.” in a distancia entre mira y nivel, para

gty e
Esta distancia determinada por el método

lecturas atrés y para lectura adelante..

estadimétrico se calculd con las constﬁﬁ% :K=100 y C=0,0 correspondientes al nivel

automatico utilizado. La precision; pro Lg% del método, con que se obtienen estas

m,

D

C)_ St e e

48.6
PF56
16.998
—_—
212 e N
e o
44.9 44.3

PP3 PF26
(17.233) (16.166)
17.229 16.160
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Pueden apreciarse en la tabla 2 las diferencias en el registro de los distintos tipos de
datos de acuerdo con su importancia. Las lecturas destinadas a la medicion de puntos
fijos, atras y adelante, se realizaron al milimetro registrando los tres hilos: inferior,
superior y medio. Mientras que las lecturas de los puntos de interés que conforma los
perfiles (lecturas intermedias) se midieron solamente al centimetro en hilo medio

Unicamente.

Célculo y compensacion de las cotas

simultaneamente con el levantamiento de los tres perfiles transversale

recordar que este trabajo de nivelacion de puntos fijos se llevo a cab :

proporciona una referencia (cota) al plano visual. La ubicacion'sobre el terreno de los
elementos esquematizados en la figura 19 se puede apreCia{ en la figura 16.

La figura 19 tiene como objetivo representar gréfica*rfﬁente el traslado de cota, por lo

nente se ha dibujado en color rojo
la ubicacion aproximada de cada perfil, ao lar de la linea nivelada, indicando el valor

de su progresiva. Ademas, en esta mié?ﬁa_yyﬁgura, debajo de cada punto fijo se indica

Durante el trabajo de cam

realizé el control corres; “ondig}‘nte de hilos para asegurarse de que el promedio entre hs

siguientes parrafos se desarrollan los calculos que permiten llegar a los
olcados en la tabla 2. Para este trabajo de nivelacion se cuenta con dos
dato  de partida, la cota del PF 56 de 16.998 m y la cota del PF 26 de 15.160. Estos
punto”s son, respectivamente, el comienzo y el final de la linea nivelada.

Para calcular la CPV de la estacion E1 se realiza la operacion:

CPVg; = 16.998 m + 1.005m = 18.003 m

Donde el valor 1.005 m corresponde a la lectura de hilo medio (hm) atras sobre el
punto fijo PF 56.

Luego, también desde E1, se leyd adelante al punto fijo de paso PP1 la lectura de
hilo medio 0.552, que permite calcular la cota es esté ultimo punto:
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Cota PP1 =18.003 m — 0.552m = 17.451m

De este modo, se ha obtenido la cota provisoria (COTA PROV.) del PP1. Se
denomina como provisoria a esa cota, dado que aun no se ha determinado el error de
cierre y es posible que debe efectuarse una compensacion posterior que ajuste su valor.
Se realizan a continuacion los calculos que permiten obtener las distancias entre la
estacion de nivel E1 y los puntos fijos atras y adelante. Es fundamental para realizar

estos calculos contar previamente con un grafico del tipo representado en la figura 19.

Distancia PF56 a E1 = 100 * (1.248 m — 0.762 m) + 0,0 = 48.6 m

Se prosigue con el mismo procedimiento:

Para calcular la CPV de la estacion E2 se realiza la o

CPVy, = 17.451 m + 1392 m =18.843 m

Donde el valor 1.392 m corresponde a de hilo medio (hm) atras sobre el

punto fijo PP1, cuya cota provisoria deté;ztp a n el paso previo fue de 17.451 m.

Posteriormente, desde E2, seley «;e,adéy‘g; n't‘e al punto fijo de paso PP2 la lectura de

hilo medio 1.400, que permite ca cota es esté ultimo punto:

2’ =18.843 m — 1400 m = 17.443 m

Cota P

Se determiné asi la éj/prf’)visoria del punto fijo PP2.

También, desde: se han leido (adelante) los nueve puntos de interés

correspondien perfil transversal de progresiva 50,00 m. Por ello, utilizando el plano
E2 con cota 18.843 es posible determinar las cotas de los puntos de

s efectos practicos se muestra solamente el célculo de uno de los puntos

I peril,

) | que corresponde a su eje. Los restantes puntos se calculan del mismo modo,
usando el plano de comparacion de 18.843 y restando las respectivas lecturas de hilo

medio.
Calculo de la cota del eje del perfil de progresiva 50,00 m:
Cotag,s? *° = 18843 m —1.01m = 17.83 m

Notese que el resultado se expresa solamente con dos decimales dado que la lectura

de hilo medio tiene esa resolucion.
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Una vez calculadas las cotas de todos los puntos del perfil transversal de la
progresiva de 50,00 m (ver tabla 2) se continta con la estacion E3. Es importante
destacar que las cotas mencionadas son provisorias. En la ultima etapa del calculo se
determinaran las cotas compensadas definitivas.

Desde la estacion de nivel E3 se ley6 atras al punto PP2 el valor de hm de 1.548 m,

por lo tanto la CPV se calcula:
CPVgs = 17.443 m + 1.548 m = 18.991m
Con lo cual, la cota provisoria del punto fijo PP3 sera:

Cota PP3=18991m—1758m = 17.233m

unto PP3. Se

enfatiza la importancia de interpretar graficamente la nivelacion Teall a previamente

Siendo la medida 1.758 m la lectura de hilo media adelante-

antes de desarrollar estos calculos. El esquema graficopr sen‘tado en la figura 19

proporciona una representacion visual que facilita la realizacién de los calculos de

manera secuencial y ordenada.

Desde la estacion de nivel E3 fueron medi (leéturas adelante) los puntos que

conforman el perfil transversal de la prog. iva-100, por lo tanto las cotas de estos

puntos deben calcularse con la CPV 94m. Nuevamente, y solo a los efectos
practicos, se muestra el célculo de uno sol de los puntos del perfil, siendo éste el que

corresponde al eje. Desde E3 Ia ‘ , ad‘ﬁelante al eje de ese perfil fue de 1.55 m.

Cotagys’ ‘1?0 £18991m—155m = 17.44m
Siguiendo con el |t|n “ano | allzado en campo, se prosigue calculando las cotas de

los puntos medidos estacion de nivel E4. En esta estacion la lectura atras se

hizo sobre el punt 6orrespondiendo|e una medida del hilo medio de 1.609 m, por
; GPV., = 17233 m & 1.609 m = 18.842m

Desde E4 se reahzo la lectura adelante al punto denominado PP4, registrando para

el hﬂd dio la medida de 3.363 m, por lo que la cota provisoria de este punto fijo sera:

Cota PP4 = 18.842m —3363m = 15.479m

Del mismo modo que en las estaciones de nivel precedentes, desde E4 se midid un

perfll transversal, ese fue el de la progresiva 150,00 m. Igual que en los casos anteriores,

modo de ejemplo, se muestra Unicamente el calculo de la cota del eje del perfil

transversal. Sobre el punto en cuestion se hizo la lectura adelante de hilo medio de 1.77

m, entonces el calculo de la su cota se efectua:

Cotalle? ' = 18842 m ~ 177 m = 17.07m

Version 02/2024 Consultas: jose.romano@ing.unip.edu.ar 33




Facultad de Ingenieria — UNLP — Departamento de Agrimensura — Topografia Il

Finalmente, se realizan los célculos con las mediciones efectuadas desde la Ultima
estacion E5. Esta estacion fue necesaria para cerrar el traslado de cota en el punto
altimétrico de la red IGN denominado PF26; desde esta estacion no se midié ningun
perfil.

En E5 la lectura atrds se efectud sobre el punto fijo PP4 de cota 15.479,
correspondiéndole la medida del hilo medio de 2.208, por lo que la CPV se calcula:

CPVgs = 15479 m + 2.208 m = 17.687 m
del

La Unica lectura adelante en esta estacion fue al PF26, registrandose una me

hilo medio de 2.521 m. La cota calculada (provisoria) para ese punto fijo es
Cota PF 26 = 17.687 m — 2.521m = 15.166 m N

En esta instancia ya puede determinarse el error de cierre, para ello jsté;é la cota
calculada (15.166 m) del PF 26 el valor de cota que se tiene como dato (15.160 m). El

error de cierre (e) para la nivelacion cerrada por enlace que se practicé es:

e = 15.166 m — 15.160 m = +0.006 m

Para establecer si este error es aceptable, se compara el valor de su médulo con el

de la tolerancia adoptada para el trabajo:

contrario, deberia reali e*riUevamente todo el trabajo.

En la tabla 2se olcado los resultados calculados hasta el momento.

Compensacion de la nivelacion

Las ltimas tres columnas de la tabla 2 corresponden a cotas provisorias,

cor nes y cotas definitivas, respectivamente. Las cotas provisorias estan afectadas

por |

errores de mediciéon, que dan lugar a un error de cierre distinto a cero. Las
correcciones se calculan en funcién de la distancia acumulada a cada punto.
Finalmente, se calculan las cotas definitivas, sumando a las provisorias sus respectivas
correcciones.

Una vez comprobado que el error de cierre es menor a la tolerancia es posible realizar
la compensacion de las cotas provisorias. Para ello se considera la distancia acumulada
a cada punto fijo, en funcion del inicio y del sentido de avance. Luego se establece la

correccion a cada cota provisoria estableciendo una relacion lineal con la distancia
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acumulada. Antes de comenzar con estos célculos es recomendable graficar las

estaciones, los puntos nivelados y las distancias involucradas para evitar cualquier tipo

de confusion. En la figura 20 se representan graficamente las distancias acumuladas a

cada punto fijo, calculadas a partir de las lecturas realizadas desde cada estacion.

Figura 20: Distancias acumuladas a cada punto fijo.

La ecuacion general para el célculo de las correcciones es:

Entonces:

Cppa

Cpr26 = —0,006 m

Cpp1 =

= —0,006 m

= —0,006 m

& VB5Sm
7 4277 m

3385 m =
4277 m

181.3m
meTIm

266.7m
427.7m

427.7m
427.7m

= —0,00138 m

= —0,00254 m

= —0,00374 m

—0,00474 m

= —0,006m

IR

IR

IR

mbién en metros.

—0,001m

—-0,003m

—0,004m

—0,005m

-

E1 E2 E3 E4 E5
| 488 K 49.9 | 410 K 41,8J_42.9 K 425 | 356 7( 362 | 449 K 443 |
56 PP1 PP2 PP3 PP4 PF26

985 82.8 85.4 718 89.2

1813
266.7
338.5
421.7

i es la distancia acumulada al punto i en

En cada caso, se han redondeado las correcciones al milimetro, debido a que las

cotas se calculan con esa precisién. En la tabla 2 se muestra la aplicacion de estas

correcciones a las cotas provisorias de cada punto fijo. Las cotas compensadas

Version 02/2024

Consultas: jose.romano@ing.unlp.edu.ar

35



Facultad de Ingenieria — UNLP — Departamento de Agrimensura — Topografia Il

definitivas se encuentran en la Ultima columna “COTA DEF.” El procedimiento consiste

en realizar una simple suma algebraica:
COTA DEF.= COTA PROV. + CORREC.

Las cotas de los puntos de los perfiles transversales se compensan siguiendo el
siguiente criterio: se corrigen con la misma magnitud que se ha corregido la cota de su
punto de lectura atras correspondiente. Por lo tanto:

* Los puntos del perfil de progresiva 50,00 m se compensan con -0.001 m, ya

que se realizé una lectura atras en el punto PP1.
e Por otro lado, los puntos del perfil de 100,00 m se compensan ¢

coincidiendo con la correccion aplicada al PP2.

Las figuras 21 y 22 muest perfiles longitudinal y transversales,
respectivamente.

Para el perfil longitudin
vertical de 1:100, por

comparacion adop
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Para la representacion de los perfiles transversales, se pudo adoptar en los tres
casos el mismo plano de comparacion de 16,00 m. Las escalas utilizadas fueron de
1:400 para las distancias y de 1:50 para las alturas respecto al plano de comparacion.
En este caso la exageracion vertical corresponde a ocho veces.

Figura 22: Representacion grafica de los perfiles transversales.
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Ejercitacion

Ejercicio 1
Para una obra de mejoramiento de calle se midieron tres perfiles transversales desde

dos estaciones de nivel diferentes.

.

.

Para la estacion E1 se realizé la lectura atras sobre el punto PF1 (Cota 90,651 m):
hs= 2,056 hi= 1,616 ~  hm=1,835

Para la estacion E2 se leyo atras en el punto:
hs= 1,324 hi

 (Cota 89,035 m):
~ hm=1,140

Para todos los perfiles las distanci wsversales se midieron desde la Linea de

Edificacion izquierda hacia la der os datos relevados (en metros) son los

siguientes:
Descripcion LEizq. | Zanja | BC | EJE BC Zanja | LE der]
Distancia 0,00 112 | 350 | 750 | 1160 | 14,00 15,10

Lectura de mira 0,95 2,01 1,32 1,12 1 ,20 1 ,94 0,89

Patanci 000 | 1,12 | 350 | 7,50 | 11,60 | 14,00 | 15,10
Lectura de mira 174 | 280 (2Dt B8 208 | 286 1,80

Distancia 0,00 1.12 8350 | 750 | 1160 14,00 15,10
Lectura de mira 2,01 2,69 230 | 213 2,36 2,99 1,99
Se pide:

a) Con la informacién disponible realizar los célculos necesarios y representar
graficamente el perfil longitudinal.

b) Calcular y representar graficamente los tres perfiles transversales.
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Ejercicio 2

Se realiz6 un relevamiento urbano mediante el método de nivelacion geomeétrica de
enlace, partiendo de la ménsula G-173 y llegando a la ménsula G-177, ambas con
valores de cota conocidos (Indicados en planilla). Las lecturas de mira obtenidas se
consignan en la planilla adjuntada.

Se pide:

a) Calcular la cota provisoria y definitva de todos los puntos relevados
realizando los controles correspondientes. Completar la planilla.

b) Dibujar los perfiles transversales relevados, en escalas usuales.

PUNTO LECTURAS ATRAS LECT. | LECTURAS ADELANTE
VISADO INTERM. ool
hs hi hm | dist. hs hi hm | dist.
G173 0.719 | 0.179 | 0.449
BE] 1.847 | 1.194 | 1.520 2.070 | 1.508 | 1.789
Pavim 1 1.59
Umbral| 2 152
Porton| 3 1.47
Garage| 4 1.33

PP.4 1.938 | 1.104 | 1.521 1.400 | 0.617 | 1.008
PP.5 2,016 | 1.228 | 1.622 1.266 | 0.413 | 0.839
PP.6 1.854 | 1.031 | 1.442 1.057 [ 0.265 | 0.661
o 2,099 | 1.385 | 1.742 1.501 [ 0.666 | 1.083
G177 0.988 | 0.253 | 0.620 21.033

Aclaracién: Se levantaron dos perfiles transversales con S puntos c/u. Los puntos
que componen cada perfil son: “L.M.”, “zanja”, “eje”, ‘zanja” y “L.M.” Las distancias de
cada perfil se midieron desde la LM izquierda.
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