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Resumen

El presente trabajo consiste en la elaboracion de un folleto de ejercicios propuestos
y resueltos que facilite la preparacion de los estudiantes que cursan las carreras de
Arquitectura y Urbanismo, Ingenieria Civil, Ingenieria Hidraulica y Ambiental y
Licenciatura en Educacion para la Construccion, para la disciplina Topografia que
se imparte en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta

Abreu” de las Villas.

Para su confeccion se utilizaron instrumentos de recogida de informacién como:
revision de documentos, encuestas a estudiantes, entrevistas a profesores de las
diferentes carreras, siendo estos resultados la base del fundamento del analisis de
las necesidades. La elaboracion del folleto requirié de una minuciosa revision de la
bibliografia de la disciplina Topografia y este esta ajustado a los temas segun

proponen los programas de la misma para el Plan de estudio E.

Se presenta ademas la valoracion realizada por los especialistas que consideran
gue el folleto de ejercicios propuestos y resueltos de Topografia que se propone
constituye un material de gran valia para el estudio independiente de los

estudiantes.

Palabras Claves: Topografia, medios de ensefianza, folleto de ejercicios



Summary

The present work consists in the elaboration of a brochure of proposed and solved
exercises that facilitate the preparation of the students who are studying the careers
of Architecture and Urbanism, Civil Engineering, Hydraulic and Environmental
Engineering and Degree in Construction Education, for the Topography discipline
that is given in the Faculty of Constructions of the Central University "Marta Abreu"
of Las Villas.

For its preparation, information collection instruments were used, such as document
review, student surveys, interviews with professors from different careers, these
results being the basis of the analysis of needs. The preparation of the brochure
required a thorough review of the bibliography of the discipline Topography and this
is adjusted to the topics as proposed by the programs of the same for the Study Plan
E.

It also presents the assessment made by the specialists who believe that the
brochure of suggested and solved proposed Topography exercises constitutes a
material of great value for the independent study of the students.

Key Words: Topography, teaching aids, exercise booklet
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Introduccion

La Educacion Superior cubana se encuentra en un continuo proceso de
perfeccionamiento de los Planes y Programas de Estudio. La Universidad Central
“"Marta Abreu” de Las Villas, no esta ajena a este perfeccionamiento. En algunas
carreras de las que en ella se imparten, en la actualidad, ya se ha implementado el
Plan de Estudio E.

En la Facultad de Construcciones de la Universidad Central "Marta Abreu” de Las
Villas, se estudian cuatro carreras: Ingenieria Civil, Ingenieria Hidraulica y
Ambiental, Arquitectura y Urbanismo y Licenciatura en Educacion Construccion, las
cuales aun transitan por el Plan de Estudio D, pero sus Comisiones de Carrera ya
se encuentran enfrascadas en el disefio de los Planes E.

En este escenario, se hace necesario perfeccionar aquellas disciplinas vy
asignaturas de las carreras, en todas sus categorias didacticas: Obijetivos,
Contenidos, Principios Didacticos, Métodos de ensefianza, Medios, Sistemas de
Evaluacion y Formas de ensefianza, para que el nuevo Plan de Estudio "Plan E",
posibilite la formacién de un profesional competente acorde a las exigencias de
nuestra sociedad.

La disciplina Topografia constituye una de las bases fundamentales para la
formacion de los profesionales de la Construccion, pues brinda los conocimientos
tedricos y practicos basicos necesarios para obtener la informacién del terreno y
confeccionar el plano topografico sobre el cual se proyectan las obras civiles,
arquitecténica e Hidraulicas, para el replanteo de las mismas y el control de
ejecucion.

A través de esta disciplina el estudiante adquiere uno de los primeros oficios basicos
de su profesion y logra habilidades practicas que le permiten incorporarse
activamente al proyecto de obras a través de una funcion técnica especifica.

El papel de esta disciplina en el plan de estudio consiste en brindar los
conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias para que un profesional de
la construccion pueda dirigir, organizar y controlar los trabajos de levantamiento y

replanteo topografico que se requieran para una obra de poca complejidad en



condiciones topogréficas favorables, segun sus caracteristicas técnicas, asi como
su formacion en la interpretacion y control de calidad de planos topograficos.

En el proceso de enseflanza — aprendizaje de la disciplina Topografia que se
imparte en las carreras de la Facultad de Construcciones de la Universidad Central
“‘Marta Abreu” de Las Villas, se han detectado insuficiencias en el desarrollo del
trabajo independiente de los estudiantes para la resolucion de problemas, lo cual
incide en el desarrollo de habilidades para el célculo de levantamientos
Topograficos, replanteos de obras e interpretacion de la informacién contenida en
los planos topograficos, lo cual evidencia la necesidad de elaborar medios de
ensefianza que orienten al estudiante y faciliten su estudio individual motivandolos
para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Esta problemética da origen a la presente investigacion que se ha planteado como
problema cientifico:

¢, Como contribuir al trabajo independiente de los estudiantes en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la disciplina Topografia en las carreras de la
construccion que se estudian en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas?
El objeto de la investigacion es el trabajo independiente en el proceso de ensefianza
- aprendizaje de la disciplina Topografia y el campo de accién los Medios de

ensefianza aprendizaje.

El objetivo general de la investigacion es elaborar un Folleto de ejercicios, que
contribuya al trabajo independiente de los estudiantes en el proceso de ensefianza
- aprendizaje de la disciplina Topografia en las carreras de la construccion que se

estudian en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

De este modo la presente investigacion estd encaminada a dar respuesta a las

siguientes interrogantes cientificas:

1. ¢Cuél es la fundamentacion tedrica y metodologica del uso de los medios de
ensefianza en el proceso de enseflanza — aprendizaje?
2. ¢Cudl es la situacién actual y cuales las necesidades de perfeccionamiento

de los medios de ensefianza que se emplean en el proceso de ensefanza -



aprendizaje de la disciplina Topografia en las carreras de la construccion
que se estudian en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas?

¢,Cual es la propuesta de Folleto de ejercicios, que contribuya al trabajo
independiente de los estudiantes en el proceso de ensefianza - aprendizaje
de la disciplina Topografia en las carreras de la construccion que se estudian

en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas?

4. ¢Cual es la valoracion que se tiene a criterio de especialistas del Folleto de

ejercicios propuesto?

Los objetivos especificos del Trabajo de Diploma son:

1.

4.

Elaborar los fundamentos cientifico-metodolégicos que sustentan la tematica
de investigacion a partir del estudio de la literatura e investigaciones realizadas

sobre el tema.

Identificar las necesidades de perfeccionamiento de los medios de ensefianza
gue se emplean en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina
Topografia en las carreras de la construccion que se estudian en la

Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

Confeccionar un Folleto de ejercicios que contribuya al trabajo independiente
de los estudiantes en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina
Topografia en las carreras de la construccibn que se estudian en la

Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

Valorar mediante el criterio de especialistas el Folleto de ejercicios propuesto.

Para el desarrollo del trabajo se utilizan los siguientes métodos cientificos de

investigacion.

De nivel tedérico

El analitico sintético: A lo largo de todo el trabajo de investigacion, durante
el procesamiento de la informacién bibliografica y el establecimiento de las

generalizaciones y las conclusiones necesarias.

El histérico l6gico: Esta vinculado al conocimiento de las particularidades de



la disciplina Topografia, el trabajo independiente en proceso de ensefianza

aprendizaje y los medios de ensefianza.

3. Elinductivo deductivo: A través del cual se logran establecer generalidades
en cuanto al disefio del Folleto.

De nivel empirico:
1. Revision de documentos
2. Entrevista a profesores de la disciplina Topografia.

3. Encuestas a estudiantes del tercer afio de las carreras de la construccion que

se estudian en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

La Novedad Cientifica del trabajo radica en la elaboracion de un Folleto de ejercicios
gue contribuya a perfeccionar el trabajo independiente de los estudiantes en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Topografia en las carreras de
la construccion que se estudian en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas, a partir de la inclusién de ejercicios resueltos y propuestos con enfoque hacia

la especialidad.

El aporte practico del trabajo, es el Folleto de ejercicios creado para la disciplina

Topografia.

La investigacion se ha estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Los Medios de ensefianza en la educacion superior

En el capitulo 1 se presentan los fundamentos tedricos de la investigacion, se
analizan aspectos referentes al proceso de ensefianza — aprendizaje de la disciplina
Topografia, se abordan ademas particularidades del empleo de los medios como
categorias didacticas del proceso de ensefianza - aprendizaje , se plasman
consideraciones acerca de los diferentes medios de ensefianza a partir del criterio
de investigadores de la tematica y de las Normas Cubanas Vigentes para este fin,
valorandose las ventajas y desventajas de éstos y sus posibilidades didacticas para

el estudio independiente, lo cual permita fundamentar la propuesta.
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Capitulo 2: Analisis de necesidades

En el capitulo 2 se presenta el disefio empirico de la investigacion, se identifica la
poblacion y se selecciona la muestra, se describen los instrumentos utilizados para
determinar las necesidades de perfeccionamiento de los medios de ensefianza que
se emplean en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Topografia
en las carreras de la construccion que se estudian en la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.

Capitulo 3: Disefio y Valoracién del Folleto de Ejercicios

En el capitulo 3 se disefia el Folleto de ejercicios que contribuya a perfeccionar el
trabajo independiente de los estudiantes en el proceso de ensefianza - aprendizaje
de la disciplina Topografia en las carreras de la construccion que se estudian en la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y la valoracién que del mismo
realizan los especialistas.

Se presentan ademas las conclusiones generales del trabajo de investigacion, la
bibliografia consultada y referenciada durante todo el trabajo de investigacion y
como anexo los instrumentos utilizados durante la identificacién de necesidades y
la valoracion del Folleto que se propone, asi como el Folleto de ejercicios en su

primera version.
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Capitulo |: Los Medios de ensefianza en la Educacidon Superior

1.1. Particularidades de la Disciplina Topografia en la Facultad de
Construcciones de la UCLV
La disciplina topografia en el plan de estudio tiene varias particularidades
partiendo de objetivos educativos e instructivos, asi como conocimientos y
habilidades basicos a dominar por los estudiantes de la Facultad de
Construcciones. (MES, 2007)

Objetivos educativos

a) Expresar en su actividad profesional los valores éticos y estéticos en

correspondencia con nuestro proyecto social dirigidos hacia el desarrollo

sostenible de las construcciones, sobre la base del respeto al entorno natural y al

patrimonio construido.

b) Conocer la historia social y técnica de la profesion en el ambito nacional e

internacional para profundizar en la comprensién del objeto de su trabajo y el modo

de actuaciéon profesional, asi como la responsabilidad social e individual en la

asimilacién, conservacion y creacion de una cultura de la profesion, profundizando

en los conceptos de la ingenieria en general y de la ingenieria civil contemporanea

en particular.

c) Desarrollar el amor a la profesibn como actividad socioeconémica dedicada

fundamentalmente a la produccion y conservacion de las construcciones para el

uso y beneficio del hombre, incentivando en los estudiantes capacidades para el

trabajo independiente, una permanente auto superacion, responsabilidad

profesional, inquietudes investigativas, asi como la originalidad y el ingenio

creativo.

d) Comunicarse correctamente en forma oral y escrita en su lengua materna con el

dominio del vocabulario técnico de la profesion, siendo capaces de buscar y

consultar informacion cientifico técnica en idioma espafiol e inglés, asi como

emplear la computacion y las TIC para el desarrollo de su actividad profesional y

como medio de comunicacion. Desarrollar un pensamiento I6gicamente

estructurado que le permita exponer y defender sus criterios.

12



e)

f)

Contribuir al desarrollo de su personalidad como futuro profesional de la
construccion formando habitos de trabajo en equipo, combinando los intereses
individuales y colectivos en la toma de decisiones, de cumplimiento de normas,
regulaciones y disposiciones vigentes en la esfera constructiva y en especial con
la proteccién y seguridad del hombre y las que aseguran calidad de los trabajos.

Consolidar en los estudiantes el rol que como Ingenieros Civiles les tocara

desempeiiar en la defensa de la patria.

Objetivos Instructivos

a)

b)

d)

f)

Realizar los trabajos de campo y de gabinete de un levantamiento topogréfico de
aplicacion en Ingenieria Civil, aplicando las Normas e Instrucciones vigentes en el
pais.

Interpretar un plano topogréfico, evaluar su calidad técnica y las posibilidades de
su utilizacién para la realizacién de trabajos de Ingenieria Civil y actividades de la
defensa del pais.

Representar el relieve de una zona determinada del terreno, aplicando el método
de las curvas de nivel, tanto en forma manual como mediante un programa de
computacion.

Replantear una obra de Ingenieria Civil de mediana complejidad, valorando el
instrumental y seleccionando el método mas adecuado para las tareas mas
generales y frecuentes de la profesion.

Controlar el proceso constructivo de una obra vial o estructural, utilizando para ello
el instrumental y los métodos mas adecuados a los requerimientos de la obra.
Identificar la tecnologia mas avanzada en la Topografia, asi como utilizar la
computacion en la solucion de problemas de modelacion del terreno y obras de

tierras

Conocimientos béasicos a adquirir.

a)

Introduccion a la Topografia. Resefia histérica. Conceptos de Geodesia y
Topografia. Limites de la Topografia. Aplicaciones en la Ingenieria Civil. Objetivos

generales de la Disciplina.
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b)

d)

f)

)

Planimetria. Mediciones fundamentales. Mediciones lineales y angulares. Teoria
de Errores. Clasificacion de los errores. Errores sistematicos y accidentales.
Conceptos de precision. Seleccion de instrumental. NUumeros aproximados.
Reglas practicas. Levantamientos planimétricos. Puntos de detalle. Orientacion.
Métodos de orientacion. Acimut. Rumbo. Poligonales. Trabajo de campo.
Reconocimiento. Monumentacion. Error de cierre angular. Error de cierre lineal.
Poligonal cerrada de rodeo. Poligonal cerrada de enlace. Red planimétrica del
Levantamiento (RLP). Elaboracion del plano planimétrico. Escala. Relacién entre
escalay precision. Red de apoyo del levantamiento. Puntos de detalle. Ampliacion
y reduccion de planos.

Altimetria. Nivelacion. Métodos generales de nivelacion. Nivelacion Geomeétrica.
Nivelacion simple y compuesta. Errores en la nivelacion. Errores sistematicos y
accidentales. Error kilométrico. Precision de las nivelaciones. Nivelacion de rodeo.
Nivelacion de ida y vuelta. Nivelacion por radiacion. Registro de campo.
Taquimetria. Teodolito como taquimetro. Taquimetro autorreductor. Estadia
horizontal de invar. Distancidmetros electrénicos de ondas. Taquimetros
electronicos.

Relieve. Métodos de representacion del relieve. Curvas de nivel. Equidistancia.
Revision de un plano. Simbolos convencionales. Determinacién de intersecciones
de planos con el terreno. Determinacion de perfiles y secciones transversales.
Determinacion de taludes. Determinacion de cuencas topograficas. Evaluacion de
areas. El planimetro. Precision. Determinacion de volumenes de movimiento de
tierras.

Sistemas modernos para la determinacion de puntos del terreno. Sistemas de
Posicionamiento Global.

Proyecto Técnico de un levantamiento topogréfico. Proyecto Técnico de obras de
fabrica menores.

Replanteo. Replanteo de edificaciones. Documentacion para el replanteo de
edificaciones. Confeccion de la Red de Replanteo. Valla de replanteo. Replanteo
de obras viales. Documentacién para el replanteo de vias. Métodos de replanteo.

Replanteo de los pies de talud. Replanteo de las obras de fabricas menores.

14



h)

Control de la ejecucion. Control de la ejecucion de las edificaciones y de obras
viales. Control de las cotas de la explanacion. Control de las cotas de cimentacion.
Control de la verticalidad de elementos. Control de la horizontalidad de elementos.
Determinacion de  deformaciones. Determinacion de asentamientos.

Determinacién de flechas.

Habilidades basicas a dominar

)

)
K)

Seleccionar los métodos e instrumentos necesarios para realizar redes de
levantamientos planimétricos y altimétricos cerrados de enlace o rodeo

Realizar un levantamiento topogréafico y procesar e interpretar sus resultados
Medir angulos, distancias y desniveles con el empleo de instrumentos de
topografia clasica (cintas, niveles y teodolitos).

Realizar trabajos de relleno topografico utilizando teodolitos y taquimetros
autorreductores convencionales.

Determinar los errores sistematicos y accidentales que se producen en un
levantamiento planimétrico y altimétricos, y la precisibn de las mediciones
realizadas.

Aplicar métodos para corregir errores en las mediciones lineales y angulares.
Aplicar los conceptos de cifras verdaderas, exactas y significativas de niumeros
aproximados en el tratamiento de los resultados de las mediciones planimétricas
y altimétricas.

Calcular los errores sisteméaticos y accidentales que se producen y determinar la
precision de las mediciones realizadas.

Calcular acimutes y rumbos a partir de angulos de direccion.

Calcular poligonales de rodeo y enlace.

Calcular una nivelacién geométrica diferencial.

Calcular levantamientos taquimétricos.

Calcular la precision de poligonales, nivelaciones y levantamientos topograficos.
Dibujar e interpretar planos topograficos por sus simbolos convencionales,
teniendo en cuenta las escalas mas frecuentes de levantamiento para una obra y

las relaciones entre escalas y precisiones de las mediciones
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w) Dibujar e interpretar el relieve de una zona a partir del analisis de mapas con
curvas de nivel a diferentes escalas.

X)  Determinar distancias, coordenadas (x;y;z) y (¢;\), pendientes y areas y volumen
sobre un plano Topogréfico con condiciones topograficas favorables.

y) Determinar los datos para el replanteo planimétrico y altimétrico de una obra
estructural o vial con Curva Circular simple en un terreno con condiciones

topograficas favorables con la calidad y precision requeridas.
Valores de la Disciplina a que tributa

La asignatura debe lograr que los estudiantes desarrollen modos de actuacion y
conviertan en habitos de conducta los valores que se reconocen en el Modelo del
Profesional, haciendo especial énfasis en los siguientes: Responsabilidad,

Laboriosidad y Honradez.

Ademas, la Disciplina ha de contribuir a que con sus acciones se robustezca una
conducta individual y colectiva que refuerce una aptitud ante la vida en las
dimensiones intelectual, técnica, ética, estética y politico ideoldgica:
v' En la dimension intelectual: El interés por el saber y la laboriosidad y
consagracion al trabajo.
v' En la dimensién técnica: La responsabilidad e Intransigencia ante lo mal
hecho.
v' En la dimension ética: Dignidad, Honestidad, Modestia, Humanismo y
Colectivismo.
v' En la dimensioén estética: Amor por lo bien hecho, Sensibilidad.
v' En la dimensién politico ideoldgico: El ser revolucionario, patriotismo,

espiritu critico y auto critico, sentido de pertenencia.

En el proceso de ensefianza — aprendizaje de la disciplina Topografia que se
imparte en las carreras de la Facultad de Construcciones de la Universidad Central
“‘Marta Abreu” de Las Villas, se han detectado insuficiencias en el desarrollo del
trabajo independiente de los estudiantes para la resolucion de problemas, lo cual
incide en el desarrollo de habilidades para el célculo de levantamientos
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Topograficos, replanteos de obras e interpretacién de la informacion contenida en
los planos topograficos, lo cual evidencia la necesidad de elaborar medios de
ensefianza que orienten al estudiante y faciliten su estudio individual motivandolos

para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos.

1.2. El Trabajo independiente en el proceso de ensefianza aprendizaje

universitario

Es la nuestra una época de explosion cientifico - técnica que se caracteriza por un
desarrollo acelerado de los descubrimientos y su rapida aplicacion practica, por un
extraordinario aumento del volumen de conocimientos en cualquier rama de la
ciencia. Estas condiciones exigen a la educacion superior contemporanea que el
desarrollo de la independencia cognoscitiva en los estudiantes se convierta en uno

de los problemas medulares del proceso ensefianza — aprendizaje.

Si se tiene en cuenta la brevedad con que la humanidad duplica sus conocimientos,
se comprende la magnitud del problema a que se enfrenta la pedagogia de hoy, al
abordar la contradiccion entre sus posibilidades de informacién y la necesidad de
mantener actualizada la docencia, desproporcionalidad que viene a resolverla en
parte el trabajo independiente de los estudiantes y corresponda a los docentes su
correcta motivacion, orientacion y control efectivo. Pero el trabajo independiente no
sélo resuelve estas contradicciones tiene, ademas, la responsabilidad de educar al
estudiante en capacidades para la independencia cognoscitiva y practica que lo
preparan para un enfrentamiento activo y creador con la realidad; tanto en su vida
de estudiante como en su ejercicio profesional, lo cual es posible Unicamente con el
trabajo cientifico y sistematico del profesor. El trabajo independiente es uno de los
medios mas efectivos de actividad cognoscitiva del estudiante. La ciencia no hace
sino ofrecer la base cientifico - metodoldgica para su ejecucion y controlar sus
resultados. Es en el trabajo independiente, por su nivel de independencia y
concientizacion del proceso, donde el estudiante alcanza mayor nivel de
profundizacién cientifica y desarrolla habilidades generales y profesionales que la

docencia no puede darle de forma acabada.
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La educacién superior se distingue de la educacion media no solo por la
especializacion de la preparacion, el grado de complejidad y el gran volumen de
material docente, sino también por la metodologia del trabajo docente y por el grado
de independencia que deben desarrollar los estudiantes. Ademas, en la ensefianza
contenido y forma son partes de un sistema unico, y el desconocimiento aqui de
uno de ellos conduce al fracaso del proceso ensefianza - aprendizaje Por estas
razones debemos buscar métodos de trabajo que nos ayuden a formar a un
profesional altamente calificado, activo y consciente de su valor social y la mejor
forma de lograrlo es desarrollando las potencialidades creativas e independientes

de cada estudiante.

Para la comprension del significado y lugar del trabajo independiente de los alumnos
en el proceso ensefianza - aprendizaje, es necesario partir de la revelacién de su
esencia, pues del concepto que se tenga dependerd mucho la proyeccion y el
control por el profesor. Algunos autores ( (57-08, 1982) (Bar75)
(MarcadorDePosicionl) (Klimgberg., 1978) (Norma Estatal Cubana. Equipamiento
Escolar y Medios de ensefianza. Términos y Definiciones., 1985) (Ortiz & Marifio
Sanchez, 2004) (Autores, 1980) ( Rodriguez Lamas, Garcia de Vega, & Gonzalez
Chong, 2000) (Castro, 1986), sefalan, y no sin razon, que existen diferencias en
cuanto a la interpretacion del concepto. El problema surge por el hecho de que el
trabajo independiente puede caracterizarse por un gran numero de aspectos

internos y externos muy dificiles de integrar en una sola definicion.

Se esté realizando trabajo independiente cuando los estudiantes pueden coordinar
adecuadamente las tareas con el método de solucion, aplicando los conocimientos
gue poseen y desarrollando sus capacidades frente a las dificultades que hayan
encontrado, bajo la orientacién y el control del docente. Por tanto, su valor didactico
esta dado por la forma en que el profesor motive, organice, dirija y controle este
proceso. (Ortiz & Marifio Sanchez, 2004)

Para que el trabajo independiente se logre debe existir un cierto nivel de
independencia del alumno, que esta dado por los conocimientos basicos que éste

tiene del asunto a tratar y por la experiencia acumulada en el método de trabajo. Es
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necesario un balance correcto de los conocimientos tedricos - practicos delalumno
con la tarea planteada de modo que su realizacion exija un esfuerzo posible que al

realizarlo lo conduzca a un nivel cognoscitivo superior.

La formacion dirigida y planificada de la preparacion para trabajar en cualquiera de
las profesiones modernas es la tarea esencial y necesaria de la ensefanza en la
Facultad de Construcciones, por lo que la formacion de los futuros profesionales de
la construccion debe estar encaminada a que interioricen la gran responsabilidad
gue el estado ha puesto en sus manos. El proceso de ensefianza aprendizaje surge
como tal para satisfacer una necesidad social, un encargo social, un problema, es
decir, la necesidad de la preparacion de los ciudadanos de un pais, de las nuevas
generaciones, que es sin dudas, de naturaleza social. Se puede decir que el
aprendizaje es la apropiacion individual de los contenidos y formas de conocer,

hacer convivir y ser construidos en la experiencia socio-historico.

Es el resultado de la actividad del individuo y de su comunicacion con otras
personas produce cambios duraderos y generalizables que permiten adaptarse a la
realidad, transformarla y crecer como personalidad. Se conoce por proceso a la
sucesion de las etapas de un fendmeno o acontecimientos, métodos o forma de
obrar que debe seguirse y la ensefianza como el conjunto de normas y disciplinas
gue se imparten en una escuela. (57-08, 1982) (Klimgberg., 1978) (Norma Estatal
Cubana. Equipamiento Escolar y Medios de ensefianza. Términos y Definiciones.,
1985) (Ortiz & Marifio Sanchez, 2004) (Autores, 1980) ( Rodriguez Lamas, Garcia
de Vega, & Gonzalez Chong, 2000) (Castro, 1986)

Todos los procesos de ensefianza aprendizaje no son iguales, ya que se debe
considerar las caracteristicas de la ensefianza, sus fines y las caracteristicas de sus
estudiantes, recuérdese gue el aprendizaje parte de un diagndstico inicial y se debe
continuar su desarrollo con sistematicidad. En el proceso de ensefianza aprendizaje
se puede apreciar, mediante la observacion inmediata del mismo, la actividad del
estudiante para instruirse: el aprendizaje. Es decir, el aprendizaje es la actividad
gue ejecuta el estudiante en su formacion. Se puede apreciar, también, la actividad

del profesor que guia ese aprendizaje; esa actividad se denomina ensefanza.
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Ambos (estudiantes y profesor) actian sobre una materia de estudio en el proceso

de ensefianza aprendizaje.

En un gran porcentaje, la formacion que se imparte en las aulas universitarias se
lleva a cabo de forma presencial y empleando como apoyo medios didacticos tan
tradicionales como la pizarra y el retroproyector y, ya recientemente, los sistemas
de presentacion con ordenador. Existen otros medios, también de caracter
tradicional, pero de uso menos extendido, que forman parte de las ayudas a la
enseflanza como son: la fotografia en cualquiera de sus soportes y modalidades,

los carteles didacticos y el video. (Ortiz & Marifio Sanchez, 2004)

El trabajo independiente en el proceso de ensefianza aprendizaje es fundamental
en la disciplina Topografia, porque el estudiante debe ser capaz de aplicar los
conocimientos recibidos en las clases y desarrollar las habilidades necesarias para
gue un profesional de la construccion pueda dirigir, organizar y controlar los trabajos
de levantamiento y replanteo topografico que se requieran para una obra de poca
complejidad en condiciones topograficas favorables, segln sus caracteristicas
técnicas, asi como su formacién en la interpretacién y control de calidad de planos

topograficos.

El profesor universitario debe comprender que su clase es fundamental para la
creacion y de motivos e intereses en sus estudiantes. Una clase cientificamente
estructurada y desarrollada con maestria pedagogica, estimula al futuro profesional
y despierta en él las inquietudes necesarias para la realizacion del trabajo
independiente orientado. El trabajo independiente del estudiante universitario no
debe ser impuesto por el docente, no se resuelve con un horario de estudio
obligatorio sino con una planificacion cientifica que garantice su independencia

cognoscitiva (Ortiz & Marifio Sanchez, 2004).

En la pedagogia cubana es indispensable vincular el trabajo independiente con los

medios de ensefianza como un propadsito esencial en la educacion.
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Los medios de ensefianza permiten elevar la efectividad del sistema escolar,
permitiendo disminuir los esfuerzos del profesor y el estudiante, contribuyendo de
forma especial a la formacion de valores y convicciones. Ademas de reducir
considerablemente el tiempo dedicado al aprendizaje porque objetivan la

ensefanza.

Los medios de ensefianza tienen como mision fundamental facilitar el aprendizaje
de los alumnos. En unos casos como refuerzo de la accion del profesor en clase y
otras situaciones presenciales, facilitando y mejorando la comunicacion con los
alumnos. En otros, también seleccionados y controlados por el profesor, se pueden
mostrar autosuficientes para la explicacion de un contenido. Y, en una tercera
posibilidad, facilitar la comunicacion a distancia, continua y permanente entre los
implicados en el proceso de Ensefanza-aprendizaje. Esta es la cuestion
fundamental que queremos resaltar, pues la eficacia educativa de cada uno de los
medios estara condicionada tanto por la situacion educativa en la que se emplee

como del uso que, en esa situacion concreta, se le dé.

Los medios de ensefanza se desarrollan como consecuencia de las necesidades
sociales del hombre y en especial, por el caracter cientifico del aprendizaje y la
enseflanza, deben servir para mejorar las condiciones de trabajo independiente de
los estudiantes y de vida de los profesores, en ningin momento para deshumanizar
la ensefianza, deben contribuir a objetividad la ensefianza y al contacto directo con
el mundo exterior, no puede sustituir la funcion educativa y humana del profesor ya
gue es el que dirige, organiza y controla el proceso docente educativo, deben
contribuir a la formacion de la personalidad y concientizacién del alumnado a la

investigacion y desarrollo de habilidades para la preparacion individual.

El perfeccionamiento de la ensefianza es un fendmeno caracteristico de la
educacion en cualquier pais del mundo. Persigue el objetivo de adecuar la
educacion a las necesidades de la construccion del sistema imperante, a la luz de
las condiciones histéricas concretas del proceso revolucionario. El
perfeccionamiento es una tarea compleja, que se realiza en el marco del trabajo

cientifico metodologica. Las exigencias derivadas del perfeccionamiento del sistema
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nacional de educacion, demandan en la formacién de los profesores, un aumento
del nivel politico, cientifico, ideoldgico y técnico pedagodgico, para que responda

cualitativamente a los requerimientos planteados por la revolucion educacional.

1.3. Los Medios de ensefianza como categorias didacticas del proceso de

ensefianza aprendizaje

Los medios de ensefianza han experimentado un gran desarrollo, esto esta dado
por el hecho de que estamos enmarcados en una Revolucion Cientifico Técnica, lo
cual se ha reflejado en la educacion por la aparicion de una tecnologia novedosa;
es evidenciado basicamente en el perfeccionamiento de los sistemas de
ensefianza. En el campo de la educacion cada dia se exige mas la preparacion de
los técnicos capaces de integrarse en el contexto tecnoldgico actual de los procesos
sociales o productivos. Las tecnologias informéticas y las telecomunicaciones
ofrecen amplias posibilidades que requieren aplicarse mediante el desarrollo

metodolégico que necesite.

Los medios de ensefianza son el componente materializado del proceso docente
educativo que sirve para construir las representaciones esenciales de los
conocimientos y habilidades a adquirir por el estudiante, para motivar y activar las
relaciones que se dan en dicho proceso, asi como para la apropiacion de contenidos
y acciones presentes en el mismo. Los medios de ensefianza se desarrollan como
consecuencia de las necesidades sociales del hombre y en especial, por el caracter
cientifico del aprendizaje y la ensefianza, deben servir para mejorar las condiciones

de trabajo y de vida de los profesores y estudiantes.

A continuacion, se hace referencia a algunos conceptos sobre medios de

ensefianza destacados en diferentes bibliografias:

El pedagogo Lothar Klimgberg define los medios de ensefianza como: “...todos los
medios materiales necesitados por el profesor o el alumno para una estructuracion
y conduccion efectiva y racional del proceso de instruccion y educacion a todos los

niveles, en todas las esferas de nuestro sistema educacional y para todas las
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asignaturas para satisfacer las exigencias del plan de ensefianza” (Klimgberg.,
1978)

“...los medios de ensefianza son distintas imagenes y representaciones de objetos
y fendbmenos que se confeccionan especialmente para la docencia, también objetos
naturales e industriales, tanto en su forma normal como preparada, que contienen

informacion y se utilizan como fuente del conocimiento” (Autores, 1980)

Segun el informe técnico para la elaboracion de la norma estatal NC “equipamiento
escolar y medios de ensefianza, términos y definiciones cédigo 020.675.85” se
define como medio de ensefianza: “...imagenes y representaciones de objetos y
fendmenos que se confeccionan especialmente para ser utilizados en el proceso
docente educativo, asi como objetos naturales e industriales, tanto en su forma
normal como preparada que contiene informaciones y se utilizan como fuentes de
conocimientos para la formacién de convicciones y para el desarrollo de habitos y
habilidades” (Norma Estatal Cubana. Equipamiento Escolar y Medios de

ensefianza. Términos y Definiciones., 1985)

Una definicion bastante acorde a la teoria de las acciones mentales expresa:
“‘Entendemos como medios de ensefianza a todo componente material del proceso
docente educativo con el que los estudiantes realizan en el plano externo las
acciones fisicas especificas dirigidas a la apropiacion de los conocimientos y

habilidades” ( Rodriguez Lamas, Garcia de Vega, & Gonzalez Chong, 2000)

Otro concepto muy didactico sobre los medios de ensefianza plantea: “Medios de
ensefianza son todos los componentes del proceso docente educativo que actdan
como soporte material de los métodos (instructivos y educativos) con el propdésito

de lograr los objetivos planteados” (Castro, 1986)

En criterio de todos los autores consultados la importancia de los Medios de
Ensefianza es indiscutible e incluso algunos los incluyen como un componente

esencial del proceso docente educativo, pero el autor se acoge al concepto que
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propone Vicente Gonzélez Castro por el caracter sistémico y didactico del mismo

en relacion con el resto de los componentes de este proceso.

Los medios de ensefianza han dejado de ser auxiliares de la labor del profesor para
convertirse en componente del proceso de ensefianza aprendizaje. Se debe resaltar
gue, de un recurso auxiliar se puede prescindir sin consecuencias mayores que las
de realizar un esfuerzo para lograr lo que se pretende; sin embargo, de un
componente no puede decirse lo mismo. Componentes son también los objetivos,
los métodos, las formas de organizacion docente, la evaluacion y de ellos resulta

imposible prescindir.

El empleo de cada medio de ensefianza ha de dar respuesta a todos y cada uno de
los objetivos planteados. Pero para hacer un acercamiento riguroso a los diferentes
medios debemos plantearnos la tipologia de medios didacticos que existen e incluir
aquellos que, desde un planteamiento realista, pueden ser utilizados por los

profesores en sus disefios formativos.

De acuerdo con (Ramos, 2004) las caracteristicas fundamentales de los medios de

ensefianza en el proceso de ensefianza aprendizaje son:

v" Logran una mejor retencion de los conocimientos adquiridos en la memoria.
Permiten una racionalizaciéon del tiempo necesario para el aprendizaje.
Disminuyen el agotamiento intelectual de los estudiantes.

v" Sintetizan un volumen de informacion.

<

Hacen més productivo el trabajo del profesor.

v Aumentan el nivel de asimilacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes.

v Establecen un alto grado de comprensién y comunicacién entre el profesor y

los estudiantes.

1.4. Clasificacion de los Medios de Ensefianza

No todos los autores coinciden en la clasificaciéon de los medios de ensefianza, en

la revision bibliografica realizada se encontraron las siguientes clasificaciones:

24



Segun Castellanos, desde el punto de vista tedrico, caracteriza los medios de

ensefanza de la siguiente forma:

“El proceso dialéctico de apropiacién de los contendidos y las formas de conocer,
hacer, convivir y ser construidos en la experiencia socio historica, en el cual se
producen, como resultado de la actividad del individuo y de la interaccion con
otras personas, cambios relativamente duraderos y generalizables, que le
permiten adaptarse a la realidad, transformarla y crecer como personalidad”. En
esta definicion queda claro que este proceso abarca lo motivacional, lo afectivo
y lo cognitivo, ademas de la experiencia social e individual, la ensefianza y el
aprendizaje, resultan inseparables, manifestandose entre ellos, una unidad
dialéctica (D.CASTELLANOS, 2002).

Lothar R. Klimgberg, agrupa los medios de ensefianza en 5 familias: (Klimgberg.,
1978)

Objetos originales
Reproducciones de objetos originales
Representaciones gréficas, orales y escritas

Simbolos

AN NN

Medios cibernéticos de ensefianza
Segun la definicion de (Ramos, 2004):

Los medios de ensefianza tienen como misién fundamental facilitar el aprendizaje
de los alumnos. En unos casos como refuerzo de la accion del profesor en clase y
otras situaciones presenciales, facilitando y mejorando la comunicacién con los
alumnos. En otros, también seleccionados y controlados por el profesor, se pueden
mostrar autosuficientes para la explicacion de un contenido. Y, en una tercera
posibilidad, facilitar la comunicacion a distancia, continua y permanente entre los
implicados en el proceso de Enseflanza aprendizaje. Esta clasificacion no es
estanca y los diferentes medios pueden figurar en mas de una categoria en funcion

del uso que el profesor haga de él. Y esta es la cuestion fundamental que queremos
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resaltar, pues la eficacia educativa de cada uno de los medios estara condicionada
tanto por la situacion educativa en la que se emplee como del uso que, en esa

situacion concreta, se le dé (Ramos, 2004)

Segun la Norma Cubana: 57-08 de 1982 se forman en 10 grupos de determinadas

tareas técnico-organizativas: (57-08, 1982)

Libros de texto y otros medios impresos
Medios planos

Medios naturales

Medios técnicos

Herramientas e instrumentos

Medios sonoros

Medios de proyeccion

Medios Audiovisuales

Representacion de Objetos y Fenbmenos

A N N N N U N N NN

Tecnologias Informatica

La Norma cubana: 57-08 de 1982 en su primer grupo incluye los libros de texto y
otros medios impresos. Segun la Norma Cubana el libro de texto, es el medio de
ensefianza fundamental pues en él se consideran los requisitos necesarios para el
nivel de conocimiento, habilidades y habitos requeridos por los estudiantes en

determinada asignatura.

Por su parte destaca que los materiales impresos constituyen una fuente de
informacion cientifica y practica que sirve para organizar y sintetizar el conocimiento,
para dirigir la actividad cognoscitiva del estudiante para permitir el trabajo
independiente y como guia ideoldgica y educativa, y dentro de ellos hace referencia
a los Materiales de Estudio, el Cuaderno de Trabajo y los folletos.

Por todo lo anterior podemos concluir que la clasificacion de los medios de
ensefianza difiere segun los puntos de vista del autor pues unos tienen en cuenta

sus funciones pedagogicas, otros se apoyan mas en su naturaleza fisica y algunos
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con apreciaciones que constituyen clasificaciones no declaradas. El autor se acoge
a la clasificacion que propone la Norma Cubana. En esta clasificaciéon la Norma
cubana en su primer grupo incluye los libros de texto y otros medios impresos dentro

de los cuales se encuentra el folleto que es el objetivo de la presente investigacion.
1.5. El Folleto como medio de ensefianza aprendizaje

Al realizar un andlisis de los diferentes medios de ensefianza agrupados en los

materiales impresos, segun la NC 57-08 de 1982, se define:

Material de estudio: Es un texto voluminoso pues desarrolla varios contenidos
diferentes, permite sintetizar el contenido porque desarrolla ejercicios y de los
ejercicios propuestos que permiten controlar la marcha del proceso de aprendizaje,
0 sea, que a diferencia de un folleto los materiales de estudio posibilitan el estudio
independiente como método y su control por parte del interesado bajo ciertas
condiciones. Tiene a su vez inconvenientes como el no lograr un estudio
autodidactico y el no permitir trabajar sobre él, cuestion tal que resuelve el cuaderno
de trabajo. Puede definirse que un material de estudio es un material
complementario impreso que posibilita el estudio independiente como método y su

control por parte del interesado bajo ciertas orientaciones.

Cuaderno de trabajo: Es un material impreso complementario que redne las
caracteristicas didacticas, sirve para organizar y sistematizar el conocimiento
ademas de dirigir la actividad cognoscitiva del alumno, permite el trabajo
independiente, el estudio autodidactico, asi como propicia el desarrollo del trabajo
sobre el punto en el cuaderno de trabajo, el texto va dirigido a las orientaciones, el
objetivo como funcién didactica permanente, por ello son eficientes en el proceso
dirigido a la otra preparacién, compara operaciones, como la auto superaciéon. Los
cuadernos de trabajo pueden ser tan largos como material de estudio o tan cortos

los folletos, en dependencia de los temas a desarrollar.

Folletos: Al abordar las caracteristicas que presentan este tipo de material impreso,

la norma cubana expresa que un folleto es un material complementario impreso de
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volumen generalmente pequefio, dirigido a la actualizacion y profundizacién de
conocimiento y cuya estructura didactica no permite el uso de trabajo independiente
como meétodo. Generalmente son materiales impresos que desarrollan mono-
contenidos y se presentan en intenciones pequefias. Ademas, son textos
complementarios que permiten la actualizacion de conocimiento y fortalece en los
alumnos los habitos que se requieren para el trabajo independiente y el estudio
permanente. No tiene que presentar actividades a realizar por el lector.

(Equipamiento Escolar y medios de ensefianza. terminos y definiciones., 1982)

Un folleto es menos voluminoso que un cuaderno de trabajo porque es
monotematico. Permite sintetizar el contenido porque propone ejercicios que
permiten controlar la marcha del proceso de ensefianza aprendizaje. Se puede
plantear que un folleto es un material complementario e impreso que posibilita el
estudio independiente como método y su control por parte del interesado bajo
ciertas orientaciones. Sin embargo, a pesar de lograr un estudio autodidacta, no
permite trabajar sobre él, como si lo logra el cuaderno de trabajo. En la elaboracién

del folleto se tuvieron en cuenta diferentes funciones como son:

v Propicia el trabajo independiente de los estudiantes.

v" Hacer cumplir las funciones del profesor como facilitador de la ensefianza.

v Propicia la autopreparacion del estudiante para dar cumplimiento a los
objetivos de la clase préactica.

v Garantiza el aprovechamiento de las horas de la clase que le asignen a los
temas en el programa.

v' Brinda una metodologia l6gica que va de lo simple a lo complejo.

v Propicia el estudio individual y colectivo.

En el perfeccionamiento de los planes de Estudio en Cuba, ante la implementacién
del Plan de estudio E, que tiene como premisas la reduccion del nimero de horas
de las asignaturas y un mayor estudio independiente por parte de los estudiantes,
el folleto como medio de ensefianza puede contribuir al trabajo independiente de los

estudiantes en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Topografia
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en las carreras de la construccion que se estudian en la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.
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Capitulo 2: Andlisis de necesidades

2.1. Metodologia de la investigacion

Las diversas metodologias que se utilizan en la investigacion educativa,
proporcionan el marco de referencia, la justificacion légica para examinar los
principios y procedimientos por los que se formulan, responde y evaltan los
problemas de investigacion. El conocimiento de las diversas metodologias permite
al investigador seleccionar la mas adecuada para abordar el problema de

investigacion.

La presente investigacién, se concibe desde una metodologia mixta, donde se
combinan técnicas de recogida de datos, tanto cualitativas como cuantitativas, que
permiten explorar y diagnosticar la situacion de la problematica existente en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Topografia, para llegar a la
toma de decisiones. Para el analisis de los resultados, de igual manera se utilizan
elementos cualitativos y cuantitativos, a partir de analisis sencillos, que permiten
interpretar la realidad, de acuerdo con los significados para las personas implicadas,
a partir de la recogida de puntos de vista mediante las técnicas utilizadas. Todo
esto permite afirmar que se realizard una investigacion integral, de caracter no

experimental.

El método cientifico determina la metodologia a seguir a través del desarrollo de las

etapas de la investigacion:

Primera Etapa: Diagndéstico

Segunda Etapa: Disefo

Tercera Etapa: Valoracion
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Fig. 2.1. Etapas de la Investigacion

e Primera Etapa

+ Diagnostico de necesidades en el proceso de ensefianza - aprendizaje
de la asignatura Topografia en la Facultad de Construcciones de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

e Segunda Etapa

* Disefio del folleto de ejercicios propuestos y resueltos para apoyar el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura Topografia en la
Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas.

e lercera Etapa

* Valoracion del Folleto de Ejercicios para apoyar el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la asignatura Topografia en la Facultad de
Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,
a través del criterio de especialistas.

2.1.1 Escenario de Investigacion. Poblacion y Muestras

La investigacion se desarrolla en la Facultad de Construcciones de la Universidad

Central “Marta Abreu” de Las Villas. (Fig. 2.1)

Figura 2.2 Facultad de Construcciones.
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La poblacion objeto de investigacion es equivalente a la matricula de estudiantes de
la Facultad de Construcciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
(826 estudiantes) y al claustro de profesores del Colectivo de la asignatura

Topografia ( 4 profesores)

Para seleccionar la muestra se utilizé un muestreo no probabilistico intencional,
pues los estudiantes seleccionados, son los estudiantes que en el pasado curso
recibieron la asignatura Topografia y los profesores, aquellos que imparten o han

impartido alguna vez, la asignatura.

La muestra corresponde a 30 estudiantes de la facultad (10 de Ingenieria Civil, 8 de
Arquitectura, 8 de Ingenieria Hidraulica de tercer afio y 4 de Licenciatura en

educacién construccion de 4to afio) y cuatro profesores.
Como métodos empiricos en la investigacion se utilizan:

La entrevista: Es uno de los métodos empleados por tratarse de una conversacion
intencionada entre dos 0 mas personas a través de una relacién cara a cara, se
orienta hacia objetivos precisos, constituyendo un proceso de recoleccién de datos
mediante los cuales se obtienen informaciones relevantes. Cumple distintas
funciones, entre las que destacan la funcion diagndstica, la investigadora, la
orientadora y la terapéutica; esta se les realiz6 a profesores de la asignatura

Topografia

GUION PARA LA ENTREVISTA A LOS PROFESORES DE LA DISCIPLINA
TOPOGRAFIA
Estimado profesor:
Como parte de una investigacion que estamos realizando con vistas a la elaboracién
de un Folleto de ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia,
solicitamos su colaboracién. A continuacion le haremos algunas preguntas que

seran de mucha ayuda para nuestro trabajo:
1. Nombre y Apellidos

2. Categoria Docente y Cientifica
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3. ¢Es profesor de la asignatura Topografia | o Topografia Il o lo ha sido

alguna vez?
4. ¢Cuantos afios de experiencia tiene en la imparticion de la asignatura?
5. ¢Como se orienta el estudio independiente en la asignatura?

6. ¢Donde pueden encontrar los estudiantes ejercicios para realizar su

estudio independiente? ¢ Son suficientes?

7. ¢Considera Ud. que los ejercicios que se orientan, garantizan el

estudio independiente en la asignatura?

8. ¢Considera Ud. pertinente y necesaria la propuesta de un Folleto de
ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia?

Argumente.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

La entrevista a profesores de la asignatura Topografia posibilité constatar las
necesidades y problemas que se presentan a la hora de preparar el tema, la calidad
y magnitud de tareas docentes desarrolladas en funcién de la autogestion del
conocimiento y conocer su criterio sobre el disefio de un folleto de ejercicios para

apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje en la asignatura.

La encuesta: El empleo de la encuesta suele asociarse a enfoques y disefios de
investigacion tipicamente cuantitativos. No obstante, como técnica de recogida de
datos puede prestar un importante servicio en la investigacion cualitativa;
constituyendo una herramienta imprescindible, al ser considerada un procedimiento
de exploracion de ideas y creencias generales sobre un aspecto de la realidad, y
admitiendo que el analisis de los datos se comparta con los integrantes de la
investigacion, mediante un proceso en el que se evita rechazo alguno, lo que
permite en definitiva se le considere util en el acercamiento a la realidad estudiada;

esta se le aplicé a estudiantes del segundo afio de la carrera Ingenieria Civil.
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ENCUESTA A ESTUDIANTES

Estudiante, con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefianza — aprendizaje

de la disciplina Topografia, se esta realizando una investigacion para lo cual tu

participacion es muy importante. Necesitamos que respondas a las siguientes

preguntas con la mayor sinceridad posible.

N° Preguntas Siempre A Nunca
veces
1. | Cuando recibiste la asignatura Topografia | y
Topografia Il ¢Te fue necesario dedicar
tiempo de estudio independiente para resolver
ejercicios de los abordados en Clases?
2. | ¢Contaste con ejercicios resueltos vy
propuestos para la asignatura Topografia 1?
3. | Fueron suficientes los ejercicios propuestos y
resueltos a los que tuviste acceso?
4. | ¢Contaste con ejercicios resueltos vy
propuestos para la asignatura Topografia 11?
5. | Fueron suficientes los ejercicios propuestos y
resueltos a los que tuviste acceso?
6. | ¢Consideras que la existencia de un Folleto

de ejercicios propuestos y resueltos de las
asignaturas favoreceria el estudio

independiente de la misma?

Diga tres razones por las cuales considera que un Folleto de ejercicios propuestos

y resueltos de las asignaturas favoreceria el estudio independiente de la misma

1
2.
3.

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION
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En la encuesta a estudiantes se constaté el comportamiento de la autogestion del
aprendizaje en la asignatura Topografia y la necesidad del empleo de un folleto de

ejercicios.

La informacion obtenida en las técnicas fue sometida a la triangulacion de fuentes,
partiendo del principio de recoger y analizar los datos provenientes de los docentes
y los estudiantes, a fin de contrastarlo e ir interpretando, para comprobar si las
informaciones aportadas por las fuentes son confirmadas por otras y en qué medida
surgen nuevas.

También se emplea la triangulacion metodoldgica a partir de la diversidad de
métodos empleados, dandonos una perspectiva distinta en el estudio del problema.
Se utiliza ademas la triangulacién entre especialistas, donde se intercambia la
informacion y se dan consideraciones sobre el disefio del folleto de ejercicios que

se propone.

Los resultados mas significativos del diagnostico, después de aplicar estas técnicas

y métodos se analizan a continuacion.
2.2 Andlisis de los resultados de los instrumentos aplicados

Los métodos e instrumentos aplicados permiten diagnosticar las necesidades de los
estudiantes en la busqueda del conocimiento de forma independiente, el trabajo que
realizan los profesores de la asignatura Topografia para lograr en los estudiantes la
aplicacion de procedimientos y habilidades en la obtencién del conocimiento vy el

estado de satisfaccion del estudiante con el proceso de ensefianza - aprendizaje.
2.2.1. Analisis de la entrevista aplicada a los profesores

Se aplica la entrevista a cuatro profesores de la asignatura Topografia con el
objetivo de constatar la calidad y magnitud de las tareas docentes realizadas por los
estudiantes en la asignatura en funcién del desarrollo de la autonomia del
aprendizaje de los estudiantes y la pertinencia de elaborar un folleto de ejercicios

para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura.

De la entrevista a profesores se constata que:
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1. El trabajo independiente en la asignatura Topografia es muy importante dadas
las propias caracteristicas de la asignatura, que necesita que él estudiante vaya
mas alla de lo que el profesor puede impartir en el aula, este se planifica y
controla fundamentalmente a través de tareas extraclases, en las cuales el
estudiante amplia y desarrolla el conocimiento y las habilidades a través del
trabajo independiente en ejercicios propuestos y evaluados, con un grado de
complejidad acorde a su aprendizaje, y complementa los problemas practicos
desarrollados en las actividades presenciales préacticas de la asignatura.
También se orienta el estudio independiente a través de las tareas extraclases

y seminarios.

2. Actualmente cada estudiante tiene una version en impresion del texto basico
de la asignatura, aunque este presenta errores de impresion por lo que no suple
las necesidades de los mismos y no favorece el estudio independiente. Existen
las guias de preparacion previa de cada actividad practica, se orientan o
comentan en conferencia correspondiente y se colocan en la intranet de
facultad con acceso de estudiantes. Estas guias son Unicas para todos los

estudiantes.

3. Labibliografia existente garantiza el desarrollo de la autonomia del aprendizaje
de los estudiantes si el estudiante es capaz de aprovechar y lograr con
eficiencia el estudio por el material en sus manos y siguiendo las orientaciones
y guias del profesor en las actividades docentes, aunque solo garantizan los
conocimientos basicos, siendo necesaria la implementacion de nuevo material

como forma para aplicar en la cotidianidad del ingeniero.

4. La elaboracion de un folleto de ejercicios sobre la asignatura serviria de apoyo
a los estudiantes en el estudio independiente de la tematica sobre todo si se
enfoca al método de estudio y orientacion al estudiante para un mejor

aprovechamiento del tiempo de estudio.
2.2.2. Andlisis de la encuesta aplicada a los estudiantes

La encuesta aplicada, se realiz6 con el objetivo de constatar el comportamiento de

la autogestion del aprendizaje en la asignatura Topografia.
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Se encuestaron 30 estudiantes de tercer afio de las carreras y los resultados se

analizan a continuacion:

El andlisis de la encuesta a los estudiantes arrojo los siguientes resultados:

1.

El 80% de los estudiantes plantea que solo a veces necesita dedicar un
tiempo de estudio independiente para profundizar en los temas de la
asignatura y un 20% que siempre.

Existe un 17% que expresa gque nunca contd con ejercicios propuestos y
resueltos para la asignatura Topografia , un 63% que dice contar con estos
solo a veces y un 20% de los estudiantes que plantea siempre

En referencia a esta interrogante en la opinion de los estudiantes hay un 30%
gue dice que los ejercicios no le fueron suficientes para suplir sus
necesidades en el trabajo independiente, el 40% que solo a veces y un 30%
expresa que siempre.

El 100% de los encuestados coincide en que la existencia de un folleto de

ejercicios propuestos y resueltos favoreceria el estudio independiente.

2.2.3.ico de Necesidades

Los instrumentos aplicados permitieron identificar las necesidades:

1.

La bibliografia basica existente impresa y digital, garantiza el estudio
independiente de los estudiantes siempre y cuando este sea capaz de
aprovechar y lograr con eficiencia el estudio por el material en sus manos y
siguiendo las orientaciones y guias del profesor en las actividades docentes.
Es necesario elaborar otros medios de ensefianza para potenciar el trabajo
independiente de los estudiantes y desarrollar en ellos habilidades de calculo
en la asignatura.

La elaboracion de un folleto de ejercicios para la ensefianza y el aprendizaje
de la asignatura Topografia puede apoyar el estudio independiente y
garantizar la autonomia en el aprendizaje, pero se hace necesario propiciar

gue el mismo sea consultado por los estudiantes.

A partir de las necesidades identificadas, se toma como decision elaborar un folleto

de ejercicios para la asignatura Topografia. El folleto de ejercicios se denominara
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‘Folleto de ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia” y se
confeccionara en forma de folleto impreso, por la facilidad de trabajo que estos
ofrecen, también se contarda con el mismo en formato digital por su gran

accesibilidad.
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Capitulo 3: Disefio y Valoracién del Folleto de Ejercicios

3.1. Diseiio de Folleto de ejercicios resueltos y propuestos paraladisciplina
Topografia
El folleto de ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia tiene
como objetivos:
v' Permitir la autopreparacion del estudiante.
v Desarrollar el estudio individual y el trabajo independiente para dar respuesta

al trabajo orientado por el profesor durante las clases.
El folleto presenta la siguiente estructura:

v Portada.

v' Prélogo.

v indice.

v Desarrollo: Ejercicios para el trabajo independiente.
v' Bibliografia.

Para el trabajo con el folleto se tiene en cuenta tres momentos fundamentales:

Antes de la Posterior a la

Durante la
clase

Preparacion

_ trabajo
prte\él_a thI contenidos de independien
estudiante. la clase

anterior.

preparacion Evaluacion de

—| los contenidos

anteriores.
Pro(l;léngeljam Motivacion
W | haciael
contenido. contenido a
impartir.

Orientacion del
trabajo
independiente.
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Los ejercicios estan relacionados con los objetivos de cada tema para el plan E:
Introduccion a la Topografia, Planimetria, Altimetria, Replanteo y Control de
Ejecucion, ofreciendo la posibilidad de desarrollar las habilidades basicas como
explicar, identificar, organizar, aplicar y calcular, lo que permite al estudiante trabajar
de forma independiente interpretando el contenido y aplicandolo a situaciones
practicas.

Se propone la utilizacién de los ejercicios para los tres momentos (antes expuestos)
del proceso de ensefanza-aprendizaje del tema, dejando a la eleccién del profesor
la seleccion de ejercicios para el desarrollo de las clases y para el estudio
independiente, teniendo en cuenta las caracteristicas individuales y colectivas del

grupo. Estos ejercicios transitan por los diferentes niveles cognitivos.

El Folleto estara a disposicion de los estudiantes en la biblioteca de la Facultad para
facilitar el estudio independiente; también se contard con un nimero de ejemplares
para el trabajo en la clase, ademas podra ser consultado en su version digital en la
carpeta de las asignaturas en las carreras: Ingenieria Civil, Ingenieria Hidraulica y
Ambiental, Arquitectura y Urbanismo y Licenciatura en Educacion Construccion.

3.2. Valoracion de la propuesta segun criterios de especialistas

En la valoracion de la propuesta, se aplico el criterio de especialistas (ver anexo 3)
a una cantidad de 5 profesionales, dado el prestigio y experiencia en esta tematica.

v" UnDr. C. Ing. Geodesta profesor adjunto con mas de 30 afios de experiencia.

v" Un MSc. Ing. Hidrogeodesta profesor adjunto con méas de 20 afios de
experiencia.

v" Un Dr. C. ing. Aerofotogeodesta profesor de la asignatura con mas de 30
afos de experiencia.

v" Un MSc. Ing. Civil, profesor de la asignatura con mas de 5 afios de
experiencia.

v" Un Topografo con mas de 40 afios de experiencia.

Se solicitaron sus valoraciones sobre 5 indicadores en los que reflejaron sus

consideraciones sobre:

v La estructura Metodol6gica del Folleto de ejercicios
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v Correspondencia de los ejercicios con el Programa de la Disciplina
Topografia

v’ Suficiencia de los ejercicios resueltos

v Suficiencia de los ejercicios propuestos

v Rigor cientifico del folleto

Analisis de los resultados:
El 100 % de los especialistas considera adecuada en gran medida la estructura del
Folleto de ejercicios y su correspondencia con el Programa de la asignatura, pues
se ofrecen ejercicios para los cuatro temas de la misma, teniendo en cuenta sus
objetivos, contenidos y habilidades a desarrollar.
El 90% de los especialistas considera que en gran medida lo ejercicios resueltos
son suficientes y el 10% en alguna medida.
En cuanto a los ejercicios propuestos el 85% plantea que son suficientes en gran
medida mientras el 15 % opina que en alguna medida.
El 100% considera que el folleto de ejercicios en gran medida presenta rigor
cientifico.
Los especialistas hicieron valiosas sugerencias para perfeccionar el folleto, por
ejemplo, propusieron:

v Incrementar ejercicios donde se relacionen rumbo y azimut, en el temall

v' Afadir ejercicios de interpretacion de planos en el tema |

v' Anadir ejercicios de Curvas de nivel, en el tema lll
Todas las recomendaciones y criterios fueron tenidas en cuenta para terminar el
Folleto y realizar la propuesta que hoy se presenta como resultado del Trabajo de

Diploma.
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Conclusiones

1. Los fundamentos tedricos metodologicos evidenciaron la importancia de la
utilizacion de los medios de ensefianza como soporte material del método en
funcion de facilitar el aprendizaje de los estudiantes, sentaron las bases para
la elaboracion y utilizacion de materiales de estudio por su ventaja como
mediador en el proceso de ensefianza aprendizaje del profesional de la
construccion, en la asignatura Topografia.

2. En el diagnostico realizado se detectaron como debilidades que los
estudiantes presentan insuficiencias en el estudio independiente de la
disciplina Topografia, por lo que es necesario un material complementario
gue le permita a los estudiantes lograr un mayor aprendizaje relacionado con
la asignatura.

3. Elfolleto elaborado esta disefiado para facilitar la preparacion previa para el
desarrollo de las clases, durante la clase y posterior a ésta, de forma
independiente, para obtener un mayor aprendizaje en la asignatura
Topografia, a través de ejercicios propuestos y resueltos que propician la
autoevaluacion.

4. En el criterio de los especialistas el Folleto de ejercicios propuestos Yy
resueltos que se ha puesto a su consideracion, es un material muy adecuado
y util para que los estudiantes de pregrado desarrollen el estudio

independiente de la asignatura y perfeccionen su formacién en la temética.
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Recomendaciones

v Utilizar el Folleto propuesto por estudiantes para el aprendizaje de la
disciplina Topografia,

v" Que el Folleto (Anexo 4) se encuentre a disposicion de los estudiantes en la
biblioteca de la Facultad para facilitar la preparacion previa y el estudio
independiente.

v' Generalizacion de la propuesta a todos los estudiantes de la Facultad de

Construcciones
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ANEXO 1

ENCUESTA A ESTUDIANTES

Estudiante, con el objetivo de perfeccionar el proceso de ensefianza — aprendizaje de

la disciplina Topografia, se esta realizando una investigacion para lo cual tu participacion

es muy importante. Necesitamos que respondas a las siguientes preguntas con la mayor

sinceridad posible

NO

Preguntas

Siempre

A

veces

Nunca

Cuando recibiste la asignatura Topografia | y
Topografia Il ¢Te fue necesario dedicar
tiempo de estudio independiente para resolver
ejercicios de los abordados en Clases?

¢sContaste con ejercicios resueltos vy

propuestos para la asignatura Topografia 1?

Fueron suficientes los ejercicios propuestos y

resueltos a los que tuviste acceso?

¢cContaste con ejercicios resueltos vy

propuestos para la asignatura Topografia I1?

Fueron suficientes los ejercicios propuestos y

resueltos a los que tuviste acceso?

¢ Consideras que la existencia de un Folleto
de ejercicios propuestos y resueltos de las
asignaturas favoreceria el estudio

independiente de la misma?

Diga tres razones por las cuales considera que un Folleto de ejercicios propuestos y

resueltos de las asignaturas favoreceria el estudio independiente de la misma

1
2.
3.

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION
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ANEXO 2

GUION PARA LA ENTREVISTA A LOS PROFESORES DE LA DISCIPLINA

TOPOGRAFIA

Estimado profesor:

Como parte de una investigacion que estamos realizando con vistas a la elaboracién

de un Folleto de ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia,

solicitamos su colaboracién. A continuacion le haremos algunas preguntas que

seran de mucha ayuda para nuestro trabajo:

1.

2.

Nombre y Apellidos
Categoria Docente y Cientifica

¢ Es profesor de la asignatura Topografia | o Topografia Il o lo ha sido

alguna vez?
¢,Cuantos afios de experiencia tiene en la imparticion de la asignatura?
¢ Como se orienta el estudio independiente en la asignatura?

¢,Donde pueden encontrar los estudiantes ejercicios para realizar su

estudio independiente? ¢ Son suficientes?

¢, Considera Ud. que los ejercicios que se orientan, garantizan el

estudio independiente en la asignatura?

¢, Considera Ud. pertinente y necesaria la propuesta de un Folleto de
ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia?

Argumente.
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ANEXO 3
CRITERIO DE ESPECIALISTAS

Nombre:

Categoria docente y/o cientifica:

Especialidad:

Afos de experiencia En

su condicion de especialista, solicitamos su valoracion acerca del Folleto de
ejercicios propuestos y resueltos para la disciplina Topografia. De antemano
agradecemos su valiosa colaboracion.

Valore en su opinién, como el Folleto, refleja los siguientes indicadores teniendo en
cuenta la siguiente escala de medida:

3 — En gran medida

2 — En alguna medida.

1 — En ninguna medida

No |indicadores 3 2 1

1 ¢,Considera adecuada la estructura

Metodolégica del Folleto de ejercicios?

2 ¢, Se corresponden los ejercicios con el Programa

de la Disciplina Topografia?

3 ¢, Considera suficientes los ejercicios resueltos?

4 ¢,Considera suficientes los ejercicios

propuestos?

4 ¢ El Folleto presenta rigor cientifico?

¢ Considera necesario adicionar o variar alguno de los ejercicios propuestos en el
Folleto? Diga cudl o cuales.

1. Si tiene una opinién favorable o desfavorable acerca de del Folleto de
ejercicios propuestos y resueltos para la disciplina Topografia. Exprese su
criterio.

MUCHAS GRACIAS
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PROLOGO

La disciplina Topografia constituye una de las bases fundamentales para la formacion de los
profesionales de la Construccion, pues brinda los conocimientos tedricos y practicos basicos,
necesarios para obtener la informacion del terreno y confeccionar el plano topografico sobre
el cual se proyectan las obras civiles, arquitectdnica e Hidraulicas, para el replanteo de las

mismas y el control de ejecucion.

El Folleto de ejercicios resueltos y propuestos que hoy se pone a disposicion de los
estudiantes constituye una atil herramienta para el estudio independiente de la Topografia.
Los ejercicios estan relacionados con los objetivos de cada tema: Introduccién a la
Topografia, Planimetria, Altimetria, Replanteo y Control de Ejecucion, ofreciendo la
posibilidad de desarrollar las habilidades basicas como explicar, identificar, aplicar y
calcular, lo que permite al estudiante trabajar de forma independiente interpretando el

contenido y aplicandolo a situaciones practicas.

Agradecemos a todos aquellos que, de una forma u otra, contribuyeron en la realizacién de
este material y a todos los que emitieron valiosos criterios en aras de perfercionarlo para que

finalmente llegue a sus destinatarios.

Los autores
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TEMA I: INTRODUCCION A LA TOPOGRAFIA
Contenidos
Resefia historica. Ciencias que se relacionan. Geodesia, Fotogrametria y Cartografia.
Conceptos fundamentales. Limites de la Topografia. Aplicaciones a la Ingenieria Civil.
Objetivos generales de la disciplina. Sistemas de coordenadas. Unidades de medida
empleadas en Topografia. Teoria de errores. Conceptos fundamentales (medicion,
magnitud, precision, exactitud). Errores sistematicos y accidentales en las mediciones
topograficas. Probabilidad de ocurrencia de los errores accidentales. Curva de Gauss.
Estadigrafos. Error medio cuadratico. Confianza en las mediciones.
Objetivo
1. Calcular la precision de las mediciones aisladas teniendo en cuenta la teoria de los
errores y las ecuaciones para el calculo del valor promedio, error probable de una
medicion aislada y error probable del valor promedio, motivando en los estudiantes
el interés por la especialidad, y desarrollando en ellos la honestidad y la
responsabilidad en los resultados de las mediciones.
Habilidades a desarrollar
1. Determinar los errores sistematicos y accidentales y la precision de las mediciones
realizadas.
2. Aplicar métodos para corregir errores en las mediciones lineales y angulares.
3. Aplicar los conceptos de cifras verdaderas, exactas y significativas de numeros

aproximados en el tratamiento de los resultados de las mediciones planimétricas.

I.  Ejercicios resueltos
Ejercicio 1
Se han hecho 3 observaciones de la misma magnitud:
X1=110.20m
X2=110.18m
X3 =110.24m

a) Obtenga la precision del trabajo de medicion.

b) ¢Como usted evalla la calidad del trabajo realizado si se exige una P = 90007
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1
Como sabemos: P= ——
e
Ev
Calculo de Vp:
2%
Vp=4“= —=110.21m
n

Para calcular Ev, tengo que conocer Ep

2 re
Ep== /3 n-1
r,= Vp-Vobs r r(cm) r’
r,=110.21-110.20 =+0.01 lcm 1
r,=110.21-110.18 = +0.03 3cm 9
r,=110.21-110.24=—-0.03 3em 9

> r?=19cm?

Ep= +/ / 19 ;/\/Tg +2.05¢m = +0.02m
Ev= +_ = 002 =+0.01m

o3
VMP=110.21+0.01m
Pr ecision=P = L ! -1

Vp 110.21/¢0 01 11021_11000
e

Rta: La calidad de trabajo fue buena ya que Pexig< Pobt
Ejercicio 2

1) Se ha medido una distancia AC en dos tramos, obteniéndose los datos siguientes:

A B .C

La distancia AB se midié cinco ocasiones, obteniéndose los resultados siguientes:
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X1 =200.38m

X2 =200.47m

X3 =200.25m

X4 =200.43m

Xs5=200.32m

La distancia BC fue medida también en cinco ocasiones, obteniéndose los resultados
siguientes:

Z1=100.43m
Z>=100.48m
Z3=100.53m
Z4=100.38m
Z5=100.33m

Se desea calcular:
a) VMPac

b) Precision de la distancia AC.
Solucién:
Elvalor de VM P ac esta dado por VMPac= VPac - EVac por lo que hay que calcular
VPac Y EVac, lo que permite calcular también la precision de AC. Como las
distancias AB y BC son medidas independientes, el valor promedio de AC seré la
suma de los valores promedios de AB y BC.
VPac = VPag+ VPgc
VPag=X1+Xo+X3+Xs+Xs5 =200.37m
5
VPec= Z1+Zo+2Z3+Z4+75 =100.43m
5
VPac =VPag+VPgc=200.37+100.43=300.80m
VPac=300.80m

Para calcular EVac, como es obtenido a partir de dos mediciones independientes

de AB y BC, se aplicara la expresion siguiente:
EVac=+V (EPag’+ EPgc?)

Se debe recordar del ejemplo 2 de la guia y del ejemplo 3 del texto complementario que estos
valores de EPas Y EPgc que aparecen en esta formula no son méas que los errores probables

de los valores promedios en las mediciones de AB y BC respectivamente, por lo que estos
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valores se obtienen de forma igual a la utilizada en el ejemplo resuelto 1 del texto
complementario, aplicado a cada tramo. Para el caso AB ya se tiene el VPag, por lo que resta
calcular el error residuo para cada medicion aislada.

r1i=X1-VP=200.38-200.37= 0.01m=1cm

r=X»-VP=200.47-200.37=0.10m=10cm

r3=Xs3-VP=200.25-200.37= -0.12m=-12cm

rs=X4-VP=200.43-200.37= 0.06m=6cm

rs=Xs-VP=200.32-200.37= -0.05m= -5cm

r?=1cm? Ep=+ 2/3\(Yr?/n-1) =+2/3(306/4)
r,>=100cm? Ep=t2/376.5 Ep=x6cm
rs?=144cm? Epas=+0.06m

r4?=36cm? Emax=4Ep

rs>=25cm?

r?=306cm?

Emax=4(0.06)=0.24m
Se cumple que los errores residuos ri <Emax, por tanto todas las

mediciones son validas.
Evas=tEpag =+0.06 =+0.06 =+0.03
Vn V5 225
Evas=+£0.03mVMPas=VPaszEVAs=100.25+0.03m
Pas=1/(VPas/EVaB)=1/(200.37/0.03) Pas=1/6679
Aproximando dicho valor: Pas=1/6600
Para el tramo BC se tiene que calcular también EV acque se sustituira
por el valor de EPscde la féormula de EVac
ri1 =Xi1-VPsc =100.43-100.43=0 =0cm
r2 =X2-VPsc =100.48-100.43=+0.05m=5cm
rs =X3-VPsc =100.53-100.43=+0.10m=10cm
r4 =X4-VPsc =100.38-100.43=-0.05m= -5cm
rs =Xs-VPsc =100.33-100.43=-0.10m= -10cm

r12=0 EPsc=£2/3V(Yr?/n-1)
r22=25cm?2 EPec=%2/3(3250/4)
rs2=100cm?
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r42=25cm?2 EPsc=%4.13cm

rs2=100cm? EPpc=%0.04m
ri=250
Emax=4Ep Emax=%0.16
Se cumple por tanto que ri <Emax, por lo tanto todas las mediciones
son validas.
Evec=tEppc=+0.04 Evsc=+0.02m
V\n 5

VMPgc=10.4520.02m

Psc=1/(VPsc/EVec) = 1/(100.43/0.02) =1/5021.5 = 1/500
Con el valor de EVas y EVsc que pasaron a ser los errores probables de
cada medicion aislada del tramo AC se puede calcular el EVac por la
formula siguiente:

EVac=tV(EPas2+EPsc?)

EVac=£V(0.032+0.022)

EVac=£V(0.011=£0.034m)

EVac=£0.03m

Por tanto, el valor mas probable de la distancia AC seré:

VMPac=300.80+0.03m

El valor de la precisién en la medicidn sera:

Pac=1/(VPac/EVac)=1/(300.80/0.03)=1/10026

Aproximado queda: Pac=1/10000

Ejercicio 3

Se han realizado tres observaciones en la medicion de un angulo, obteniéndose los siguientes

resultados:

a, = 30°25' a, =30°26' o, =30°27'
a) Determine el VMP.
b) Determine la precision.

Solucion:

VMP, =Vp, £Ev,
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Vp, — 30°25'+30°26'+30°27"

3 =30°26'

2 r
Ev=+ /3 n-1
r, = 30°26'-30°25' =+0°01' Zr -0
r, = 30°26'-30°26'= 0°00' zrz 0°02'
r, = 30°26'-30°27' = -0°01'

Ep— 12/ | 75=+0'7
p=+24
Ev=x%l 104
V3
VMP=Vp+Ev
VMP,, = 30°26+0' 4 P-0.4

Ejercicio 4

Conociendo que la distancia V1 V2 fue medida en tres observaciones
X1=43.12m
X2 =43.14m
X3 =43.13m.

a) Calcule el valor més probable de dicha alineacion.

Solucién:

Vpo 2N 12039
n 3

—43.13m?

Error residuo
r=Xi-Xp r(cm) r2
r1=43.12m-43.13m=-0.01m 1
r,=43.14m-43.13m=0.01m 1
r3=43.13m -43.13m=0m 0

o KB K

Error probable de medicion aislada
Ep=+2/3VY (ri)?/n-1
Ep=+2/3VY (2/ 3-1)
Ep=+2/3=0.667cm=0.00667m
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Error probable del error promedio

Ep 0.00667m
Ev=t_=+ _____ =+3.85*10°3m=+0.00385m
Jn J3
Precision
1 1

P=1/*313/4 003857

11202
= 11200
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Il. Ejercicios propuestos
Ejercicio 1
Convertir a grados, minutos y segundos centesimales los siguientes valores de grados,
minutos y segundos sexagesimales.
1. 26°36°46”
220° 26’ 38’
10°10° 10
126° 36’ 26’
146° 61° 18

Respuestas
1. 299 56mg7s

wok »w N

2. 244993 m765
3. 11-929mogs
4. 140967 m47s

5. 163-235m74s
Ejercicio 2
Convertir los siguientes radianes a grados, minutos y segundos centesimales y

sexagesimales.

1. 3.4625
2. 4.3061
3. 4.2261
4. 6.2432
5. 0.1414

Respuestas
1. 198°23°10,3° =220 242 mo1s

2. 246043 14,9 =274913m425
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3. 242°0813,67=269% 04m12°
4. 357°42' 30" =397 445 m35°
5 8°6°6°=9200m18°

Ejercicio 3

Se ha medido una distancia AB, cinco veces, obteniéndose los siguientes valores

observados:

X1=280.32m
X2=280.47m
X3=280.25m
X4=280.38m
Xs5=280.43m

Se desea conocer:
a) Valor mas probable de la medicion.

b) Precision alcanzada en la medicion.

Respuestas
VMPAg=280.37+0.03m

Pas=1/9345.6

Ejercicio 4
Se ha medido una base dividiéndola en dos tamos. Calcule las precisiones parciales y la

precision total:

A 5 c
Tramo AB: X, =100.42m
X , =100.44m
Tramo BC: X; =200.13m
X, =200.15m
Respuestas
PAB = 1 PBC = 1 pAC:]-—
10000 28000 23100
Ejercicio 5
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Se ha medido un angulo en 6 ocasiones, dando los siguientes resultados. Calcula la
Precision.
a, =53°44'
o , =53°45'
o, =53°44'
a , =53°46'
o =53°43'
o s =53°45'
Respuestas
P=0,3
Ejercicio 6
Se han realizado tres observaciones en la medicion de un angulo, obteniéndose los
siguientes resultados:
a, = 30°25' a, =30°26' o, =30°27'
c) Determine el VMP.
d) Determine la precision.

Respuestas
a) VMP, = 30°26'+0' 4
by P=04

®,

% Se orienta realizar los ejercicios 8, 9 y 10 de la pag.124 a 127 de libro de texto
basico Tomo I.
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Consolidacion de conocimientos tedricos

1. ¢Qué es la Geodesia?
2. ¢Qué es la Topografia?
3. ¢Qué importancia tiene el levantamiento topogréafico en la proyeccion y ejecucion
de las obras de ingenieria?
4. Defina los conceptos siguientes:
a) Meridiano
b) Paralelo
c) Circulo méximo
d) Latitud
e) Longitud
5. Deduzca las expresiones que se utilizan para hacer conversiones entre los
diferentes sistemas de medidas angulares.
6. ¢Por qué es sumamente importante el cuidado en la medicién angular? Mencione
ejemplos.
7. Sefale las diferencias fundamentales entre los errores y las equivocaciones.
8. ¢Como se clasifican los errores?
e De acuerdo a las causas que lo originan.
e Para su estudio.
9. ¢Cuales son los errores que realmente se estudian y por qué?
10. ¢Por qué usted considera que no se estudien los errores sistematicos?
11. ;Qué diferencias presentan en comparaciébn con las denominadas
equivocaciones?.
12. Ponga ejemplo de un error sistematico constante.
13. ¢ Qué importancia tiene el estudio de la teoria de errores?
14. ; Qué significa el Error probable de una medicion aislada (Ep)? ¢ Qué utilidad tiene
conocer su valor?
16. ¢ Qué significa el Error probable del valor promedio (Ev)? ;Qué utilidad tiene
conocer su valor?
17. ¢ Qué significa el VMP de una medicién?
18. Defina los conceptos siguientes:
a) Cifras exactas
b) Cifras verdaderas
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c) Cifras significativas
d) Error residuo
19. Mencione tres reglas précticas de aproximacion
20. ¢ Qué condiciones deben cumplirse para obtener el valor promedio de una serie de
observaciones realizadas?
21. ¢ Qué posibilidad tiene el hombre de conocer la magnitud en que se ha afectado
una medicion?

22. ¢ Qué precision creen ustedes que sea mayor 1/ 2000 o 1/ 4000?
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TEMA I1: PLANIMETRIA
Contenidos
Métodos planimétricos de medicion. Mediciones lineales y angulares. Métodos de
Medicion con teodolito y cinta métrica. Métodos de orientacion. Acimut. Métodos para la
creacion de redes planimétricas. Red planimétrica del levantamiento. Clasificacion de las
poligonales. Medicion y calculo de poligonales cerradas. Interpretacion de mapas y planos
topograficos. Escala y precision de mapas y planos. Simbolos convencionales. Empleo de
mapas topograficos en la solucién de problemas de ingenieria civil
Objetivo
1. Calcular las coordenadas planimétricas de los vértices, la precision y la escala para las
poligonales cerradas de rodeo y de enlace como base de apoyo para levantamientos
topogréaficos teniendo en cuenta su medicion y los requisitos técnicos para poligonales
de 1ray 2da clase, incentivando en los estudiantes el trabajo en equipo y cumplimiento
de las normas, regulaciones y disposiciones vigentes para los trabajos topograficos en
la esfera construccién que aseguran la calidad de los trabajos y la proteccién y
seguridad en el trabajo.
Habilidades a desarrollar
1. Seleccionar los métodos e instrumentos necesarios para realizar redes de
levantamientos planimétricos cerrados de enlace o rodeo.
2. Realizar un levantamiento planimétrico y procesar e interpretar sus resultados.
3. Medir angulos, distancias con el empleo de instrumentos de topografia clésica
(cintas y teodolitos).
4. Calcular acimutes a partir de angulos de direccion.
5. Determinar las escalas mas frecuentes de un levantamiento de una obra vial o
estructural y las relaciones entre la escala y la precision de las mediciones.

6. Interpretar planos topograficos a partir de los simbolos convencionales.

|. Ejercicios resueltos
Ejercicio 1

Hallar el acimut directo e inverso y el rumbo directo e inverso de la linea AB, en grados,
minutos y segundos sexagesimales (Fig.1).
Datos: coordenadas Xa=245.21 coordenadas Xg=196.30

Y A=200.00 Ys=101.10
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YA‘

Ay

Solucion:

Ax=245.21-196.30— Ax=48.91
Ay=200.00-101.10—Ay=98.90
Tan 0=Ay=98.90 =2.022081 No cumple

Ax 4891
Tan a1 = 48.91 =0.404540 — 01=26°1851"’
98.90
Pero como o+01=90° 0=63°41°09’

180°+ 01=180°+26°18°51"" © =206°18°51”

AZps=206°18"51"’

AZpp=26°18"51"

Rag= o1— Rag=S 26°18°51” W y Rag=01= N 26°18°51°’

Ejercicio 2

Hallar el acimut directo e inverso y el rumbo directo e inverso de la linea AB, en grados,

minutos y segundos sexagesimales (Fig.2).
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Coordenadas XA=192.36 coordenadas Xg=146.25
Y a=215.26 Ys=290.77
Solucion:
Ax=46.11m Ay=75.51m
Tan 0=X =46.11 =0.610648
Y 7551

arc tan 0.610648 = 31.4102

0.4102*%60=24.6120 A— 0=31°24’37"
0.6120*60=36.72

o+ 01=90°— 01=90- o— a1=58°31°23"’

O1+ a=180°— 81=180°- 0 — 61=148°35"23"
a1+270°= 6— 6=328°35°23"

AZpg= ©=328°3523"

AZgpa= ©1=148°35°23>
Ras=360°-328°35°23""— Rag=N 31°24’37"" W
Rag=0=31°24"37" — Rea=S31°24°37" E
Ejercicio 3

Para realizar el levantamiento topografico de una zona donde se construiran edificios para

vivienda se tomara como base el poligono de rodeo que se muestra, pidiendo a la comisién

que la precision a obtener sea:
Pexic. 21/5000

Conociendo que las coordenadas ajustadas del punto A
son:

Xa=800,00my Ya=600,00 m, determinar:

a) Coordenadas ajustadas del resto de los puntos del poligono.

b) Precision obtenida en el trabajo de campo.

c) Determine la escala para el dibujo del plano conociendo que las escalas recomendables,
son: E1=1/200 E>=1/250 Es=1/300

Croquis
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Solucion:

18035

74° 04"

Primeramente se elabora el Registro de Gabinete, y en él se colocan todos los datos de

campo.
Vértice | Linea | o oc. | Az | R |D(m) | SenAz | CosAz
N.C NC-A
A A-B 105°56 105°56 192°30° S$12°30°" W |180.35| 0.21643 | 0.97629
B B-C 74°04 74°04 86°34 N 86°34"E |200.15| 0.99820 | 0.05988
C C-D 105°57" 105°56" 12°30° N 12°30°E 180.45| 0.21643 | 0.97629
D D-A 74°04 74°04 266°34 S$86°34" W |200.25| 0.99820 | 0.05988
A
> 360°02 360°01 761.20
AX obs AX obs CAX CAY AXc AYc X (m) Y(m)
800 600
-39,03 -176,1 0,02 -0,02 -39,01 -176,09 760,99 423,91
199,79 11,98 0,02 -0,02 199,81 11,96 960,8 435,87
39,5 176,17 0,02 -0,02 39,07 176,15 999,87 612,02
-199,9 -11,99 0,02 -0,03 -199,87 -12,02 800 600
-0,08 0,09 0,08 -0,09 0 0

1. Caélculo y ajuste del error de cierre angular

Lo primero que se hace una vez concluido el trabajo de campo es verificar el cierre

angular de las mediciones. Como en este caso estamos ante una poligonal de rodeo, el

error de cierre angular se determina de la forma siguiente:
€e=Yang.int. -180°(n-2)
€e=Yang.ext. -180°(n+2)
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Como en nuestro ejemplo trabajamos con angulos interiores, utilizamos la primera
expresion:

€e=>ang.int. -180°(n-2)
Y ang.int.:Suma de los angulos interiores del poligono observados en la medicion.

180°(n-2): Suma de los angulos interiores de un poligono de acuerdo al nimero de

vértices.
€:=360°02"-180°(4-2) Ep<l'Vn
€c=360°02"- 360°00 Ep=0°2"
ec=0°02" ec=Ep Podemos ajustar

Esto quiere decir que la medicion en el terreno excedio en dos minutos al valor real que
debia dar la suma de los &ngulos interiores para este poligono .Para ajustar estas
mediciones angulares existen varios criterios que evalGan la comision de estudio y decide
los vértices a los cuales se aplicara la correccidn, velando siempre que esta no sea inferior
a la precision del instrumento. En este ejemplo se decidio asignar dicha correccion a los
vértices A y C por ser los dngulos mayores, por lo que se le restara un minuto a cada
angulo segun se muestra en la columna de &ngulos corregidos del registro mostrado.

El propdsito del ajuste angular no es eliminar el error que ya irremediablemente se
cometio en el campo, sino preparar las condiciones para evitar que este error se transmita
a los proximos calculos numéricos. Posteriormente pasamos a realizar los restantes
calculos del registro.

2. Célculo de los acimutes

Como puede apreciarse en el croquis del poligono (Fig. 17) la alineacién que fue
orientada fue la AD, siendo su valor de acimut de 86° 34". Es importante analizar el
sentido en que esta dado el acimut de dato para incorporarla al resto de los lados del
poligono.

Para poder usar los angulos interiores en el calculo en este ejemplo tendremos que seguir
un sentido de célculo contrario a las manecillas del reloj, por lo que la primera alineacién

a calcular el acimut sera la AB.
AZp = AZgato + 105° 56° = 86°34"+105° 567

AZpg=192° 30’ Rag=S12°30" W (Il cuadrante)

En este caso el acimut se obtiene directamente sin restar ni sumar 180° , por lo que
aclaramos que en el célculo del acimut de la primera alineacion no se cumple siempre

la expresion de calculo del acimut en funcion del angulo de direccién, o sea, la que
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plantea que AZ = AZanterior + ang. direccion £180°, a menos que hagamos una inversion
del sentido del acimut.

Para el caso de este ejemplo, si el acimut de dato AZap=86°34" lo transformo en
AZpa= 266° 34’, teniendo en cuenta el concepto de acimut inverso, entonces se puede

aplicar el calculo de la forma siguiente:

AZas= AZpa+ 105°56'+180°=266°34"' + 105°56-180°

AZxs =192°30°

Como puede verse el valor obtenido tiene que ser igual por cualquiera de los
dos procedimientos. Para €l resultado de las alineaciones se cumple en
todos los casos la expresion citada anteriormente.

AZsc=AZAs+0+180°

AZBc=192°30"+74°04 - 180°

AZc=86°34"—-Rpc=N86°34"E (ler cuadrante)

AZcp=AZpc+01+180°

AZcp=86°34"+105°56"-180°

AZcp=12°30"—Rcp=N12°30"E (1er cuadrante)

AZpa=AZcp+0£180°

AZpa=12°30"+74°04"+180°00"

AZpa=266°34"—Rpa=S 86°34" W (3er cuadrante)

Este calculo queda comprobado si se compara AZap con el AZpa, los cuales difieren en
180° ,ya que son acimutes inversos .Posteriormente se calculan todos los senos y cosenos
de los rumbos , los cuales aparecen en el registro mostrado.

3. Calculo de AX y AY

AX=Dsen Az

AY=Dcos Az

AXag=180.35(0.21643) = -39.03m (3er cuadrante)

AXpc=200.15(0.99820) =£199.79m (1ler cuadrante)

AXcp=180.45(0.21643) =39.05m (ler cuadrante)

AXpa=200.25(0.99820) =-199.89m (3er cuadrante)

AY ag=180.35(0.97629) =-176.07m (3er cuadrante)

AYBc=200.15(0.05988) =11.98m (ler cuadrante)
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AYcp=180.45(0.97629) =176.17m (1er cuadrante)
AYpa=200.25(0.05988) =-11.99m (3er cuadrante)

El signo del valor se obtiene por el convenio de signo de acuerdo al cuadrante de ubicacion
de la alineacion:

Rumbo AY AY

NE + +
SE + -
SW - -
NW - +

4. Calculo del error en los ejes EAx y EAy

Como trabajamos en una poligonal de rodeo debe cumplirse que:

YAXobs=0 'y Y AYons=0
ZAXobs: '008m ZAYobszo.Ogm

En la poligonal de rodeo debe cumplirse que :
> Ax=0
>Ay=0
La no coincidencia de estos valores es precisamente el eAx y eAy ..
EAX=) Ax eAx=-0.08m
EAy=) Ax eAy= 0.09m

Este error determinado en cada eje significa que de acuerdo a los calculos realizados el punto
A quedo desplazado de su posicién original 8 cm hacia el oeste y 9 CM hacia el norte.

Es necesario determinar las correspondientes correcciones para cada lado en cada uno de
los ejes con el objetivo de llevar el punto A" hacia su verdadera posicion A. En este error
que hemos determinado se debe solamente a la medicion de distancias, ya que los angulos
fueron corregidos antes de hacer este calculo. Es importante que el estudiante aprecie el
sentido fisico opuesto del error y la correccién, de ahi su signo contrario.

5. Calculo de las correcciones en los ejes CAx y CAy

Aplicando la regla de la Brajula para cada eje se obtienen los resultados siguientes:

Correcciones en AX

— EAX
D

CAx= x|
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El término eAx/D =cte = 0.08m/761.2m = 1.0509721x10*, el cual multiplicando por cada
lado nos da el resultado siguiente:
CAxpag= 0.02m

CAxgc= 0.02m
CAxcp=0.02m

CAxpa=0.02m
Al terminar este célculo se debe realizar la comprobacion siguiente: Y Correcciones AX =

- EAx , o que indica que el error en este eje ha quedado completamente distribuido .Esto

aparece realizado en el registro de célculo .

Correcciones en AY

CAy= —EAy
D
El termino EAy/D=cte=-0.09m/761m =1.1823436x10, el cual multiplicado por los lados

x|

nos da los resultados siguientes:

CAyas=-0.02m
CAysc= -0.02m
CAycp=-0.02m
CAypa=-0.08m

Al igual que en el célculo anterior, al terminar debemos comprobar que ) Correcciones = -
EAy, lo que indica que el error en este eje ha quedado completamente distribuido. Esto
aparece realizado en el registro de calculo. Si estas comprobaciones en ambos ejes no se
cumplen, no se debe proseguir el calculo hasta no detectar el error, pues al final el célculo
no cerrara .Es sumamente importante en esta etapa del calculo tener sumo cuidado en el

proceso de aproximacion, realizando esta operacion sobre el resultado final de la operacion

6. Calculo de los AXyAY corregidos
En esta etapa del calculo se aplican las correcciones calculadas a las AX y AY
correspondientes.
AX corregidos
AXaB corregido=AX g+ CAxaB
AXag corregido= -39.03+0.02=-39.01m
AXgc corregido=199.79+0.02=199.81m
AXcp corregido=39.05+0.02=39.07m
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AXpa corregido=-199.89+0.02=-199.87m
En este paso la comprobacion a realizar es que Y Ax corregido=0, ya que se trata de una
poligonal de rodeo.
Esta comprobacion se muestra en el registro de calculo.
AY corregidos
AY ag corregido=AY ag - CAyas
AY ag corregido= -176.07 -0.02=-176.09m
AYc corregido=11.98 -0.02=11.96m
AYcp corregido=176.17 -0.02=176.15m
AYpa corregido=-11.99 -0.03=-12.02m

Al igual que en el caso anterior, la comprobacion a realizar es > Ax corregido=0, ya que
estamos en una poligonal de rodeo. Esta comprobacion aparece en el registro de célculo del
ejercicio.
7. Calculo de las coordenadas ajustadas
En este ejercicio el punto de partida para calcular las coordenadas de los restantes puntos
es el punto A al cual se le conocen sus coordenadas,

Xa=800,00my Ya=600,00m, las cuales ya son coordenadas ajustadas.
Céalculo de las X ajustadas

Xg=Xat AXap corregido

Xs=800.00 -39.01=760.99m

Xc=760.99+199.81=960.80m

Xp=960.80+39.07=999.87/m

Xa=999.87 -199.87=800.00m (Comprobacion)
Célculo de las Y ajustadas

Ye=Yat AY ag corregido

Yg=600.00 -176.09=423.91m

Yc=423.91+11.96=435.87m

Yp=435.87+176.15=612.02m

Ya=612.02 -12.02=600.00m (Comprobacidn)

Esta comprobacion final es importante, pues se puede detectar cualquier error numerico en

las coordenadas anteriores.

8. Precision obtenida en el trabajo de campo
Recordando este concepto debemos plantear que la precision es la relacion existente entre

el error cometido y la distancia medida, y es por esto que decimos que es el factor que puede
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dar un criterio preciso de la calidad del trabajo realizado. En el caso de la poligonal estos
factores son el error lineal o total (Ecl) y el perimetro o suma de todos los lados.

Pobtenida=1/(761.20/€L) ecL=\ (eAx? + eAy?)

Pobtenida=1/(761.20/0.12) ec =V (0.08%) + (0.09?

Pobtenida=1/6343.3 ecL=V (0.0064+0.0081)

Pobtenida=1/6300 ecL=Y0.0145
eCL=0.12m

Como la precision obtenida P =1/6300 es mayor que la que exige el trabajo de campo P
=1/5000, se puede decir que la calidad del mismo es buena. En este ejemplo este calculo
lo hemos realizado al final, pero realmente una vez que conocemos los estamos en condi-
ciones de calcular la precision, cuestion que es mas oportuna, pues de no cumplir con la
precision exigida nos ahorramos el resto de célculo, ya que tendriamos que realizar las

mediciones lineales de nuevo.
9. Calculo de la Escala del Plano

Debemos recordar que los términos Escala y Precision estan intimamente relacionados,
por lo que para cada precision obtenida en un trabajo de campo existira una escala acorde
para el dibujo del plano. Las escalas a usar en el dibujo de los planos topogréficos estan

normadas de acuerdo al fin que persigue el levantamiento, por lo que en ocasiones la

escala que resulte de aplicar la expresion M = para una precision determinada no

0.0005

es la que debemos utilizar realmente, por lo que se impone el analisis siguiente:
De acuerdo a la precision obtenida P = 1/6300 si aplicamos la expresion citada obtenemos
lo siguiente:

M=1(761.20)/6300(0.0005)

M=1/241.6

M=1/242
Para la precision obtenida, la escala que se requiere es la calculada, pero en nuestro ejemplo,
aunque de forma ilustrativa se limitan los valores de escala a usar, por lo que tendremos
que decidir cudl de las tres escalas tomar para el dibujo. Nos basaremos para ello en la
misma expresion mencionada anteriormente, valorando la precision que requiere el uso de
estas escalas.
Para M1= 200
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P1=1/761.20/0.0005(200) = 1/7612 =1/7600
Para M>=250
P»,=1/761.20/0.0005(250) = 1/6089 =1/6000

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede plant€al que para dibujar un plano a escala

1/200 se requiere haber obtenido una precisién de campo igual a P1=1/7600 o mayor,
como la obtenida en el ejemplo que de P=1/6300 por tanto no se puede usar esa escala.
Cuando vemos el resultado para la escala 1/250, Ia precisién exigida es de P,=1/6000,

valor inferior al obtenido en el campo de P=1/6300, por tanto se puede escoger esta para el
dibujo del plano.
Como conclusiéon de este aspecto referente a la seleccién de una escala determinada
podemos resumir que siempre se podra optar por una escala que requiere una precision
inferior que la obtenida en el campo, ya que los resultados obtenidos en la medicion son
mas precisos que los que verdaderamente requiere el dibujo del plano, quedando un margen
del lado de nuestra seguridad.
Ejercicio 4
Se ha realizado una poligonal de enlace entre los VErtices A y B, alos cuales se les conoce
sus datos coordenadas, deseandose conocer lo siguiente: ( Fig. 3)

a) Coordenadas de los puntos intermedios V1,V2,Va.

b) Escala propuesta para el dibujo del plano.

Fig. 3

Datos:
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Ang. Direccion
<B=150*00"
<C =130*00’
<D =260*00’
<E =80*01"

Az AB =120*00’

Az ep15=20*00’

Solucion:

Distancias
AB =300.00m

BC=320.00m
CD=280.00m
DE=335.00m

Coordenadas de A

X=1000.00m
Y=1500.00m

Coordenadas de E

X=2049.80m
Y=1397.10m

P exig =1/7000

Se elabora el Registro de Gabinete, y en él se colocan todos los datos de campo.

Vert. |Linea o Az ac Azc Dist.(m) R sen Az cos Az
A AB |- 120° 00 - 120°00" |300.00 S60°00"E +0.8660 |-0.5000
B BC |150°00" |"90° 00 150°00" | 90°00° 320.00 E FCO +1.0000 E)r 5000
C CD | 130°00" |40°00 "130°00" | 40°00 280.00 N40°00'E | +0.6428 8 2650
D DE |260°00" |120°00 260°00" | 120°00" |335.00 S60°00°E | +0.8660 |-0.5000
E E-P15|80°01" |20°01 “80°00° | 20°00° - - -

y AB |- 120° 00 - 120°00" |300.00 S60°00"E +0.8660 |-0.5000

AX | AY | C.AX | C.AY | AXc. AYc | X | Y
+259.81 |-150.00 |-0.02 +0.03 +259.79 |-149.97 1000.00 |1500.00
+320.00 |+0.00 -0.03 +0.03 +319.97 |+0.03 1259.79 | 1350.03
+179.98 |+214.48 |-0.02 +0.02 +179.95 |+214.51 1579.76 | 1350.06
+290.11 |-167.50 |-0.03 +0.03 +290.09 |-167.47 1759.71 | 1564.57

2049.80 |1397.10
1049,9 -103 -0,1 0,11 1049,8 -102,9 0

La metodologia de trabajo para solucion de este problema es similar a la utilizada en el caso

de la poligonal de rodeo, teniendo en cuenta solamente los cambios que ocurren en el calculo

del error de cierre angular y en el EAX y EAY por las caracteristicas propias de este tipo de

poligono. Sobre estos aspectos el alumno debe hacer énfasis en el estudio de este ejemplo.

1. Caélculo error de cierre angular.
Eca=Az final- Az fijo

Az final =Az pe

Eca=20*017-20*00’
Eca=1+01"
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Az BC = Az AB + < B +180* Ep=+1’vn
Az BC = 120%00°+150*00°-180%00°=90*00 Ep =+2’
Az CD = Az BC +<C +180*

Az CD = 90*00°+130*00’+ 180*

Az CD =40*00’ Eca<Ep
[JEca
Az DE =40*00" +260*01°+ 180* Cang = N
Az DE = 120*01° Cang = 1—: &:15"
4 4
= 1_: ll
1

(se corrige en el vértice E)
2. Calculo de los azimutes corregidos.
Se calculan los azimutes nuevamente, pero con el error de cierre angular corregido.
3. Calculo de los incrementos Ax y Ay.
» Calculo de los Ax
Ax=D sen R
Ax AB =300.00m x 0.86.60
Ax AB = +259.81m
Ax BC=320.00m x 1
Ax BC =+320.00m
Ax CD =280.00m x 0.6428
Ax CD =+179.97m
Ax DE =335.00m
Ax DE =+290.12m
» Calculo de los Ay.
Ay AB =300.00m x 0.5000
AY AB =-150.00m
Ay BC =320.00m x 0
Ay BC =0
AyCD=280.00m x 0.7660
AyCD=214.49m
AyDE=335.00m x 0.5000
ADE=-167.5m
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Una vez calculados los incrementos se procede al calculo del eAx y eAy.
¢Como se calculaban estos pardmetros en la poligonal cerrada de rodeo?
¢Podréan calcularse de igual forma en la cerrada de enlace?
4. Caélculo de los eAx y eAy
EAX=) Ax - Ax real
Ax real = x final — X inicial
Ax real = Xg-Xa
AX real =2049.80m — 1000.00m
Ax real =1049.80m
eAx =+1049.90 — 1049.80
eAx=+0.10
EAy=Y Ay-Ay real
Ay real = 1397.10 — 1500.00
Ay real =-102.9
eAy= -103.01- (-102.9)
eAy=-0.11
5. Calculo del error de cierre lineal.

Ecl =,/(EAX)? + (EAy)?

Ecl =0.15 m.

6. Correcciones de los incrementos.
— EAX

D

CAx= x|

CAxaB= 0.10 x300.00=-0.02
1235

CAxpB= 0.10 x320.00=-0.03
1235

CAxpB= 0.10 x280.00 =-0.02
1235

=0.10 x335.00=i

1235 2.=-0.10
CAXAB: ﬂ
D

Caxas- 21130000 =003

1235

CAXAB:

Xl
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+0.11

CAxpaB= —=-x320.00=+0.03
1235
Caxae= £01L 564 50— 10,02
1235
O <
1235 2 =+0.11
Como comprobacion:
> CAx=¢ AEjL con signo contrario
> C Ay=e Ay

7. Calculo de las Ax y Ay corregidos.
Axcorr= Ax observados + C Ax
Aycorr= Ay observados = C Ay
Luego se realiza el calculo de las coordenadas de igual manera que en la poligonal
de Rodeo.
Como comprobacion
Y Axcorr=Ax real
Y Aycorr=Ay real
Y las coordenadas del punto final calculadas y las conocidas deben coincidir.
8. Precision del Levantamiento.

I | 11
~DJ/ecl ~ 1235/0.15 8233 ~ 8200

9. Recomendacién de la escala del plano.

P

Una vez realizado el célculo de la poligonal se procede al dibujo del mismo para lo

cual recomendaremos una escala.

_ 0.0005:M
P=""D

_ PxD
M =0.0005

1
M = x1235 /0.0005=301.2
8200

E =1/300
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a)

Ejercicio 5

Se ha medido en el terreno la siguiente poligonal.

-2 Y4

a) Calcular el valor del angulo VI V2 V3, conociendo las mediciones realizadas en el

terreno.
Estacion Punto. Anteojo Lectura Promedio Angulo
Observado.
Vi D 0° 02 30~
V2 | 180° 047 142°30°0”
V3 D 1420 32 330~
| 3220 34
% Consultar ejercicios resueltos 1 y 2 de célculo de

poligonal cerrada de enlace en las paginas 170y 171,
y los ejercicios 3y 4 de calculo de poligonal cerrada
de rodeo en las paginas 172y 173 del libro de texto

basico Tomol.

Ejercicios propuestos

Convertir en rumbos los siguientes azimutes.
Az =45°00’

Az =282°00°

Az =126°00’

Respuestas:

1. R=N45°00" E
2. R=N78°00'W
3. R=S54°00" E

Ejercicio 2

Convertir en azimut los siguientes rumbos.
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R=N76°00’E
R=N60°00’E
R=N20°00"W
R=S54°00"E
Respuestas:

1. Az =76°00°
2. Az=60°00’
3. Az=340°00"
4. Az=126°00°

Ejercicio 3
Hallar el Az directo e Inverso v el Rumbo directo e inverso

de la linea AB.

1.A(142.27:196.82) B (120.15:1042.16)
2. A (245.21; 200.00) B (196.30: 101.10)
3. A(346.25:192.00) B (215.26: 15.32)
4. A (192.36: 215.26) B (146.25:; 290.77)

Respuestas:

1. AZ,s=358° 30°04" 3. A=
216° 33. 11"

2. AZy, = 206°17' 28" 4. AZap =328° 25' 24"
Ejercicio 4

Se tiene una Distancia D en el terreno. Se quiere representar
esa _distancia en un plano a una Escala 1/M. determine la

distancia d en el plano.
N©° D 1/

1 140.26 1/100
2 5.60 1/700
Respuestas:
1. 1.40m
2. 0.008m
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Ejercicio 5
Se ha realizado el trabajo de campo con los datos del levantamiento planimétrico segun
se muestra en el croquis adjunto.
Usted debe desarrollar el proceso de calculo de gabinete de forma tal que demuestre saber
como se obtienen las coordenadas ajustadas de los vértices de la poligonal.
Informacion obtenida del proyecto y del registro de campo:
Coordenadas del punto A:  X__ 729.90m
Y ----- 643.00 m
Error permisible angular durante los trabajos de campo --- +2 “vn
Azimut AB ---275° 00’
Angulos DAB ---105°54"  ABC-- -84°21°
BCD--- 92°34° CDA--- 77°10°
Distancias AB---45.20m BC---25.45m
CD---49.25m DA ---23.70m

Croquis
]
45 20m 27800
B
842217
1052 54°
25 45m 23.70m
o
e 92734 +75 10"
= 49.25m o

Ejercicio 6

Con los datos que se muestran en el croquis .Calcule:
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Ep=1"vn
Xa=800.00m

YA=600.00m

croquis
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a) Coordenadas ajustadas en los puntos B, Cy D.
b) Precision del trabajo de campo.
c) Escala requerida para el dibujo del plano
Ejercicio 7
Para establecer la base de apoyo topogeodésica de un levantamiento topografico, una
comision ha realizado los trabajos de campo, cuyos datos obtenidos se presentan a
continuacion:
Az av1=120°00" Az v3g=120°00" ( Xa, Ya)=(1000,00;2500,00)m
(Xs:Ygs)=(2049.80;2397.10)m

Pexig. =1:1000  Ecaperm.=1 Vn

Angulos de direccion medidos Distancias Medidas
AV1V> =150°00 AV: =300.00m
V1V2 V3= 260°01" V1V>2=320.00m
V2V3B = 260° 01" V2V3=280.00m
V3B = 335.00m

a) Realice el esquema de la poligonal y clasifiquela.
b) Determine las coordenadas de los vértices V1, V2, V3
c) Determine la precisién del levantamiento y valore su calidad
d) ¢Podra ser dibujado el plano a escala 1:2000? Justifique analiticamente. De no ser
posible ;Qué escala recomendaria? ¢Por qué?
Ejercicio 8
1. Con los datos que se muestran en el croquis. Calcule:
a) Coordenadas ajustadas de los puntos V1, V2, V3.
b) Precision del trabajo de campo.

) Escala a la que debe dibujarse el plano.
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Xa=120502.16m
Xp=120812.30m
NC N Y A=100245.15m
Ys=100245.08m

MZ)

£5°19'

120,17m A

Croquis

Ejercicio 9
Si_la_Precisién_obtenida_en _un_levantamiento fue 1/P
calcule la _escala _a que debe dibujarse el lano
correspondiente, sila Distancia maxima medida fue D (m).

Ne 1/P D

1/2500 192.16

1/5000 186.27

3 1/3500 136.45

Respuestas:
1. E=1/100

2. E=1/100
3. E=1/100

1
2

Ejercicio 10

En el siguiente fragmento de plano topografico, identifique:

a) Tres detalles planimétricos a partir de sus simbolos convencionales.

b) Si se conoce que la distancia entre los puntos A 'y B es de 670 m ;Cudl es la escala
del plano?

c) Determine las coodenadas graficas de lo puntos A,By C.
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lioo

< Realizar los ejercicios 5, 6, 7 v 8 de las paq.145 — 148

del libro de texto basico Tomol.

IIl. Consolidacién de conocimientos tedricos

1. Defina los conceptos siguientes:

a) Alineacion.

b) Angulos de direccion.

¢) Angulos de inflexion.

2. ¢Qué importancia tiene conocer la orientacion de una alineacion en el terreno?

3. ¢Como se determina la orientacion de una alineacidn conociendo las coordenadas de
su punto inicial y final?

4. ;Cémo se pueden definir el rumbo y el acimut de una alineacién? ; Qué relacién existe
entre sus valor directos e inversos?

5. ¢Como se pudiera determinar la escala de un plano si esta no apareciera reflejada en

el mismo?
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6. ¢ Qué significa para Ud. el término precision del trabajo de campo? ;Qué relacién
tiene con la escala en la que se dibujard el plano? Explique basandose en la
formula. P=0.0005M/Dmax

7. ¢Qué significa que la precision de un trabajo de campo fue de P =1/3000 y la de otro

de P = 1/2000' ;Cudl es més preciso y por qué?
8. ¢Qué significa que la escala de un plano fue de E= 1/1000, y la de otro plano de

E=1/2000 ¢Cudl ofrece la informacion mas detallada? ;Cudl adquirié la mayor
precision, suponiendo que en ambos la Dmax medida fue igual?
9. ¢ Cuaéles son los métodos fundamentales de levantamiento planimétrico?
10. Defina los conceptos siguientes:
a) Angulo de direccion.
b) Angulo de inflexion.
c) Angulo de elevacion.
d) Angulo de depresion.
e) Error de cierre angular.
f) Error de cierre lineal.
11. ¢,Como se determina el error en los ejes X; Y, en poligonales de rodeo y
enlace?
12. ; Cémo se determinan las correcciones en X e Y en cada lado del poligono?
13. ¢ Qué comprobaciones de célculo se deben realizar en las poligonales de
rodeo vy enlace?
14. Cite las diferencias fundamentales que existen en el proceso de célculo entre
las poligonales de rodeo y enlace.
15. Para la construccion de un embalse, la informacidn cartogréafica existente del area,
esta desactualizada y es necesario realizar un levantamiento topogréfico.
a) De los métodos generales para los levantamientos planimétricos. ¢Cual usted
recomienda? Explique.
b) De realizar una poligonal ¢ Cudl usted propone atendiendo a su forma y precision? ¢ Por

qué?

87



“Folleto de ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia” / Karelys Gémez

TEMA 1I1: ALTIMETRIA

Contenidos
Métodos altimétricos de medicion. Nivelacion. El nivel. Métodos generales de
nivelacion. Nivelacion Geométrica. Nivelacion simple y compuesta. Errores en la
nivelacion. Error kilométrico. Precision de las nivelaciones. Medicion y célculo de
lineas de nivelacion. Medicion y célculo de la nivelacion por radiacion. Levantamiento
topografico. Puntos de detalle. Métodos para su medicion y representacion.
Taquimetria. Empleo del Teodolito como taquimetro. Taquimetro autorreductor.
Relieve. Métodos de representacion del relieve. Curvas de nivel. Equidistancia. Dibujo
del plano topografico. Obtencion de perfiles longitudinales y secciones transversales
del terreno. Modelo digital del terreno. Identificacion de vaguadas y divisorias.
Determinacion de cuencas topogréaficas, determinacion de distancias, desniveles,
pendientes y coordenadas en el plano. Determinacion de linea de pendiente uniforme.

Objetivos

1. Calcular nivelaciones geométricas diferenciales teniendo como premisa su medicion
en el terreno y los requisitos establecidos por las instrucciones técnicas para la
nivelacion técnica incentivando en los estudiantes la responsabilidad, honestidad e
independencia.

2. Dibujar un pequefio levantamiento topografico taquimétrico partiendo de las
mediciones realizadas en el terreno y las instrucciones técnicas establecidas para
levantamiento directo con taquimetro desarrollando en los estudiantes el trabajo en
equipo y cumplimiento de las normas, regulaciones y disposiciones vigentes en la
esfera construccion.

3. Dibujar perfiles longitudinales y secciones transversales del terreno a partir
de un plano topografico para un anteproyecto de correteras demostrando
responsabilidad, honestidad, independencia.

Habilidades a desarrollar
1. Seleccionar los métodos e instrumentos necesarios para realizar redes de

levantamientos altimétricos cerrados de enlace o rodeo
2. Realizar un levantamiento topografico y procesar e interpretar sus resultados
3. Medir desniveles con el empleo de instrumentos de topografia clésica (cintas,

niveles y taquimetros).
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4. Realizar trabajos de relleno topogréfico utilizando teodolitos y taquimetros
autorreductores convencionales.
5. Dibujar planos topogréaficos con Curvas de Nivel.

6. Interpretar planos topograficos a partir de las caracteristicas de las Curvas de Nivel.

I. Ejercicios resueltos
Ejercicio 1
Se quiere determinar la diferencia de elevacion entre los puntos A y D, realizandose una

nivelacion compuesta entre ellos, obteniéndose los datos siguientes:

Pto ME MF AZ Cota | Observ.
A 1,601 100 P.C.F
B 0,3 0,2
C 1,505 | 1,702
D 2,02

Solucién:

1. Calculo del desnivel de cada tramo
AZpg=MEA— MFg=1.601 — 0.200 =1.401m
AZpc=MEg— MFc=0.300 — 1.702 = -1.402m
AZcp=MEc - MFp=1.505 — 2.020 = -0.515m

2. Calculo del desnivel total entre Ay D

AZap=) AZ de los tramos
AZap=1.401 - 1.402 — 0.515
AZpp=-0.516m

Esto indica que el punto D esta 0.516m mas bajo que el punto A. Si quisiéramos conocer

la cota de cada uno de los puntos medidos aplicariamos el procedimiento siguiente:

cota punto=COta punto anterior = AZ entre ambos

cotag=cotaa + AZas =100.000 + 1.401=101.401m
cotac=cotag + AZgc =101.401 — 1.402 =99.999m
cotap=cotac + AZcp =99.999 — 0.515=99.484m

Si quisiéramos comprobar el proceso numérico realizado, bastara con comparar la suma de

los AZ de los tramos con la diferencia de cotas entre Ay D.

> AZoBservaDOS =COtap - cotaa

Insistimos en que esta comprobacion solo estad encaminada al proceso de calculo y que no

es capaz de aportar ningun criterio sobre la calidad del trabajo de campo.
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Ejercicio 2

Se ha realizado el proceso de nivelacion de una poligonal de enlace existente en el terreno,
con el objetivo de determinar las cotas de sus vertices, asumiéndose para el trabajo un valor
de CK = 60mm. Los datos obtenidos en el trabajo de campo se muestran en el registro

siguiente. Se quiere obtener:

a) Cotas ajustadas de los puntos PC — 1 ,PC — 2 ,PC — 3 ,conociendo que las cotas de los

puntos de partida y llegada son PCF1=100.000m y PCF2=100.401m respectivamente.

Punto Interv. Hilos ME MF Hilos Interv.
272 2,029
PCF-1 1,757 1,757 100
273 1,484
294 1,14 2,424 264
PC-1 0,846 0,846 2,16 2,16 99,597
295 0,551 1,896 264
301 1,53 1,687 299
PC-2 1,229 1,229 1,388 1,388 99,055
300 0,929 1,089 299
281 2,443 1,207 331
PC-3 2,162 2,162 0,876 0,876 99,408
281 1,881 0,544 332
1,387 238
PCF -2 1,149 1,149 100,42
0,911 238
Y 2297 2265
Solucién:

1. Calculo de los AZ observados (AZ=ME — MF)
AZpcr1-pc-1=1.757 — 2.160= - 0.403m
AZpc -1-pc-2=0.846 — 1.388= - 0.542m
AZpc -2 -pc-3=1.229 — 0.876=0.353m
AZpc-1-pc-2=2.162 —1.149=1.013m
Y AZops=0.421

Como se esta trabajando en una nivelacion de enlace cuya caracteristica es que parte en
parte de un punto de cota conocida y llega a otro de cota conocida también, se tiene la
posibilidad de determinar el valor y signo del error cometido, en el trabajo de campo por

causas no imputables al hombre, como pueden ser errores de apreciacion, etcétera, de
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caracteristicas accidentales. Si el trabajo esté perfectamente realizado se tiene que cumplir

lo siguiente:
Y AZobs=AZsijo AZsjo=cota final — cota inicial

ZAZobs:O.421
AZ5ij0=0.401
Por tanto: €c=) AZobs - AZfijo=0.421 — (0.401)=0.020m

El paso inmediato es comprobar si este error de cierre es permisible para la nivelacion

que se esta desarrollando donde se plante6 un ek=60mm.

Ep= ekk

ek=60mm

k: Longitud total de nivelacion.
Para calcular la longitud de nivelacion nos apoyaremos en un proceso taquimétrico,
el cual veremos posteriormente con mayor profundidad, donde se puede determinar
la distancia entre el instrumento y los puntos de ME y MF de la forma siguiente:

Dinst - pto. ME=(HS — HI)me 100

Dinstfpto,MF:(HS - HI)MF 100

Recordando que la distancia en nivelacién se determina por el punto donde esta
colocado el instrumento, procederemos al calculo de la distancia total de nivelacion,

la cual se debe expresar en kilometros.

Kesli+ b+ ls+la+ls+1lg+ 17+ g
I1=(HS — HI)MEpcr1 X 100=(2.029 — 1.484)x100=54.5m
l>=(HS — HI)MFpc.1 X 100=(2.424 — 1.896)x100=52.8m
I3=(HS — HI)MEpc.1 x 100=(1.140 —0.551)x100=58.9m
l4=(HS — HI)MFpc-2 x 100=(1.687 — 1.089)x100=59.8m
Is=(HS — HI)MEpc-2 x 100=(1.530 —0.929)x100=60.1m
le=(HS — HI)MFpc-3 x 100=(1.207 — 0.544)x100=66.3m
I7=(HS — HI)MEpc-3x 100=(2.443 —1.881)x100=56.2m
ls=(HS — HI)MFpc-2 x 100=(1.387 — 0.911)x100=47.6m
K =545 +52.8 +58.9 + 59.8 + 60.1 + 66.3 + 56.2 + 47.6=456.2m=0.456Km

Correccion de los AZ de los tramos
Crcr1-pc1=-0.020 x(54.5 + 52.8)= - 0.005m
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456.2

Crc-1-pc2= - 0.020 x(58.9 + 59.8)=- 0.005m
456.2

Cpc-2-pc-3= - 0.020 x(60.1 + 66.3)= - 0.004m
456.2

Crc-3-pcr2= - 0.020 x(56.2 + 47.6)= - 0.004m

Para comprobar el célculo realizado se efectda la operacion siguiente
> corr=- €C
(-0.005 - 0.005 - 0.006 — 0.004)=-0.020
- 0.020= - 0.020
Esto indica que la totalidad del error fue distribuido.
A continuacion seran determinados los AZ corregidos:
AZcorreg= +AZobs £ corrAZ
AZcorregpcri - pc2= - 0.403 — 0.005= - 0.408m
AZcorregpcl - pc2= - 0.542 — 0.005= - 0.547m
AZcorregpcz - pc3=0.353 — 0.006=0.347m
AZcorregpcs - pcr2=1.013 — 0.004=1.009m
Para comprobar el calculo debe cumplirse que:
Y AZcorr=AZfijo
0.401m=0.401m
Calculo de las cotas ajustadas:
Cotapc-1=Cotapcr-1 - AZcorrpcr-1 - pc-1= 100.00 — 0.408 =99.592m
Cotapc-2=Cotapc-1 - AZcorrpc-1 - pc-2=99.592 — 0.547=99.045m
Cotapc-3=Cotapc-2 - AZcorrpc-2 - pc-3=99.045 + 0.347=99.392m
Cotapcr2=Cotapc-3 - AZcorrpc-3 - pcr-2=99.392+1.009=100.401m(Comprobacion)

Estos datos se muestran en el registro siguiente:

Pto Tramo ME MF Z corrZ | Zcorr C(:%tf
PCF-1 1,757 100

PC-1 PCF-1-PC-1 |0,846| 2,160 | -0,403 | -0,005 | -0,408 | 99,592

PC-2 PC-1-PC-2 |1,229| 1,388 | -0,542 | -0,005 | -0,547 | 99,045

PC-3 PC-2-PC-3 |2,162| 0,876 | 0,353 | -0,006 | 0,347 | 99,392

PCF-2 | PC-3-PCF-2 1,149 | 1,013 | -0,004 | 1,009 | 1004

-0,02
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Ejercicio 3

Se ha colocado un teodolito Theo-020 a, en un vértice de un poligono y se quiere

hacer una comparacion rapida de los resultados obtenidos anteriormente

a) AVAY:}
b) Cota B si cota A = 100.000m
C) Distancia AOy OB
cota A : 100.00m
Fig. 45
Solucioén:
a) Calculo del Azag
AZaB = AZAD+AZoB
AZno = -Azoa
Azpo=xta +(io—ma)
Kl 100(HS _ HI)
ta = —sen2a = sen2 o
2 2

|I= (HS-HI)=1.800-1.000=0.800m
o= 90*-80*40’= 9*20’

ta= MsenZ(Q*ZO') =40 x (0.32)
2

ta= +12.80m

io=1.500m

m,=1.400m
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AZ,, =+12.80+(1500-1.400) = +12.90m
AZ,, =-12.90m
AZog =%ty +i5 —My

t =Klggnpg - 10001600 sen(9°20) = +12.97m

2 2

| = (2.000-0.400) =1.600m
o= 90° — 85°20'= 4°40°

io =1.500

mg =1.200

AZg = +12.97 + (1.500-1.200) =+13.27m

AZ,, =-12.90 +13.27
AZ,s =+0.37m

b) Célculo de la Cota de B
CotaB = CotaA+ AZ,g

CotaB =100.000 + 0.370m
CotaB =100.37m

C) Célculo de la Distancia OA

Dos = Kl-cos® a

Do, =100-(0.800)- cos?(9°20°)
Dos = 77.89m

d) Célculo de la Distancia OB

Dos = Kl-cos® &

Dos =100-(1.600)-cos? (4°40)
Dos =158.94m

Registro de Campo

Estacion | Vértice Angulo Hilos Cota (m)
(i) Obs. cenital(d) HS HM HI
A 80 40 1.800 1.400 1.000 100.00
@]
| =150 B 85 20 2.000 1.200 0.400 100.37

Analicemos el mismo ejemplo utilizando las tablas
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Conocemos que ©0a = 8040’ ----a = 90*- 80*40’= 9*20°
(elevacion)
0B =85*20"------ a = 90*- 85*20’ = 4*40’(elevacion)
a) Célculo de la Distancia AB.
D(OA) = DH x|
D(OA) = 99.34 x [1.800 — 1.000]
D(OA) = 97.37 x 0.800 = 77.89m
D(OB) = DH x|
D(OB) =99. 34 x [2.000-0.400]
D(OB) =99. 34 x 1.600= 158.94
D(AB) =77.89 + 158.94 = 236.83m
b) Calculo del Desnivel AB.
AzpB = AZao =+ AzZos
Azoa = DE x| + (i-m)
Azoa=16.00 x [1.800 — 1.000] + [1.500 — 1.400]
AZoa = 16.00 x 0.800 +0.1

AZoa= -12.9m

AzZog = DE x| + (i-m)

Azog = 8.11 x [2.000 — 0.400] + [1.500 —1.200]
Azog =8.11 x 1.600 + 0.3=13.27m
AzZpg=-12.9m + 13.27/m = 0.37m

c) Calculo de la cota de B.

Cota B = Cota A + Azas

Cota B = 100.00 + 0.37m = 100.37m

Ejercicio 4

A partir de las lecturas realizadas con el taquimetro autorreductor, determine:

a) El desnivel PCF-V1yPCF-P1
b) LacotadeV1yP1

Est. HI Pto angulos Mira t Az Cota
ocup | (-I- obs B ) HM D C LHD
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PCF 1.50 100.00
V-1 000 90 40 1.40 50 | -10 | 0.702 -7.02 -6.92 93.08
P-1 40 03 80 20 1.40 67 | -10 | 0.840 -8.40 -8.30 84.78
Solucién:
t=CxLHD CotaVV1l =Cota PCF + Azpcr-vi
Az = %t + (i-m) cota P1 = Cota PCF %= Az pcr-p1
Ejercicio 5

Determine la equidistancia a emplear en un plano a escala 1:1000 si se quiere una
separacién minima entre curvas de nivel de 5mm y si la pendiente maxima es de 15%.
Solucion:

e=p-s-M =0,005 - 0,15 - 1000

e = 0,75 m =como no es un valor normado se
redondea por exceso a 1 m. El redondeo sera por exceso
para representar la separacion minima por tanto se toma:

e=1m

Il. Ejercicios propuestos
Ejercicio 1

Se ha realizado una nivelacion diferencial combinada con una radiacion, obteniéndose
los datos siguientes:

a) Calcule las cotas ajustadas de PC-1y PC-2.

b) Calcule las cotas de los puntos de detalle A-1, A-2, A-3y B-1, B-2, B-3.

Ek=60mm/Km

Ejercicio 2
Conociendo que €k=30mm, calcular:

a) Cotas ajustadas de los puntos PC-1y PC-2.
b) Cotas de los puntos de detalle A, By C.
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Pto INT Hilos ME MF Hilos INT M.1 Cota(m)
272 2,029
PCFH-42 273 1,757 100,875
1,484
A 1,25
B 0,9
294 1,14 2,424 264
PCIgg | [ 2957l OP%Hilos | ME || CI | [MF219 Hilos [ INT| | ML || Observadion
0222 0551, 47b 1,89 264
Cp.10: 0,224 0,732 1 PCF=100/00m
301 1535 735 1,68¢
PC2pq | 1EcY =58 1,21 Pto. Detalle
A-2 oW Y,ped 1,US 1,46 Pta. Detalle
A3 1,387 38 0,04 Pto. Dethlle
PTE93 0,25¢ 1,899 T,T4Y 1 fog 2350285 100
PC-1 0,26 e L 1414 Pto de cambio
1,381 1,131 0,283
B-1 2,01 Pto. Detalle
B-2 1,87 Pto. Detalle
B-3 1,43 Pto. Detalle
0,246 2,08 1,448
PC-2 0,245 1,834 1,162 Pto de cambio
1,589 0,878
2,114 0,357
P.194 1,757 0,358 PCF=100,070m
1,399 0,358
Ejercicio 3
Conociendo que ek=30mm, calcular:
a) Cotas ajustadas de los puntos PC-1y PC-2
b) Cotas de los puntos de detalle A, By C.
Pto INT Hilos ME MF Hilos INT M.1 Cota(m)
275 1,222
PC-193 274 0,952 100,721
0,681
A 1,25
B 0,9
PC-1 275 1,206 2,148 221
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274 0,931 1,927 220
0,657 1,707
C 1
Pto INT Hilos ME MF Hilos INT Obs
PC-2 346 Q198 2,788 1,327 379
8 1,052 1,975 0,948 PCF=36,222
0,812 1,163 1,048 310
2,183 0,738 130154 100
A 1,318 0,428 1,004 0,95
0,452 0,054 0,95
0,92 2,93 1,882
B 0,92 2,01 0,992
1,09 0,102
4,012 3,663 0,913
C 3,001 2,75
1,99 1,836 0,914
11 3,444 PCF=37,251
Ejercicio 4

Se ha realizado una nivelacién, contando con los siguientes datos de campo:

a) Determine el error permisible y compérelo con el cometido, asi como las cotas

ajustadas de los puntos A, B y C en el registro que se acompafa.

Pto Distancia ME MF Obs Corr Corr Cota

Con el objetivo de determinar la cota de puntos distribuidos a lo largo de un itinerario, se
ha realizado una nivelacion geométrica diferencial. Tomando en cuenta los resultados que
a continuacion brindamos. Determine:

a) Error de cierre

b) Error permisible.

c) Cota de los puntos.

e No es necesario efectuar las correcciones.
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e El error kilométrico fue de 50 mm.
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Punto | Intervalo | Hilos ME MF Hilos | Intervalo | Cotas(m)
2.059
LV-15 1.787 81.324
1.514
2.140 2.404
A 1.846 2.140
1.551 1.876
1.830 1.667
B 1.529 1.368
1.230 1.068
2.413 1.379
C 2.132 1.142
1.852 0.904
1.220 2.048
D 0.950 1.827
0.680 1.606
1.506
LV-16 1.125 81.334
0.746
Ejercicio 6

A continuacién se plasman los datos obtenidos en un levantamiento taquimétrico E 1:

500, utilizando un taquimetro autoreductor Daltha. Determine:

a) Desnivel entre los puntos Ay By Ay C.

b) Distancia AB vy distancia AC.

c) Cota de C.
Estacion Punto Angulos Mira D(m) | Az Cota
(i) Observ. | Horiz. | Cenital m | L.Dist. [ C LHD (m)
A 100.00
(1.50) B 0° 02’ 88°40° | 140 | 0.654 | +10 | 0.350
C 20°10° 90°20° 1.40 0.489 -10 0.265
Ejercicio 7

Utilizando un teodolito Theo 020 A como taquimetro, se obtuvieron los siguientes datos.

Determine;

a)  Desnivel entre Ay B.

b) Distancia desde A hasta B, considerando que el instrumento se encuentra en

alineacion AB entre ambos puntos.

c¢) Cota del punto B, conociendo que la cota A es de 120.00 m

Estacion

Vértice

Angulo

Hilos

Altura Instr.
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HS HM HI (i)
A 80°20° | 1.926 1.431 0.936 1.60
0 B 92°40° | 1.192 1.026 0.860

Ejercicio 8

Determine la altura que debe tener la columna que se coloque en el punto A ( ver figura)

para que la cubierta de la estructura tenga una pendiente de 2% como minimo en el

sentido de B hacia A.
<
c?F:===qI?
80° 20' — | I
| o FBoN e

s B

L1

i =1.50m
cota p=100.000m

Nota: Considérese la altura de la columna a partir del nivel del piso, el cual es

horizontal.

Lectura en C= HS=1.700 Lectura en A= HS=1.850
HM=2.200 HM=1.600
HI=2.700 HI=1.350

Lectura en D= HS5=3.500 Lectura en B= HS=1.900
HM=3.100 HM=1.600
HI=2.700 HI=1.300

Ejercicio 9

A partir del siguiente plano acotado:
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200.00 _A__
100.00 108.50 106.4 105.3
B_
104.4 102.8 100.7
105.7 105.5 101.2
101.8 105.2 102.5
100.00
100.00 E 1: 2000 200.00

a) Interpole y dibuje las CN a equidistancia de 1 m, utilizando todos los
requerimientos de dibujo segun el tipo de CN. (el punto del nimero constituye el
punto en el terreno)

b) Determine las coordenadas de los puntos Ay B. (‘asuma la cuadricula de 10cm
x 10 cm)

c) Calcule la pendiente entre los puntos B y A.

d) Identifique en el plano una vaguada y un partidor.

Ejercicio 10

En el siguiente fragmento de plano topografico, identifique:

a) Una curva de nivel indice y su cota.

b) Una elevacion y su cota maxima.

¢) Una vaguada.

d) Un partidor.

e) Una linea de pendiente uniforme.

f) Determine el perfil longitudinal de la alineacion AB, en un estacionado cada 20
metros, conociendo que el punto A se encuentra en la estacion 4+0.00 y calcule las

pendientes, segin los cambios que indique el perfil.
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 Realizar los ejercicios 1, 2,3, y4 pag.188; ejercicio 4 pag. 235 y ejercicio
8 pag.247 texto basico Tomo |.

I11.Consolidacion de conocimientos tedricos
1) Defina los conceptos siguientes:
a) Superficie de nivel.
b) Linea de nivel.
c) Cota altimétrica.
d) Nivelacion.
2) ¢Qué importancia tiene para Ud. el uso de un sistema de referencia (NMM) Unico
para los trabajos de altimetria?
3) ¢Qué importancia tiene la definicién del sentido de realizacion de una nivelacién?
4) ¢Como podriamos comprobar numéricamente el proceso de calculo de una
nivelacion?
5) ¢ Qué medidas practicas deben tenerse en el terreno para atenuar el efecto de los
errores siguientes?
a) Falta de paralelismo entre la tangente a la burbuja y el eje de colimacion.
b) Error por curvatura y refraccion.

c) Error debido al sol y el viento.
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d) Asentamiento del nivel y mira.

6) ¢Qué aplicacion fundamental tiene el conocimiento del error kilométrico para una
nivelacion determinada?

7) ¢Como se clasifican las nivelaciones geomeétricas?

8) ¢Qué importancia tienen los métodos de comprobacion de las nivelaciones?

9) ¢ Cuéndo se puede decir que el error cometido en una nivelacién es aceptado?

10) ¢Como se determina la longitud total de la nivelacion?

11) (Cuéntos tipos de ajuste de nivelaciones usted conoce y que diferencia
fundamental existe entre ellos en cuanto a la longitud del lado que se toma para
determinar la correccion?

12)  (Qué comprobaciones fundamentales de célculo deben realizarse a las
nivelaciones de enlace y de rodeo?

13) ¢Cuando se puede decir que una lectura esta bien realizada?

14)  ;CoOmo se mide el desnivel en una excavacion?

15)  ¢Qué significan los términos de la expresion D = KL cos2 o?

16)  ;Qué significan los términos de la expresion AZ ==+t +1i—m?

17)  ¢Qué importancia tiene el uso de las tablas taquimétricas?

18)  ;Qué ventajas ofrecen los taquimetros autorreductores?

19)  Mencione los métodos existentes para la representacion del relieve.

20)  ¢Qué importancia tiene para el ingeniero civil poseer una representacion grafica
del terreno donde se va a construir una obra determinada?

21)  Mencione seis caracteristicas de las curvas de nivel.

22)  Mencione los métodos de interpolacion de curvas de nivel.

104



“Folleto de ejercicios resueltos y propuestos para la disciplina Topografia” / Karelys Gémez

TEMA IV: REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
Contenidos

Replanteo de edificaciones. Documentacion para el replanteo de edificaciones.

Confeccion de la Red de Replanteo. Valla de replanteo. Elementos de las vias de

comunicacion. Replanteo de carreteras. Registros de replanteo. Controles topograficos.

Controles de la ejecucion y explotacion de las edificaciones y de vias de comunicacion

(carreteras y vias férreas). Determinacion de deformaciones. Asentamientos y flechas.

Monitoreo. Tecnologias modernas empleadas en Topografia. Sistema de

posicionamiento global. Equipamiento GPS. Estacion total. Los Programas de

computacion y sus aplicaciones.
Objetivos

1. Replantear obra de Ingenieria Civil de mediana complejidad, logrando valorar el
instrumental y el método adecuado para las tareas méas generales y frecuentes de la
profesion demostrando laboriosidad, responsabilidad, honestidad, y solidaridad a
través del trabajo en equipos.

2. Ejecutar los controles fundamentales en el proceso constructivo de una obra vial o
estructural, utilizando para ello el instrumental y los métodos adecuados a los
requerimientos de la tarea propuesta demostrando responsabilidad, honestidad,
independencia sobre la base del respeto al entorno natural y al patrimonio
construido.

Habilidades a desarrollar

1. Replantear una edificacién en el terreno con instrumentos topograficos.

2. Replantear el eje de una via., en presencia de una curva circular simple.

3. Realizar el control de ejecucion de una obra, o un elemento de ésta, durante el
proceso constructivo.

I.  Ejercicios resueltos
Ejercicio 1
Se desea replantear una terraza para la construccion de una nave de 40m de largo por 20m

de ancho para lo cual se cuenta con el siguiente plano de replanteo:
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Mon 10 Mon 11
—_—— ]
20° 00'
40m T~
160° 00"
g A D
hd 1196 NAVE 20m
B 2% c
40m

a. Elabore el Registro planimétrico para el replanteo de los vértices ABCD
b. Si se desea que la terraza tenga una cota proyecto de 53.50m, calcule el
AZ para el replanteo altimétrico de los vértices, conociendo que el vértice
A estd a 0.40m por encima de la acera (cota de la acera 52.70m) y de AB
- DC existe una pendiente de un 2% y de CB — DA una pendiente de un
1%.
Solucion:

Registro de replanteo planimétrico

Estacion Punto Anguloa  Distancia  Puntoa
Observado medir replantear
MON 10  MON11 0°00700"
20°00°00" 40m A
A MON 10 0°00°00"
160°00°00" 40m D
90°00°00" 20m B
B A 0°00°00"
90°00°00" 40m C

Registro de replanteo altimétrico

Vértice  Cota Terreno Cota Proyecto AZ

A 53.10m 53.50m +0.40m
B 52.90 m 53.50m +0.60m
C 53.70 m 53.50m -0.20m
D 53.90m 53.50m -0.40m

Primeramente se calculan las cotas terreno. En este ejercicio puede darse el caso que la
terraza esteé proyectada sobre un topografico, entonces se interpolan las cotas terreno. En
este caso se calculan a partir de los datos que tenemos.

Cota terreno de A =52.70m+0.40m =53.10 m

Cota terreno de B

Si de A a B hay un 1% de pendiente, quiere decir que en 1m baja 0.01m entonces en
20m ¢ Cuanto baja? Se establece una proporcion, y determinamos que en 20 m baja

0.2m, por tanto si la cota de A es 53.10 m entonces:
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Cotaterreno de B =53.10m—-0.2m =529 m

Del punto B para C sube en un 2% de pendiente, quiere decir que en 1m sube 0.02 m
entonces en 40m ¢ Cuanto sube? Se establece una proporcién, y determinamos que en 40
m sube 0.8 m, por tanto si la cota de B es 52.9 m entonces:

Cotaterrenode C=529m+ 0.8 m=53.7m

Del punto C para D sube en un 1% de pendiente, quiere decir que en 1m sube 0.01 m
entonces en 20m ¢ Cuanto sube? Se establece una proporcion, y determinamos que en 20
m sube 0.2 m, por tanto si la cota de C es 53.7 m entonces:

Cotaterreno de D =53.7m +0.2 m=53.9m

Para comprobar los céalculos, segun el gréfico del punto D para A baja en un 2% de
pendiente, quiere decir que en 1m baja 0.02 m entonces en 40m ¢Cuénto baja? Se
establece una proporcién, y determinamos que en 40 m baja 0.8 m, por tanto si la cota de
D es 53.9 m entonces:

Cota terreno de A =53.9 m - 0.8 m = 53.10 m valor inicial del punto A

Una vez determinadas las cotas terreno, se pueden calcular los AZ:

AZ= cota proyecto — cota terreno

Este sera el valor a colocar en la estaca durante el replanteo altimétrico (ver el Registro).
Ejercicio 2

Confeccione el Registro de replanteo por inflexiones por el método combinado, para la
Curva Circular Simple de un vial, conociendo que:

PC =366 +2.51

PT =390 +4.51

A =24°03°
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Solucion:

Registro de replanteo por inflexiones. Método combinado

Estacion

Pc 366 + 2.51

368

370

372

374

376

378

PM 378 + 3.51
PM 378 + 3.51
380

382

384

386

388

390

PT 390 +4.51

Ejercicio 3

Arco
0.00
17.49
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
3.5
16.49
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
4,51
0.00

Inflexion
0°00°
0°52°
1°00°
1°00°
1°00°
1°00°
1°00°
0°11°
0°49°
1°00°
1°00°
1°00°
1°00°
1°00°
0°14°
0°00’

Lectura
0°00’
0°52’
1°52°
2°52°
3°52’
4°52°
5°52°
6°03’
0°00’
0°49°
1°49°
2°49°
3°49°
4°49°
5°49°
6°03’

Observ.

A/4
Comprobacidn

A/4

Al terminar la estructura que se muestra se establecieron marcas de control en los

puntos A y B para chequear el posible desplazamiento en el sentido vertical de los

mismos, obteniéndose en ese momento los siguientes valores de cotas con respecto a

un punto de cota fija PCF:
Cota A=101.950m

Cota g=97.450m

Cota pcr1=98.000m

Se establecio un ciclo de mediciones periodicas, obteniéndose para la ultima

observacion, la cual fue realizada a los tres afos de ejecutada la obra las lecturas que

se muestran en el croquis. Se quiere determinar:

a) Desplazamiento vertical del punto A.
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b) Desplazamiento vertical del punto B.

Estacion Punto Observado HS HM HI
(i)
0] PCF1 1.600m 1.400m 1.200m
(1.40 m) A 0.800m 1.000m 1.200m
B 1.500m 1.300m 1.100m
Solucion:

Calculo del desplazamiento en el punto A.

fa= cota a(al terminar) — cota a(a los tres afios)

cota a(3 afios)=cotapcr1 + AZpcr1-A
AZpcr1-A=AZpcr1-0TAZoA

AZpcr1-0= - AZo-pcF1

AZo-pcr1= * tecrit lo— Mpcrt

00-pcF1=89°60" - 87°20"=2°40"

0o-pcr1=2°40" — DE=4.651=0.40m
trcr1=4.65(0.40)=1.860m

tpcr1=1.860m

AZo-pcr1=1.860+1.400 — 1.400=1.860

AZpcr1-0= - 1.860

AZoa=xta+io— (- ma)

ma: Tiene signo negativo por ser una mira invertida.
00A=89°60" - 85°10'=4°50" — DE=8.40 14=0.40
tA=8.40(0.40)=3.360m
AZoa=3.360+1.400+1.000=5.760

AZpcF1-a= -1.860+5.760=3.900m
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Cota a=cotapcr1t+AZpcF1-A

Cota A=98.000+3.900=101.900m

fa=cota a(recién construida) — cota a(3 afios)
fa=101.950 — 101.900

fA=0.050m

Calculo del desplazamiento vertical del punto B

Se=cota g(al terminar) — cota g(3 afios)

Cota g(3 afios)=cotapcr1 + AZpcr1-B
AZpcr1-8=AZpcr1-0tAZo-B

AZpcr1-0= - AZo-pcF1
AZo-pcr1=1.860(calculado del inciso anterior)
AZoB=* gt io- Mg

te= DE x Ig

aos=89°60" - 88°20'=1°40" — DE=2.91
Iz=(1.500 — 1.100)

Ig=0.400m

t=2.91(0.400)

tg=1.164m

io=1.40m

mg=1.300m

AZ0s=1.164+1.400 — 1.300=1.264m
AZpcr1-8= - 1.860+1.264= - 0.596m

Cota g=cotapcr1 - AZpcr1-8(3 af0s)=98.000 — 0.596
Cota g=97.404m

Sg=97.450 — 97.404=0.046m

Rta: El punto A tuvo un desplazamiento total de 0.05m y el B de 0.046m.
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Il.  Ejercicios propuestos
Ejercicio 1
Se quiere replantear una tuberia con recubrimiento minimo de 1m y pendiente variable
en los diferentes tramos: AB — 1%, BC — 1.5%, CD — 2% ¢Qué valor tendré el
recubrimiento en cada punto¢¢Qué valor colocaria a la estaca en cada punto durante el
replanteo altimétrico? Analice el perfil longitudinal de terreno que se muestra, el
registro de campo y el corte transversal I-1 (el plano de perfil se adjunta).
* Las estacas se encuentran a 0.60m sobre el nivel del terreno.

Registro de campo

Estacion Pto. Obs. ME AL Ml Cota

1 Mon-1 3.500 103.50 100.00
A 3.00 100.50
B 2.00 101.50
C 1.00 102.50
D 0.75 102.75

Croquis del pesiil

20m 0m 20m
Conte I4
v YT T
1.00m
0.50m
i B
Ejercicio 2

Calcular la siguiente CCS teniendo como datos los siguientes:
Estacion PI =200 + 5.00
A =30° 00’ (inflexion de lzquierda)
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Gc =3°00’
a. Calcule las estaciones notables de la curva.
b. Determine todos los datos para el replanteo de la curva por el método de

Inflexiones desde el PC.

Ejercicio 3
Para el replanteo de una curva circular simple en una obra vial, dados:
Inflexion de derecha A =20° 30’
Pl en la estacion 250 + 4.00
Grado de curvatura Gc = 2°

a. Calcule las estaciones notables de la curva.

b. Determine todos los datos para el replanteo de la curva por el método de

inflexiones desde el PT.
I1l.  Comprobacién de conocimientos tedricos

1. ¢Cuales son los métodos generales para el replanteo planimétrico de las obras
estructurales?

2. ¢Cuando se utiliza un método u otro?
¢ Como realizar el replanteo del tramo recto de la via?

4. De los métodos para el replanteo de la curva circular simple de un vial ;Cual
considera més apropiado? ;De qué depende la utilizacion de un método u
otro?

5. ¢(Como controlar la verticalidad de una columna? ;Qué método usted

escogeria?
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