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equivacarnas, que la Geometrfz y la Topografia, apare-
cen en el relof de la Yistoria en el mismo instante gque la Arquitectura, es decir entre
5000 y b0OO afos antes de Cristo. Desda entonces han recorpido juntas el misma camina.
Se necesitd de la Geometria ¥y la Topegrafia, para construir desde la obra mds pryueda
hasta las monumentales maravillas de! munda.

Podemos afirmar sin temor &

s do Gedmetras capacitadss para el
Los mlgoritmes matemidticos y los métodos de medicion,
de a travds de papires o tzklillas cuneiformaes gue,
1z cultura, eran celosamente custodiadas por

Al principio las medicjones estuviercn en mano
diffcil arte del replanteo de obras.
se transmitien oralmente ¥ mas tar

en todas las épacas y cunlquiera fuase

sacerdotes.
argaron de compilar y transmitir las bases de eate

Fueron los griegaos gquienes se enc
en los Agrimensores la tarea, a través de los tiem-

canjuntc de conocimientos, recayendo
pos, de ponerlos en prictica.

durante afos los responsables de los proyectas y de la ejecucidn de las
menaspreciaron la importante tarea del Agrimensor;
quisnes degcuidaren esta rama tle su

Sin emborgo,
nbhras de Arquitectura e Ingenieria,
pera fueron a su vez los propios Agrimensores

carrera, gue les fue asignada por la Historia.

o de esta combinacidn de circunstancias, los relovamizntod, replant2os y

Como resultad
Topsgrafos , quienesd aprandieron al arte y

controles fueron llevades a cabo por los
oficio. de la Geometria Prdactica en ia Cbra misma.

Pero el avence ternalégico de las dltimas décadas, en Io que se refiere A térnicas

censtructivas,  metodos y materiales empieadoa, tales ceme elementea premcldeados, pane-
les prefabricados, wigas pretensadas, encofrados deslizantes, productos quimicos incorpo-
radas al hermigén y montajes de estructuras wetglicas, medificaron conaiderabloments
los tiempos y las tolerancias constructivas. Frecuentementa estructuras muy grandes
tiemen que ensamblarse & pie de odra, & partir de piezas fabricadas an etrcs lugares,
Io cual cbliga @ la obra realizada in-situ ejustarse a exigencias cada ves mds estrechas.
Generalmente este trabajo, que exige una elevada precision, ae lave a cebo an un
emplazamienta dificii y en tiempas muy cortog.
,
la Tapografia Aplicada,
imero los taquime-
lasar,
gue

incupsiond en el campo de

Este avance tecnoldgico tambidn
dicidn y calculo. I'ncarporando pr

en lo referente al instrumental de me
tros electronicos, actualmente lag estaciones totalmenta automdticaa, los niveles

micra’ y mini computadaoras, data colactores, etc.. Es tan acelerado este proc=so,
inclusa a la fecha de esta edicién, €sta ya se encuentra desactualizada. -

El gran costo que le significa al Estado un proyecto mal alzborada par culpa de un
deficiente plano de relevamiento, o 4 la empresa congtructora por un error de replanted
o exceso en los.tismpos, estd hablando a las claras de la neécesidad da profundizar en
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el estudia de métodos d¢ modician vy replantec, en la arutacion de la propeagacidn de tes
errares, 2n el coanocimiento dal instrumenta! adecuade a emplear en cada caso, etc..

£! objets de esta publicacién es cubricr uns falenciz que existe regpecte a Ia
brhliografra, pues en aste campo, son escasas y 2ispersas, an su mayorfa son traduccio-
nes de ochras escricas originalmente en afros idfomasg, sumdndose su falta o2 actualizacisn.

Es por elio gue nos interesa llegar a! alumno, los .topografes de obra, profesionales
vinculados a la construccrdn y como recordatorio para egresados en Agrimensura.

En particular, al alumro gue cursa regularmonts la materia “Madiciones Especrales”,
suscande hacerlo de ferma tal que dsre, pueda integrar los conocimientas !edricas adguiri-
dos en orras maierias anteriormente cursadas, con la aciinvidad eminentemente pravtica
gque implica las medicisnes apliradas en las obras de [ngenieria y Arquitecturs.

Coma ¢l desarrolle de 2sta materfa, & la fecha de la publicacidn, adn se dicta en ef
rercer affio de l!a carrera de [ngeniero Agrimensor, de l!a Universidad MNscional de
Corduba, al alumne regular le falta adquirir los conocimientos de materins como Ceodesia,
Astronomra Frdctica, Cartegrafra, Fotogrametria, =ntre otras, que se cursan e aifjog

posteriores; por tal razén , algunos temas sélo se mencronan o se desarrellan superficial-
mente, guedandole en censecuencia al futura profesional, la respensabilidad de ampiiar-
los, ya se infiere ran claridad gque nuestra publicacidn no abarca al amplic espectire de
las Medicionas Especiales.

A los fines de cumplir coa nuestro propdsito hemos estructuradcs nuesiro trahajo ea
tres Capitulos.

En el primera de ellos, efectuamos una incroduccidn donde comentamas cuales son las
etapas en el desarratlo de wvna obra, desde la idea gestora que le da origen, hastia su
tepminacidn, destacande [a [ntervencidn del Agrimensor en cada una d= ellas. Frcluimos
url breve comentario acerca del emplec de los modeios matemdticos camo herramienta
necesucia para solurtonar los probiemas gque mds adelant? se nos presentaran.

£l segundo capitulo lo hemos dividido en (res partes, coincidentes cada una ve ellas
cen los tiempos evolutivos. lLas mediciones anteriores a la Gbra, las mediciones para la
consiruccidn de €sta y las medicinnes pcosteriores. £n el desarroilo del replantea, femos
hecho algurnas consideraciones persanales, las cuales pueden ho ser compartidas por
veres autores, tales como, adaptar un ecriterio de divisidn pura el Sistema de Apoyo en
princigal y secundariu, y.=zu rorrespondientes tratamiento diferencial en ia acotaclén
de ercores; eflo ubedoce a lo que nas ha acensefade la expericncia.

Por dltimo, en el tercar capituln, desarrollamos estas etapas, relevamiento, replanteo
y control para cvada tipo de obra en pacticular. Sin embarge, en esta presentacion, nos
vemos limitados a publicar parte de este capitulo, dascribiendo el tema "Caminos" y por
ende, quedando pe.—xd{en:e e! desarrollo de ctras obras, para una futura adicign,

NMOTA DL AGRADECIMIENTO .

Parataguellos autores gue concientes o no, permitieron que extraigamas de sus chras,
conceptod, tablas o raferencias.

"Para el [Ing. Agrimensor Jasé Espada, quién se ofrecid para revisar parte de los
manuscritos originales,

Finaimente a los topdgrafos de okra, qurenes han hecho de la Geomsiria Prdctica un

modo de vida, para devolverlos en parte [o gue de ellos hemos aprendido en esta
actividad.
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# 1, reseNA HISTORICA

i nos imaginames a los primeros hombres caminando sobre la tierra, algo asi

como 2.000.000 de afios atras, asoclaremos inmediatamente a este ser débil,

indefenso, luchandoe por su propia supervivencia contra un c¢lima y un medio
totalmente hostil, 1luchande contra el resto de los animales e incluso contra sus
primos anzropocides. Esta victoria lograda par los primeros hombres, es 1o que algunos
historiadores han dado en llamar el auténtico milagro de la creacida®, y ella fue
posible a partir de la dnica ventaja que peseia el hombre sobre el restc de los seres
vivientes, el INGENIQ, la habilidad para fabricar GOtiles, y la posibilidad de usar
las manos. Debieron de pasar mucheos milenics para Gue el hombre abandonara su etapa
de animal predador, para dar el gran saltg hacia la histcria. Desde la primitiva
economia destructiva hacia la economia de produccidn y conservacién.

Al producirse los cambios climdticos del final del cuaternario, los grandes
reqaﬁos y por consiguiente el hombre, es empujado hacia las cuencas de los grandes
rios y alli comienza a practicar les primercs cultiveos y la domasticacién de animales,
Esta nueva forma dez vida se concce con el nombre de economia neolitica. La actividad
agricala vincula estrechamente al hombre con la tierra, el habitat se transforma, el
refugio temporal cede pase al poblado estable, la economia de produccidn exige una
nueva industria, la de herramientas para el laboreo de las tierras y las de las armas,
no ya de caza, sino de gusrra, pues hay que defender los frutos. Con la revolucidn
urbana, cambia la religién, el arte, la cultura. Cambia el hcmbre. Esta etapa s@.
ubica entre 8000 y 6000 afflos a.C..En sus origsnes el poblado estd Tormade por una
inmensa aglomeracidn de viviendas, pegadas unas a c¢tras formands un blogue inexpugna~
ble, plantas rectangulares, tachos planos con la entrada por la azotea.

Posteriormente, en la cultura megalitica, la incorporacidén de la industria
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metalirgica cambiia fundamestalmentoe el discfio urbane, Las casses son rectanguiares,
distriovidas alrededor del palacic ¥ los templos, generalments protegidas For
fobustas murallas, con Forres de defensas tronco-cdnicas. Aparecen en ezta periodo
las construc?iones en clrculo y los techas en bdvedas, Incluso exissten poblados coemo
el e ﬁlcaydus, en Menorca, construidas per mGltiples recintos circulares tangentes
entre si.

: La Mesopotamia file cuna de Ur conjunto de civilizaciones {Sumera - Acadia —
v Bapilonia- Asiria y Caldea). La primera cultura urpana Conocida, es la de log Simeras,

. . llamando'p?GEPosamEnte la'atencién de los historiadores los conccimientos que poseia;
| S en matemiticas y‘astronumla, ¥y las aplicaciones de la geometria prictica {topografia)

. en la construccion de obras ge arquitsctura y canales de riego.

. E£g qe destacar las Foystruccicnes encontradas en Jasg ciudades-astados de Lagash
Lhma, Nippur y Uruk, edificadas 4000 afps 2.C., en ellas se construyercn lcs primeroé
digues que se conocen ¥ s& lograran sistemas e riego casi perfectes. La arquitectura
era monumenta{ y religiosa, En Uruk, por 2jempla, se gacontrd un templo de‘55m X 22m
y paralelo a éste, gtrp de B3dm., x» 252m.. La perfecta simetrig de sus naves, pasillos
y columnas, { el manejo de planos horizontales en distinto niveles, hace ;uponer el
empleo de algdn primitivo Y rudimentario instrumento de madicidn, ' )

En Bab{lonla, el rey Mabuecodonosor fue célebre mas Que por susg cenquistas, por la
. . r ¥
construccion de |a Ciudad, en la cual levantd aumerosos Palacios, templos ¥ puentes
f un% g;én muralia de 25m, de GSpesor gque rodeaba tada la ciudad. Llama la atencidna los
os jardines ¢olgant i sicis : ’

, Séjcortaban S, cs_y fa disposicidn de lag manzanas, pues las calles eran rectas

RErpendicularmente. El sistema numérice er i i

? ! ) LG a sesagesgim c
graduado tenia 380¢) . geeimat fet etrevi

Los Azl yu. dsomuraron con  sus Concsliruvciones suure 1errazas con escaleras,
rampas, desniveles y planos inclinados.

'Otros pueblos vecinos ¥ ©on una cultura urbana milenaria, fueron los Persas, de
quienes podemos mencieonar 13 construccidn de la ciudad de Persépolis, en la cual se
abservan wvarios ejes de simetria rigurosamente feérpendiculares entre si, También es
de ?estacar el templo mandado a construir por Salomén, rey hebree, 850 a.C., qua
teaia 450m‘x 300m proyectads por Arquitectos y replanteaco por Gedmetras Fenicios
traides expresamaente para ello.

Merece una especial atencidén  la cultura egipcia, dice el historiador J. Vercou-
tteri...al neclitico se remontan los primergs esfuerzos dgel acondicionamiente del
va%le del Nilo por el hombre.._ el cultivo de las tierras del valle s6lo podia hacerse
bajo una dgble candicidn: habia que proceder a desecar los terrenos cenagosos de les
bor?es del lecho del rfio una wez terminada la crecida, ¥y, a continuacidn habia que
| irrigar los campas, Se cred un sistema de drenaje, con ataguias de retencién, diques
' ¥ azudes niveladores Y ranalss de riego,

3 Por otra parte, otrgs historiadores, en este taso Trevisand y Sinland dicen en su
i histaria antigua; ...s1i reflexionamos acerca de las monumentales tumbas y de los
"' grandiosos templos ¥ palacios, que los egipcios levantarcon, Llegamas a la conclusidn
que sus conecimientos de 1las matemiticas y de 1la geometria practica debiar ser
considerables.

Habia tres tipos de tumbas: la mastaba, la pirdmide ¥ el hipogeo. Para dar una
ldea de dimensiones, la gran piramide mide 147m de altura y tiene 227m de lade, 1lo

10

que significa 2.300.000 m3 ce volumen {Z2.500 a.C.15.

Falta agregar que en la arquitectura religliosa se destacaban les grandes templios
¥ los templos en caverna, excavades dentro de la roca. Y finalmente, las estatuas

monumentales y les colosos.

Aparertemente,. desde los comienzeos de la Nistoria d¢el hombre, éste ha estacda
ecupado en librar vatallas, primero por la subsistencia, tiego para dominapr Yy eucla~-
vizar otros pueblos, para fundar imperics, para establecer colsonias 0 bhien, en
desgastadoras guerras de ingependencia. Sin =muargo, paralelamente, oteas fomores,
iban desarrollande el potencial €gpiritual a través uel arte, Ia arquitectura y
posteriormente la literatura.

Para peder construir esas abras de INGENIQ, por @1 imaginadas, necesitd elaborar
tratados de geometria y matemiticas. Agi nacieron y fuerpon pasando de generacign en

generacidn, oprimerc en forma oral y luego escritas. Asi se plasmaron en papirgs ¢

tabiillas cuneiformes, que celosamente eran custodiadas por los sacerdotes, en todas
las culturas y en todas las épocas. Por ejempla, los papiros matemidticos [(Papiros

Rhind y de Moscl), escritss bajo el imperigc de la V o VI dinastia, 2350-2000 a.C.,

s0n segdn les historiadores una verdadera enciclapedia.

aue las Mediciones Topogriaficas

Podemos decir entonces, sin temor a equivecarnos,
Ia es 1la

aplicadas a las obras de Ingenieria ¥ Arquitectura,son tan antiguas como

evolucidén cultural del hombre, surgid mucho dntes que otras cienclias ¥ era consitlara-

da tan sagrada coma la medicina o la religidn.




# 2. CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE [(NGENIERIA

as obras de Ingenieria pueden clasificarse pesdgrdiversos"puntcarde vista:

- Por su naturaleza técnica.

- Por los métodos constructivos.
~ Por su desarrolle en planta.
— Por su desarrollo en altura

~ Por' las condiciones de funcignamienta, €tcC.

Al agrimensor, le interesa especialmente una c1a51F¢cac1on gque tenga en cusnia
bras relacionadas con el aspecto GEGIE—

las COHdlClOﬂEa o las caractersstxcas de las o
Tanto en lo oue se rclaciona a Ia maturaleza vy precisidn de los

TRICO de las mismas.
relévamiéntos requeridos para ¢l proyecto, Como para el posterior replantzo y control

del avance de las chras.

Aln asi, adeptando un dnico punto de vista, el gecmétrico, es posible concebir
una amplia gama de criterigs de clasificacién y grados de subdivisidn segln sean los
aspectos especificos a considerar.

clasifi-

hacer una revisidén integral de todas las posibilidades de

Sin pretender
adoptaremos la siguients:

cacién, para este desarrcllao,

I Obras de desa.rollo llneal
II Obras de desarrollo SUPEFF1C131

Pertasngcen al arimer grupo, todas aquellas obras gue poseen un eje longitudinal

sobre el cual se cesarrollan las m1sma5

principal,

13




Todas }as partes componentes cde esga

una progresiva, tomada
encuéntra del mismn.

En el croguis vemos Jdna obra dao

Jdesarrolla

obra, estardn refaridas o vinculadas mediante
@{.xwla“digtancia transversal, a que s&

Obra de arte N° 30

Tipg 471211
h = Z2Zm
1 = 2m
J = 36,80m,
= 30°
Progres, = 12530
dist. = 47,50m.

lineal, un camino, alli el eje de

referencia es el eje de la traza del camino. Observamos una alcantarilla referida al

mismo.,

Las cbras encuadr

adas en el segundo grupo, se desarrollan alrededor de un pelo o

centro, .abarcando una superficie mds o menocs amplia. Todas .las partes componentes de

QEEE_EEEE»qENODTFS' estaran referidas

principales, perpendicularss entre si.

por coaordenadas rectangulares a un par de ejes

4
En el grdfico wvemos parte de una
de arguitectura. Un punto cualquiera,

obra de desarrollo superficial, una obra de

gn este cas0 el centro de una columna, eswia

e i =3 :
reverida al sistema mediante dos coordenadas,

Alqunas veces geo

inclinades respecto a los Principales,
Frecuentemente,

adoptan otros eje,

tuande dentro de una obra,

secundarios o auxiliares, paralelos o bien
Pe&ro siempre referidos a los mismos.Eato ocurre
hay otras con otro tipo de estructura y

consecuéntemente <on otras tolerancias construectivas, Ellg exige, para su posterior
replanteo y control disponer de un sistema local de referencia, pero siempre vincula-

do al Sistema Principal de la cbra.

14
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Esta clasificacién, de acuerdo a las caranteristicas geométricas y en especila

lgs sistemas de referencia, 994§PW?§“91HF33‘9“?5 se_dan casos de obras,.tf}es fc;z
las autopistas de penetracién _urbana, que si bien son de desarrollo mlneam: :
conveniente referirlas a un sistema mis amplio {si lo hubiere), luego cada partc d?
con Bbéérhﬁn intercambiadonr, por ejemplo, estard referido a un sistema pr?ptﬂi :i
mismo tiempo tendrda una ubicacidén en la abra en general con una progresiva sobre

eje y coordenadas en el sistema general,
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= t unillos — B8] Qopdsiia ar Inflameiies - GF} Garage do welvicuias postdul ¥ Cass da hombergy — 48] Géndsedoras
vl = 70 Qass da haber = Pt) Suminlitte ¢ Hidrbgena y Nltidgona — T3] Tallaras da plniure y t1ansde —~ 73] Flanta da

TALMNAnIn da gk v fust-nd . T4) Planip cie walamionta da candaniado,

OBRA DE DESARROLLO SUPERFICIAL

Sistema Principal de Referencla: ejes X e Y
Sistema Secundario: ejes x & y

Sistema Auxiliar: ejes 1 y 2 - 3 y 4 - etc.
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clasificacidn de las Obras de Ingenieria desde un punto de vista Geomdtrice

OBRAS
DE
DESARRQLLO

1 LINEAL Vi

-

OBRAS

DE
DESARROLLO
SUPERFICIAL

Vias de /

Comunicacidn

Caminos rurales -~ Carreteras - Autopistas
Taneles viales - Vias férreas - Puentes

Hidrdulicas

Canales - tlneles - acueductos

Sistemas de riego - colectoras pluviales
Colectoras de ligquidos cloacales
Oleoductos - gasoductos - poliductos

a . /
Eiléctricas -

Redes de baja tensidn - Lineas de media
y alta tensién - torres de microondas

Ingenieria

Presas -~ Azudes - Intercambladores
Centrales de CGnergia (térmicas-hidrdulicas}
flantas de potabilizacidén y depuracidn
Estaciones transformadoras - Fabricas

Silos —~ Pyertos - Aeropuertos

Arquitectura
Vi

Hospitales - Estadios

Complejos polideportivos <« Cludades

Villas turisticas, residenciales ~ Barrios
Escuelas -~ Cines - Edificios - Torres
Hoteles — Aeropuertos

Industriales
y de montaje
o tnstdlacién

//furbinas - turbogrupos -~ generadores
Reactores - exclusas - comguertas
rodillos ~ mdquinas — cubiertas metvalicas

—=
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# 2. EL ANTEPROYECTO

eneralmente el Estado (Nacional, Provincial o Municipal),decide la construccisn
de una obra que es necesaria para promover el bienestar de la comunidad, Ya sc
a través cde sus propias oficinas de Estudios y Proyectos, o a través de un
especialistas (Consultoras), encara =«

w M

contratacidén especial con profesionales
eatudio de la factibilidac¢ de 1la obra.

C bien pueds tratarse de empresas privadas que €n :rguen a un Qrupo de profesio-
P ! p q g

-

nales independientes el estudic de factibilidades de determinada obra, por ejample la
construccidn de unma fabrica, de un complejo deportivo, etc.

4 : . .
El anteproyecto, @5 entonces la primera etapa de la obra, es el estudio co

factibilidad, es el anilisis de tiempos y costos que insume la construccién ce una
determinada obra, cumpliengo fines previamente establecidos.

Analicemos un egjemplo supuesto. Se encara la tarea de realizar los estudios o

factibilidad de un camino, el cual deberd unir dos polos de desarrollo, los cantros

]

urbanos A y B,

A partir de =se objetivo, la traza podrd seguir dos alternativas:

-El caminc podrd pasar por otro polo de desarrollo, la ciudad "CH,
~Podrd pasar por las localidades "E" y D", que gracias al nuevo trazado podrarn aurgir

como nuevos polos '‘en el futura.




A

aqul
longitudes de

Pers

cComenZaran

4 sumarse nu2vas variables, en primer iugar, las distintas

obra. Otra, la topografia ozl terreno, mientras gque per "“D-E" el
terreno es llano; por O el terreno es de montziia. Esta condicidn encarece las
ocbras por "C", pues hay. que realizar un mayer movimienco ce Guelos,y mas costasc
(rocas}. Esta es stra variable que antra en juego, ¢l tipe de suelo, Lz alternativa
"D-EY, que on el croquis aparcce en la zona Llana, o¢s a 1u wvoz

paja respoccto a la
esto obliga o proyectar una mayor cantidad de obras de drenaje y
mismo tiempo gque exigird otro tipo de pagquete estrustural y so
las cotas de la rasanta, ds decir nawrd gue rnonstruir terraplences.

otra posibilidad,
alcantarillas. Al
deberian levantar

P . ) .
Aqul 1nterviene gterg varizble, mientras cue en el camino de montafia se compensan
los terraplenes con los desmontes, en !ta lianura es

R . necesaric aportar material desde
akr C, &ncareciends la obra por el elevado costo del transporte de suelas.

Otra.‘varlable_ &s eatences determipar la necesidad, vybicacion ¥ costos’ de
efpiotac1on ¥ transporte de  los Yacimientos {lugar d2 extraccidn del suelo).
F?nalmente ihtEFV1sne otra variable, no mencs importante, el costo de la expropia~
c10ﬂ, es «decir lo que deberd invertir el Estado para liberar la zona de ncupacidn del
camino. £S5 por demds obvia cue los valorss Serin superiores zn la zaona llana gque en
la zcna de montafia,

D) 3 +4 5 ; ;

Ce mas estd decir, que los eapecialistas encargados
antes de encarar cualguier estudia,
variables, necssitan dispsner de

de elaborar el anteprayezto,
para poder analizar y luego combinar tedas estas
un elevado caudal de informacion.

La fuente natural de incalculable valar informativo gon las Cartas; 25 dacir:
ari & 15 . H ‘
Para conocer la Topageafia del terrsnc, se emplean l2s cartas tepograficas confeccio-
nadas pcr 2l Instituto Geogririco Miiigar, er 1100000 1: 50000

es5zalas peagqueias,
o cartas d2 la Nireccian de Mineria, Y.R_ F,

£ELG.

yio
Para conscer el tipo de suelo, cartas geolfgicas, perfiles edefsldgices, compietades
con fotoirteroretacidn geomorfoiigica.

Para poder valuar el costo da )
de carta temdcica,
curvas de valoras,

la expropiacion, 2s necesario recurrir a otro tipe ce

los Registros Grifizos Cetastrales ¥ & la4s cartas de valuacidn con

Con trda esta informacida, mas las cbtenidas a traves de censos y/o estadisticas,

P L . H = :

se elabora el ante-proyecto, el cua., una vez aprobado, pasara a otra oficina, donde,
sigulendo las pautas establecidas er el estudio preliminar, un equipo intargiscipli-

naric de prafesionales se eacargard de clabarar ) PROYECTO.

e

T A e T .
d‘\a \f ] s

.-"‘“\

S P
C # 4, EL PROYECTO
;m¢ih&xL%)Fn Lo _—

n la elaboracidn del mismo, intervendrin Asggitgngs!_;ngenieros=Civl}estAgrono—
s, Agrin ' 5g0s, Vialea, Hidraullicos, especialistas en

mos, Agrimensores,Electricistas, Gedlogos,
_Jcilculo de estructuras de hormigdn, etc.

cs:

5 L
El resultadoc de este trabajo serd materi§};z§dq_§gwyg‘gqppgndloVﬂg_docymenh

Literales, Numéricos y Gfifiaos.ﬂ

Literales: Pliego de condiciones generalzs y particulares,
Pliegos de especificaciones téenicas,

Numéricos: Planillas de cdlculo, memorias.
Gréficos; Los planos del Froyecto.

E9

El plano del proyecto puede estar impreso en una sola i1émina,, tal es el caso de

iviendas wunifamiliares. O cientos de ellas, por ej. el proyscto de

los proyectos de v
una presa.

Habri planos temdticos por cada uno de los grupos intarvinientes, Asi por 8j.
habrivﬁn ééﬁ]unto de plﬁnéé ﬁﬁé dafinan la Arqq;EgEPHEE,_oprpg do armadura, planoe‘da
enca?;;g;:waemaésagUeswpiufiﬁi;s; de electricidad, de iluminacidn, de parquizacica.
de pavimentos, de monteje mecdnico, stc,

gonde
er
4

Generalmente, %tados_los _proyertoes se elaboran a partir de un_planc general,
se expresa todo sl gconjuntg de la obra, llamado FLANIMETRLA GENERAL. Pero para pod




Biaborar dicha plagimetria . _Cansecuentemente para pader llevar a cabo todo €l estu-
dio del proyzcto,los prayeytlsuié—gzgzgitaron tener en sus manos un PLANO TOPOGRAFICO
que lz_suministeacd la_informacién detallada que ellos necesitabar. Estus Gon, la
I ﬁjbyecto. €3 un mod»lo anaiogico del

on obterlda.

vnFraeSvructUrd _bAsica_donde se va apoyar
terrenc, sobre gl cual se ha volcado

Muchas _veces se comete el _error de menosprec1ar Aa _impertazncia del plano tcpo-
gfarlco de jando la tarea dal relevamiento an fManos d2 operadores practiccs, pues
existe la idea gensralizada, que con la Tepografia alcanza.

Oe_nada vale que §¢_ejecute un proyectc de una gxgepcional calidad, si el mismc

88 ha ;anfecc1oqua apOyandOSe en un levantamiento daficiente. =1 reg u1t¢do 26 que
durante la nJecuEion “de 12 obra, habri que 'reacondlc'owar‘ o modlflcar parte dux
proyecto, cuando lo que figura en'el plano, no empalma o caincide con la reaiidad
existente. Luegs, la solucién son "parches™ que le van a costar al Ectade muchas

s, del aherre que logrc &n e‘ plaro ds re;evam*enuo,

VECEeS
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# 5., CONSTRUCCICH DE LA OBRA

1 iniciarse 1los trabajos de cgonstruccidén de 1la obra, i1z primera tarea sera del

Agrlmensor quien serd el encargadc de ubicar la obra en el terreno.

1 objetive de la empresa constructcora, es terminar la obra’ dentro de los plazos
estabigéi&esuen el coantrato. Buscando de lograrlo en tiempos més cortos, con la mayor
economia. FPara ello, se encara :ta chra desde muchos frentes de ataque, siguiendo un
orden preestablecxdo respandienda a un PLAN DE OBRAS, que debe estar corregtamente
diagramado para que cumpla con este objetivo.

A_medida que la obra va creciendo en dimensicnes ¥ en altura,
nuevos frentes de trabajo. Por ejemplo, &s una gran obra de arquitectura, mientras un
equzpo realiza el movimiento de sueleos, en un sector; por otro lade, otro grupgo
realiza los hormigones de fundacidn, mientras una tercera cuadrilla ejecuta los
4cceses, etc., Por supuesto, todas estas tareas, no podrdn ser ejecutadas por un sola
Agrimensor, sine que deberd integrarse un equipo de trabajo, formadoc por Agrimensares

y_Topdgrafos,

s¢ irdn abriendc

Respecto & la forma de trabajo, hay dos criterics que pueden ser aplicados:

Destinar uno de ellos en cada frente de trabajo, 0 a grupos de frentes que eatén
o que reunan iguales carateristicas, coms seria el
suelos, otro dediride a

a)
en la misma zona de trabajo,
caso de gque hubiere un responsable para el movimiento de
a laos hormigones de las obras de artes menores, otro para las instalaciores, ete,
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b} Si bien es mas simple la forma antes vista, s& necesita disponer d& una mayor
cantidad ¢e instrumenzal y personal, que si se organiza un zgquipo que trabaje en
conjunto, en toda la obra, de tal manera que si falta un topdgrafe o agrimsnsor,
pueda ser perfectamente cublerto por otro, o bien si un frents se detiene, el
encargado pueda desempzfiarse sin inccvenientss en otro lugar de trabajo. Asi
también, esta manera de procader permite que dos operadores puedan trabajar er
conjunto, como seria el caso d& un replanteo por biseccidn,

sz al plan de obras, el AgleEHSOP p’anifica 4 la cantldad ce 1nstrumentcs
de  medicidn que se neceaitari en obra; y la cantidad de pers ad;imﬁéEEEQFizique
ln.egre el equipo. Previenda con Suflulente anticipacidn la secuenc*a con gue se van

ir incorporando,

.En ba

Y en base a las tolerancias constructivas que deberd respetar, preveeri disponer
en &l momenta prec;so, el 1nstrumﬂntal de meclclon GSDOCLflco ‘que. necesitari.

Tambidn gqueda en sus manos, planificar, medir, calcular ¥ compensar el SISTEMA DE-
APDYO, las mediciones necesarias paralel REPLANTEQ de la obri, el COMTROL ﬁeoﬁétrico
del avance de la obra, y las mediciones y cdlculds necesarios, COMPUTOS METRICOS,
destinades a valuar lo construido; mediciones mensuales que se realizan con el cbjeto
del cobro de los certificados; las cuales estardn también, dentro de las tafeas dei

eguigg.

Cada parte del proyecto, segin d1J1moa fue concebido por separadao y en un marco
ideal. Pero al eJecutarlos, a veces se ogbservan supsrposicipneas entre ellos, @ biem
errores debido 2l relevamients o quizds los proyectistas part:ercn de_un. datb falso

Todos estos ‘errores, son necesarlo detectarlos antgs del replantec para corPegiPLOS
oportunamsnte. .

Estas correcciones. que se introducen en el proyecto originai y que en definitiva
B3 <OmMc se van a canstruir, se llevan también a los plancs y se elahoran lcs PLANQS
CONFORME A OBRAS. ' I

Muchas veces, ya terminada y en funcionamiento la obra, se hace necesario cantro-
lar o medir, las defcrmacionss que la misma va experimentando a medida que transcurra
el t}Fmpo, Esto se hace en aguellas obras que estdn expusstas & una gran carga o
t?nSloﬂ, come sob las presas, los ferrocarriles, los 5tlos, las bases de las grandes
miquinas (turbinas, generadores, etc.), Esto da a lugar a una importante rama de las
mediciunes especialzs llamada AUSCULTACION de obras os Ingenieria,

~

paso a paso todas lay etapas del desarrollc de las abras de

do
Hemos Segui -

desde la idea gestadora del anteproyecto hasta el final, pasando

ingenieria
on : la labar del Agqrimen-

construccidn de la obra, Y aln después de finmalizada, centinla
sor .

! AneG Suponenr
A lo large de este pantallaza evolutive de una obra, vimos Gue es erraneg p

a Tonografia es suficiente para llevar 3 cahe las tareasc

ue ccn el conocimientao de 1
p diremos que

de relevamiento, replanteoc y control. Y para aclarar aun mas el panprama ‘ :
en la auscultacidén de las deformacianes Y en aigunas

en los montajes industriales, :
empleo de complicades modelos

obras civiles muy particulares, es necesario el o ’
- . ) .
matematicos de simulacidn y de resolucidn. Y métodes e instrumental geodésicos de

medicién. Estos es lo que se Lllama MICROGEODESIA. vYa vimos como nos valemos del
CATASTRC PARCELARIO y de la CARTOGRAFTA, tambi1én nos apoyamos en la ASTROMOMIA de
posicidén, para la determinacién de coordenadas y azimutes én 10% FELEVam{CﬂtO; ¥
replantecs de algunas abras de desarrollo lineal, de muchos km. de2 ex?e?ﬁlon,‘(nmo
son los poliductus o gasoductos; o del G. P.S. para determinar la DOS}CjOﬂ dez una
plataforma submarina. Finalmante decimas gque, tambifn recurrimos a la FOTOGRAMETRIA
AEREA, en el c¢aso de carreteras, autopistas , diques y puertos; "
algunos levantamientos esperificos vome son las esktrechas gargantas de las diguen.

v terrcstre en

|
|




# 6. MoDELOS HﬁlTEHATIC'O.S

abia una vez tres peces, gue vivian en un charco. Ellos .eran; un per inteligan-

te, unc semiinteligente y un pez tonto, La vida transcurriz para ellos muy a la
manara de los peces de cualquier lugar, hasta gue un dia llegé un hombre.

tlevaba una red, y el pez diestro lo vio a -través del agua.” ApPlando a su

gxperiencia, a los cuentos que habia oido y a su hab;lldad ﬁ°61d10 panerse en accién

“Hay pocos lugares para esconderse en este charco®, pensd, “por 1o tanto fingiré
estar muerto.” : '

Reunid sus fyesrzas y salté fuera del charco céyEndo a los pies del pescador,

quien quedd bastante sorprendido, Pero comg 9l pez inteligente estaba conteniendo su

respiracién, el pescador Supusc que estaba muerto, y lo arroJo nuevamente al egua.
Entonces ests pez se deslizd hacia una pequefia cavidad en la orilla;

1 Ahora bien, el segundo .pez, el semidinteligente, no entqndia del todo lo que
estaba pasando. De modo que nadd hacia ‘el pez diestro y le preguntd detalladamente
acerca del asunto. "Simple'", dijo el pez inteligente, "fingl estar muerto; de ese
modo, &1 me arroJo nuevamente" ' : B ‘

De manera que el pez semiinteligente salté 1nmed;atamente Fuara ‘del ‘agua a los
pies del pescador.‘"gxtrano"‘ penso éste, “estdAn saltando todos a mi airededor” T,
como el pez sembinteligente habia oclvidado ‘canténer su respzrac:on el pesgadcr se

dio cuepnta de que estaba vivo y lo puso en su bolsa, .
Se dio wvuelta para observar atentamente dentro del aguwa, y como habifa quedado

alge confuso por los peces que saltabap a tierra junto a &1, no cerrd la solapa de su
bolsg., El pez aembinteligente, cuando se diec en cuenta de esto, aprovechd para
liberarsa, y movifndose a sacudidas una y otra vez VOlVlO al agua. Busco al prlmer
pez y se echo jadeante a su lado. - : ' ' o7




Mientras tanto el tercer pez, el tonto, no comprendio nada de este, aun cuando
habia cido le versidn del primero y del asegundo pez. De manara que ellos repasaron
cada detalle con €1, poniendo de relieve la importancia de no respirar con el abjeto
de fingirse muerto.

"Muchisimas gracias. Ahora entendi”, dijo el pex tonta., Diciendo estas palabras
se arrojd fuera del anua y cayd Junto al pescador.

Entonces el pescador habiendo perdido ya dos peces, puso a fste en su bolsa sin
molestarse en mirar si estaba respirando ¢ no. Tird su red una j otra vez en el
charce, pero el primerc y el segundo pez asteban agazapados en una hondonada de la
orilla, vy la solapa del bolso del pescador on 2sta ocasidn agstaba hien cerrada.

Finalments el pescador se dio por vencido. Abrié su tolao, comprobd que &l pez
tanto no respiraba y lo llevd a su casa para el gato.

MORALEJA:
El primero de los peces toma conciencia de un problema a resolver e inmediatamen-
te plantea un modelo de resolucidn que le significa llegar al resultado buscado.

E ; A PR .

_{ segundo de ellos, en cambio imposihilitado de ver el problema por falta de
conocimientos previos, aplica un modelo gue no es elaberado par 81 y por consiguiente
el resultade obtenido no es el correcto,

El tzrcer pez, a pesar de esforzarse por aplicar el modelc gue al primerc le dié
resultado, cumpliende cada paso ccn minucioss cuidado, los resultados obtenidas
fueron con consecuencias lamentables ya que llegd tarde,

E
n conclusidn, es tan importante gqua la FormulaCLon del modelc de resolucidén sea

proplo; como lo €%, gque el mismo sea ejecutado rapldo.

. En la ejecucidn de obras de ingenieria y arquitectura, los
ajustados, y un mal replanteo hecho,
costoso come el tiempo perdido.

tiempos estin muy
infiere rehacer la construccidn, gue es tan

En este campo, el de las Mediciones Aplicadas, el Agrimensaor se verd enfrentadc
a "ReFPlyer Problemas, por tanto debemos buscar una manera eficaz de obtener una
solucidn de los mismos. A pesar que ésta es una situacidn que se presenta frecuente-
mente, es MUy poco lo que sabemos sobre métodos generales para resolver problemas.
Sabemos gque algunas personas los resuvelven con mayor facilidad que otros, Gencluimes
que esto es porque algunos tienen mds talento que otras personas para hacerlo, Sin
embargo elloc se debe a que intuitivamente han ejercitadno su capacidad mids que otros,

fx;sten metodos sistemdticos para resalver problemsas, es decir que cualquiera
; a A X .

uads aprender algo de estos métodos e incrementar considerablements su capacidad
para resolver problemas. '

El proceso que nos va a conducir a la solucidén de los mismes, se presenta en
cuatro fases bien definidas, y, debemos tenerlas bien prasentes a lgs fires de poder
encararlos y resolverlos.
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"otro-,

Estructura de los problemas:

1. Formulacidn precisa del problema
2. Desarrollo de un MODELO MATEMATICO (algoritmo)
3. Andlisis matemdtico del models

4, Computacidn de la solucidn
‘no se cumplen solamente cuandg nos enfrentamos con problemas a

Estas etapas
sinoc gque responden 2 los problemas Qque se nos presentan a

resolver -en .- una cbra,
diario an nuestra vida de relacién.

tratamos da “ver- 1u més claro p051ble al problema, luEQb hacemos

En pﬂimer lugar
asto

varias congideraciones de causa- —-afecto, decimos por e jemplo:-38i hego esto, pasa
aungqua eatas deducc1ones no sean muy cientificas, sin empargo cumple el papel
de elementales modalos matematzcoa. Asl comanzamoa a manejar posibilidades y alterna-
tivas y rﬂ&lizamo: sycesivos analisis, aunque parezca poco légice o poca matemitico.
Una vez ques nos hemos decldido por la alternativa mas viable, computamos mentalmente

todas las posxbilldades que nos ofrece dicha solucidn,

En muchos casocs el Agr;menaor deberd racurrlr al uso de una computadera para
resclvar algin problema, $i no tiene conocimientos  de computacidn deberd buscar al

especialista para solicitarle- confaccione el programa que llegue a la solucien

busacada.

&1 el agrimenser no puede comunicerse a través del lenguaje de dlagrama de flujo,
lo hari con los elementos qua en castellano comln dispone, ae decir, intentari
explicar que es lo que desea obtemer, le mostrard los datos de gue dispone, compli-

cande aln mis el entendimiento, pués en su lenguaje se incluirdn tanto termanb.

técnicos especificos, coma .férmulas ma*ematlcas que el programader desconoce su

significado. S4te es-un riesgd grande gue sg corre, pues lo mis 1égico gue suceda es
que se ‘mal intetpﬁeten las instrucciones. Si por €1 contrario, el agrimensor dispone
da los elementes nacesarios para realizar 1d. programac:on, podra adémds encontrar
procedimientos de solucién mas_;lmples reduciando loa fiempos y costos. -

Pero, considaranda o no las forma de programar, resolvamos nosotrca ‘¢ no el

problama, es fecegario. tener bien_en‘claro_un;_awemian que &3 fundemental:

Las computadaraa requieren de instruccionea muy claras, definidas y ssguras. 2i
nosotros no - tenemos clarc Que debe hacsrsa, ng podremas brindar inatrucclones preci-
sas a una computadora y mucho mence a un intermediario.

T.Formulacian-prsciﬁavdél problema

Una de las mayores causas de dificultades es que la naturalsza del protlema no sa

_conoce correctamenta, ‘No ."#xiste método alguno para obtensr la solucidn correcta ds

un prnblema que ha sido planteado con vaguedad. Es necesaric tenen conciencia de ssto
muchas veces arite un" problema de . cualquier tipo, no: podemos arribar -a solucidn
alguna, o bien, todas lgs,soluc1ones son falsas. Esa caai una certgza afirmar gue la
dificultad estd en que faltan datos, o €stos estdn.confundides en la formulacidn.

Es precisa sabar claramente que es lo gue ‘queremos, donde se gulers llzgar.




2. Desarrolle de un modele matemitico

Comprende dos fases hien definigas:
La primera: es la identificacidn de las variables que intervienen

La segunda: Eg la identificacidn de las relaclones existentes entre dichas vardiab,e.
¥ la solucién.

Estas relacicnes entre variables responden a leyes o bien a funciones o ecuationes,
Ejemplo 1
Si queremos conocer la superficie encerraga en un circulo dacimos que
S =7RZ

aqui interviene una sola variable, el radio dal circulo.
Ejemglo 2
51 lo que deseamos er determinar a8l valer de una cuerda:;

C = 2.R.sen.06/2

Vemos que intervienen dos variables, el radio de la circunsferencia y el angulo
central correspondiente a la cuerda cuyo valor gueremos obtener.

Ejemplo 3

Para determinar trigonométricamente el desnivel enire doa puntocs, nos valemes del
siguiente modelo:
H=L tg.ol+ {1-k) 27 2R +i - &

Observamos que en 31 intervienen cinco variables: la distancia entre los dos puntss,
el angulo vertical, el coeficlente de refraccidn, la altura del instrumento y la
altura de la ssfal.

[ 3 > - ‘
Un primer plantec consiste en aclarar céomo obtenemos los valores de las variables
lo cual nos puede conducir a formular otros modelos auxiliares:

Por ejemplo e} velor del angulo vertical, lo hemes obtenido directaments o a partir
de una:medicidn de la distancia cenital.

La distancia, a partir de una medicecién directa, inclinada o reducida al horizon-
te. Indirecta a través da una interseccidn, o por diferencia de coordenadas.

Idem para 2]l valor~ de "k',

3.Andlisis matemdtico

Pna v2Z que el problema sz ha formulado con pracisidn y luego transformado en un
COTJentO de expresiones y relaciones matsmiticaa (ecuaciones), pasamos a sfectuar el
anilisis del modele elaborado.

Es decir que aplicamos reglas y procedimientes matemdticos con 8l objeto de reducir
el modelo a formas mids simples y comprensibles.
El andlisia plantea dog objetivos:

1) Simplificar el problema: .
Reducirlo matemdticamente, es decir, una vezr encontrado el modelo buscade, sa
persigue simplificarlo, depurdndolc, eliminando términos superfluos, etc.

2) El segundo objetivo es analizar si el modele cbtenido cumple con las exactitudes
impuestas. Debemos buscar Qquo sea armdnico ccn los resultados deseados.

Pecr ejemplo, en el modelc antes obtenido de 1la nivelacidn trigonométrica, si
deseamos aplicarlo en un levantamientc taquimétrico, luego de hacer una acotacidn de
errores vemos gue es factible de reducirlo despreciande el segundo término. Y si al
mismo tiemps trabajamos llevando a que "s' sea igual a "i", entonces el modelo gueda:

M= L otg. ok

De como esté planteado el modelw, dependeri la exactitud de la solucidn. A veces
se comete el error de pretender lograr una solucidn con exactitud mayor que 1o cue el
modelo tiene por si mismo.

4. Computacidn de unz solucidn

Finalmente, ya depurado el modelo, realizamos el cdleulo, reemplazamos las
variables literales por los valores numdricos.

Una de las wventajas del enorme poder de las computadoras actuales estriba en que
nos permite trabajar con modelos matemdticos muy complejos, lo cual, anterigrmente
escapaba de nuestras manos. A los fines cde dar un @2 jemplo, podemos decir que antes,
el laborioso céiculo de compensacidén a partir de mediciones de elementos supernumera-
rics era patrimonis exclusivp de la geodesia. Hoy en cambio introducimcs esta valiosa
herramienta en las mediciones topogrdficas y en la microgeodesia aplicada en 'las

obras de ingenieria.

Es importante tener una idea clara de las relaciones existentes entre el modelo
matemidtico y la realidad

e Modelo
matemidtico

Fendmenos del
mundo fisicao

idealizaciones

El origen de lcs problsmas esta en el munde real. Nuastros esfuerzes tienden a
elaborar modelos o maquetzs ideales gQue se le asemejen, para poderlos comprender. Los
dfnominamos modelos matematicos porque son abstractos y que generalmente lleva a que
las relaciones se expresen modiante términos matematicos, geoméirices, trigonométricos

etc.

Ejemplo:
Supongamos gue un vehicule se desplaza a velocidad constante por una carretera
(hecho reall, el models matemdtico serd el siguiente: E = V.t

Es decir, gue si el vehiculo se desplaza a 60Km/h, en =l término de una hora
rabrd recorrido 60Km.

Tudos sabemcs Gue soste resultado es muy aproximado, pues para eer mids exactos,

deberiamos de bhaber tenido en cuenta otros factores, tales como gue es imposiblez
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mantener la acelepacién constante por el término de una hora, habria, ademas que
considerar la resistenciz del aire, vieatc de frente o de¢ cola, rozamiento de las
gomas, estado de la ruta, neumdticos, €te.

) Es decir que el primer modelc planteado presenta ua error Gué dJdenominamos error
de modelo.

Para acercarle mas a la rsalidad, podemes deducir expresiones matematices qua
contemplen todes esos efectos . Podemos plantear un nuewo medelo inceorporando al
antericr todas las nuevas ecuaciones planteadas, FPero esto nos conducird a reselver
un nuevo problema, =l de controlar todas ias relaciones exlstentes entre la cantidad
de variaples contempladas lisvandonos ademas, a una computacidn muy complicada.

Se pusede, lusgo del andlisis, llegar a la conclusidn que muchos da los efectas
pueden ser despreciados, Pero no tcdos lo scn, pues al plantear el modele primitivo
no obtuvimos la respuesta cnrrecta,

El primer madelo era demasiada siwple, mientras que el segundo regulté demasiado
campls jo.

La conclusidn que arribamos es la siguignte:

£1 modelo debe ser lo suficientemente aproximado, coms para dar resultados Gtiles.

E1 mérito radica en obtaner el modelo matemdtico mas simple dentro de la
precisidn requeridea.

Y esto ya es reiterativo, pero es necesario qua se conviérta en una norma de
trabzjo, en un principio; para poder ccmpreénder y valorar én su verdadera magnitud,
la necesidad de la planificacién y de la acotacidn de errores.

Ejemplos de modelos matematicos:

4. Se estd proyectandc una linea de alta tensidén y queremos saber si en medio de dos
terres, la distancia que existe entre el cable y el suelo estd dentro del margen de
seguridad establecido. )

Este no lc podemos resolver si no buscamos un modelo gue se aproxime a la curva
fisica que materializa el cable. Después de muchos modelos aproximados llegaremos a
la expresidén de lo que denominamos catenaria, Qque es la relacidn que la experiencia
demuestra como la curva geométrica gque méds se acerca a la realidad,

2
f=9g/p. L /B
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Estamos acostumbrades a resolver los problemas mecanicamente, aplicando farmulas

estudiadas de memoria, sin embargo la mayoria de lcs prcblemas oueden resolvarse dedu-

cienda la férmula, mediante razonamientos logicos:

1) altura h = H {dato) - f {flecha}

2} Es inmediata la deduccién que a mayor distancia eatre postes, mayor serd la flecha

F = £
3) que cuanto mas pesado sea €l cable, mayor_la flecha
f = ;C(g) g:peso por mm 2
4} Que la longitud de la flecha sard invel samente proporcional a la tensidn del cable
f = }'(1/9) pitraccidn por mm 2

5} Finalmente
f = _f(g/p - L)
Otro ejemplo:

2. Em una carretera, cuande hay un cambio de direccién, con el fin de evitar que el
automdévil se detenga por el brusce quiebré, se intercala wuna curya circular, cuyo
modelo es la ecuacidn de la circunferencia. Perc esto trae aparejado gue de igual
modo €l conductor deberd efectuar una maniobra brusca al pasar de la recta a la curva
y después, nuevamente de la curva a la recta. Es por ello que se intercala una nueva
curva llamada ce transicidn, donde se busca que:

Manteniendo la velocidad y la aceleracifn constante, el conductor no sienta la
maniobra, ya que el paso de la recta a curva‘es gradual. Se han intentado varios
modelos para acercarse a ese ldeal, podemos mencionar a la espiral de Argquimides,
la pardbola cibica, la espiral de Euler, etc.

3. Ejemplo de Topografia elemental:

Supongamos que deseamos medir la distancia entre dos mojones "A y B, (para simplifi-
carlo conveéngamos Que £ea menor Que una cintada.)

I. EL primer modelo que se presenta es que: L = Ls

Egte modelo planteade seria et mds simple vy elemental, donde sdlo intervizne una
variable, la lectura sobre la cinta. ¢ La

Pero supengamos gue queremos mejorar el modelo para obtenzgr una mayor exactitud.

19) Identificar las variables:

a} el esfuerzo tirante

b) la seccion de la cinta

¢} el material de gque estd hecha la cinta
d) la variacidén de la temperatura

e} el errar de graduacidn 33




o ces
2°) Identificar las relaciones entre variables

a) A mayor esfusrzo tiranfe, mayor distancia
L= Ar

b} A mayor seccidn mencs estiramiento

-
ft
oy
v

4]

<) A mayor coeficisnte de elasticidad "E"
,

. mayor rigi ,
estiramienta., ¥ gidezr, en copsecuencia hay un menor

s ks
E
Compinands a,b y c:
L = EqéfL

S.E

¢) A mayer gradi
. y gradiente de temparatura, mayor dilatacidm de la cint
mayor c ici : i S o
¥y oeficiente ge dilatacién, mayor estiramiento )

L= £, 0 A"

7) Cualquier grror i .
Qu2 hublere por ma i i
ente N edtesin: la graruacidon da la cinta, se traslada directa-
Lo« LT ¢

iL. Estamos en dici
tondiciones de fTormutar nuestro nuevo modelo:

0
L= Ko <X ﬂa_-&__P_i ,00. . =
SE AL

vemos si

| lo gue hemos obtenido cumple con ruestra
pocemos adoptar come vilidg,
reformulacidn,

5 exlgencias, si es razonable, si ic

Sin i
¢, debemos examinar nuevamente toedo el procaso dao

Este preceso g
& estructurar modelos rema
de la realidag - _ Qs matematicos, coumprobar resyl -
iCag y luego redefinir al modelo, es el analisis mate ’tiu-tadas en funcicn
= MATICo.

Finalmente

estamos €n condici ‘

i Clones de comput

zando las variables por sus valores: putar para obtener el restltado, reempla-

la= 30.565 m c= + 2mm
= 11 x 10 mm/C°  E= 21 T/mm
3 = Z2mm = 35%¢c=== At%= 159¢

f

P= 2 Kg=== AP = -3 Kg

-
[/}
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6 ~-1. ALGORITMOS

se deriva del nombre Je un matemitico arabe del sigle IX,
describié varios métodos para resolver problemas dz

fueron presentados como una lista de instirucciones

de alli que empleamos diche nombre, T

La palabra "algoritmo"
1lamago Al-khuwarizmi quien
aritmética. Estos métodos
especificas (como una recetal,
en forma intuitiva, una receta, un conjunto de instrucciones o
£ce "algo", gensralments as la
Ua algoritmo g5 un

un procedimiento
trar la respuesta

Un algoritmo es,
de especificaciones sobre un proceso para nacer algo.
solucién de un problema. Una definicidn mds acertada seria:
conjunto de instrucciones efectivas y explicitas para llevar a cabo
de cémputo (no necesariamente numérdco) gue pueda usarse para €ncon

de cualguier pregunta, entre las de una clase determinada.

Surgen asi, algoritmos apropiados para cada clase de preguntas.

~

Se hicieron intentos para hacer mis precisa la neccidn de algoritmo:

- Maguinas computadoras abstractas
~ Construcciones formales de procedimientos de computos
— Construcciones formales de productoras de clases~funciones

Pero la definicidn mas didactica es sin dudas la de receta {sucesidn correlativa

de instrucciones)

Son algoritmos: la receta de una comida, la receta de un médico, la coreografia
de una danza, las instrucciones de un director técnica de futbol, etc. .

ALGORITMO PARA ELABORAR UN "PURE DUQUESA"

Algoritmo para slaborar un puré duguesa'

en agua con sal.
una yema y J0g de man-
y una cucharadite de

Cocinar dos papas grandes cortadas en rodajas,
Cuando estén cocidas, escurrirlas y pisarias, agregac

teca, condimentar con sal, pimienta Yy nuez moscada,

jugo de 1imén.
Es evidente que para llegar a un buen resultado habra que sequir estas imstruccic-
nes en la secuencia indicada. Si se lo alterara, por g jemplo, si se agregara la

manteca antes de cocimar las papas, €l rcsultado seria un verdadero fracaso.

Algoritmo para calcular la superficie de un poligono

medimos los &Angules

medimes leos lados

corregimes los lados

compensamos los dngulos

calculamos los rumbos

caculamos las ecordenadas de los vértices
compensamos las coordenadas

calculamos la superficie

de expresar 'y describir algoritmos.

Necegitaremos otra forma, otro lenguaje mas eficaz
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6-2. LENGUAJE CE LOS DIAGRAMAS OFE FLWJO

Buscamos una manera mas clara de expresar’ los algoritmos, hasta agqul los hemos
deseripto en castellans comdan. Una manera clara y simple de trasmitir informacicnes
es el emplen de diagramas. Ua Jdiagrama de fluje, es en esancia un diagrama de lineas
que unen cajas, las cuales contienen las instruccionas a seguir.

pasos elementales y las lineas indican las relaciones

Las cajas representan
indic¢can el

existentes entre ellas. Deben ra2splvarsz de arriba hacia agkaje, las lineas
orden a seguir. Si seguimos el camino Gue indican las flechas, seguiriamos el flujio
del algoritmo. De alli el nomore de leos diagramas.

Expresamos ahara el algoritms gue elsboramoa para el cdlculo de supgrficie

ampleando el diagrama de flujos:

EEE.;Q?: Tangulos .
t
[@Edimcs ladcs___J

[corregimos lados |

k;
[compensamoa &nguloEJ

)
?Eélculamos rumbas J

&
[talculamos cnordenadasJ

[Eomﬁgnsamos coordenadaq

[calculamos superficie [

Una caracteristica de los diagramas de flujo es gue pueden hacerse preguntas en
las cajas. Las linmeas que salen ¢e tus cajas se sefalan con "SIV o "NOY v el flujo va
seguir la dirsccidn que corresponda a la respuasta.i-

En las ramificaciones de algoritmc 3é ohserva una de las principalesdiferencias
con el lenguaje natural. Mientras gue el sagundo es secuencial, el diagrama de flujos
nos permite ramificar.,

Los diagramas ofrecen una expresida bidimensional, mientras que el natural es

vnidimenkional o lineal.

Otra propiedad del diagrama, la iteracidn o bucle. El empleo de esta instruccidn
nos ahorra el tener que expresar reiteradas veces el mismo razonamiento. Para salirdel

bucle hace falta intrcducir una instruccidn de pasada.2—

Lo

v

—-— ]

/ T -

A ded

PLANTEOQ de! POLIGONO
(N1 = Ne de Vertice

_____ —p Medicion de Angules

Medicion de lados —u-—-

{i=i41)

ND

N

|

Compensar

NO @i=i+1)

=

Am— m—— im— — —— AR s bttt -

NO

Corregimos ladss

SRSV

Cajeulamos Rumbos

CALCULAMOS COORDENADAS 'd e s i

Calevlamas 1 Compensamos

SUF’nERHCIE ’ COORDENADAS
29T X (. —¥ 1}
s
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# 7. EL PLAN DE OBRAS

PROGRAMACION PCR CAMINO CRITICO

a programacién por camino critico es el mejor recurso que dispone el equipo d2
conduccidn de una obra para obtener y compilar informacidn, para planificar la
jecucidén pero fundamentalmente para la toma de dacisiones.

Surge como método en el afio 1957 con el nombre de CPM o método del camine critico
Simultineamente, se emplea en los Estados Unidos un método similar, para ia programa-
cidn de los submarines atdémicos 'Polaris", conocidos con el nombre de P.E.R.T.
(técnicas de evaluacidn y control de programa).

Elementos del diagrama

Todo proyecto, programa o trabajo puede ser descompuesto en tareas clementales.
QOnde 8 cada una de elias la representamos como una flecha de un diagrema de flujos.
for ejemplo grafiquemos el trabajo realizade por un operador que mide un éngulo.

apunta al rumba lzquierdo (A} y toma lectura
apunta al rumbo derecho (B) y toma lectura
efectlia la operacidn {B - A} - resta-

(1) lectura en A [2}lectura en B [3)resta (4)

El orden de la secuencia de los trabajos, estd basada en el conocimiento que el
operader dispone de la tarea a realizar., Qe esta forma, se garantiza que no puede
iniclarse la operacidén resta sin antes haber medido los rumbas A Y B8,

[0
(&
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Se observan aqui, dos elementos bdsicos del diagrama gue son:

1, Sucesos 0 acontecimientos:

Representados par 1las cajas del diagrama, perfectamente definides en el tiempo ¥
que indican el comienzo y el final de ura tarea, ocupando sblo un instante dJde tiempo,
por le tantc no supone gasto de tiempo ni de recursos.

2. Actividades o tareas:

Son las tareas a realizar en que se descomouso el todo y que hay que e jecutarlas
mara que pueda verificarse el préximo suceso. Estas actividades pueden ser una opefa-

cidn, un suministro o una espera. En cualesquiera de los casos siempre consumsn
tiempo.

@/,____,,G)
NOTA: las dimensicnes de las longitudes de las flechas no representan magnitud alguna,

No es un vector.

Observamos ahora el esquema, aparece und actividad 5 6

cuya ejecugidn depende de
ctras tres: la 1- 5 , 2-5 , y la 3-4, ) LT AT

Para representar esta situacién, es decir que pares que pugda comenzar la a&tivi—
dad 5-8 se necesita que antes e haya cumplido con la 3-4, se introduge un artificio
que consiste en una flecha come la 4---3, gue se dibuja en trazos.con la direccidn
gue corresponde y gue se llaman actividad ficticia o wvirtual., Que en general implican
restriccicnes y dependencias entre ciertos sucesos. La carac»erlstlca Fundamﬂntal ds
estas actividades es que no demandan tiempo ni recursos.

Pasos a Seguir para la confeccidn del diagrama

i1, Listado de tareas

El proyecte deberd descomponerse en tantas tareas como se considere necesario,
comenzando con la que le da origen al prnyecto y continuando hasta ‘el - suceso final
gue €5 €l Objetive. :

Tados los factores que la condicionan ya sea téenicos, de prioridad, d2 suminis-

tros, etc.

Las tareas que deben precederlas.
Las que dependen dgyellas '

i1.d. Las que pueden ser ajecutadas simulténeamente
Una diferencia de estos dlagramas de FluJos, con los anterzurmente v1stos, esti

en el hecho en que estos diagramas no admiten ciclos © bucles, porque la varlabie es

el tiempo.
4Q

A

T i ]

2.Numeracion da la red

Si a cada suceso o nodo se l2 asigna un N°, cada actividad podrd designarse por

el namero de su nodo origen y su nodo fimal.

Se le asigna al nodo inicial del pragrama el N? 1 y se trata de numzsrar de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Cnlocdndclos siempre cgnsecutivas, es
decir al N°® 12 no puede precederlo 2l node con N 13,

Ejemple de aplicaciéns

Confeccidn de un programa para obtener la superficie de un poligono

1. Descripcidn de las tareas (algsritmo)

reconocimiento del terreénc
materializacién de un poligono auxiliar
poligaono

medicidn de las lados del

medicidén de los angulos del poligeno
vinculacién al peligonc limite
cdlcula del poliigono auxiliar

compensacidn

cdlculs de las coordenadas de los vértices

cilculo de la superficle

T
S,
~
!
€ Rezonce. ,’é\ Polracno ’5\[&1: ool i/_\\f'mnc-m (_é\fakcroﬁfﬂ ;'é“\’:a“ hi ;_ET\\
VA Terrere - NI J zoxiar =/ ' #___v’\‘_/ I R
a”"’
Y. /,
.7 -
4
Ouracidn del programa - Estimacion de tiempos
Una vez finalizada la diagramacieén del programa, se hace necesario darle tiempo

a cada actividad, el gue es indispensable para ejecutarld.

descripcidn de la tarea duracidn probable

Larea

1-2 pisqueda de planos, anteced.’ 2 diés
2-4 replantec de la cbra 10 ¢fas
4-7 10 dias
1~3 1 dia
Btc,
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Er el esquema so observa que el tiempo necesario para llegar da 1 a 8, puede
hacerse siguiendo tres caminos distintos! 1-2-4-7 § 1-53-5.6-7_ 6 1-2-3-5-6-7

Fecha mis proxima

Como es sabide, una actividad nae puede iniciarse si no estin terminadas todas las
que liegan, 1la fecha mis préxima de realizacidn de un acontecimienta, serd la que
corresponda segin el camina mis largo que se pueda seqguir para llegar a é1.

Es decir, el acontecimienco 7 tdel ejemplo, por un camino sa verifica a 19 dias,
Y por el otro camino a los 22 dias.

Por lo tanto, se deduce que dicho suceso, na
podra alcanzarse antes de 22 dias.

El mismo razonamiento se sigue para detecminar la facha mas proxima de todos los

nodes del diagrama, asi la correspondiente al nodo 8 serd de 32 dias.

Estdn dadas éntonces, las condicicnes para determinar la "FP" de cadsa sucese, o
i3 . . - . . 3
lo que es lo mismo el ménar tiempo en que es posible dar terming a todas las activi-

dades que llegar & un nodo, e iniciar las que salen de €1. Esas fechas son las que
figuran en el cuadro.

Fecha mds lejana

{Se adoptan las expresicnes de “"fecha mds proxima™ y "facha mis lejana', aungque

se trate de periodos de tiempo y no de fachas, porque el uso de ellas se¢ ha generali-
zada).

Otro dato de interés es g "fecha mds lejana", FL, significa el tiempo limite en
que puede verificarse um suceso sin que éste provoque un atraso en tode el programa.

Para determinar la fecha mis lejana de un zuceso, se@ parte del evanta final, en
que se han igualado las dgs techas y en sentido inverso gs recorre todos los caminos
hasta llegar al sucesa en cuestién, restando del valor FL de cada noda, la duracidn

de la actividad que llega a &1, la fecha buscada sers 2l menor de los valores
résultantes.

. Las fechas encontradas, se ditbujan en el diagrama encerradas en una elipse(:::)

Holguras o médrgenes

Ceonocidos los valores des FpP y FL de todos los sucesos del programa, se puede
definir para cada unc de ellos el intervalo de flotamiento o margen de tiempe, que es

el lapso dentro del cual puede ubicarse el acontecimiento sin provogar un atraso an
la &Jecucidn del proyecto.
42
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En el esquema dibujado, puede observarse que el sucese [6) puede verificarsge

n
hasta el dia 15 sin que se produzca un atraso en el proyecto. Hay entonces un marge
u holgura de tres dias en dicha actividad.

i i fas h margen,
En cambio el suceso (4) debe verificarse si o sl a los 12 dias, no hay g

Camino Critico:

i i ienen la
De la observacidn de la red, resulta que hay un conJunto.de nodosiqueuzlcarecDq
particularidad de tener iguales valores de FP y FL J10 que.qu1eren des r gerificarse
de intervalos de flotamientos y por lo tanto esos acontecimientos deben
en las fechas indicadas o el objetivo del programa sufrira un atraso.

] i o llama
A este camino formado por actividades sin margenes de flotamiento, se 1

caminge critico ya que cua.lquie.' atraso gue s5e plOdUZCa en las ta.l‘ea.sl qUE‘.COIIDO'E
e m n, f men r n Il n £ tivo firal. Los
est caminag indefectiblemente P oduce v atraso € la echa del ObJe 1
2

it} : as, activi-
nodos que forman parte de ese camino, son los eventos criticos y las tareas,

dades criticas. En la red se dibujan remarcadas.
1

DIAGRAMA DE GANTT

igid 3 et la trabajos
De mucho interés, porque se obtiene una visidén mas objetiva del plan co . Qbia
. 3 i i 16 i man
Yy permite un mejor estudie con relacion a la distribucion de equleos N ade e é
es la repreéentacién del programa elaborado mediante el clasiceo diagrama

de Gantt.

jideado durante la primera guerra

Es un método de controil visval de direccion, i

mundial. E1 Gantt sirve para analisis de conjunto, de orientaclolrgi::::,yiz i
destacar que el margen de errgr varia Fundamentalmept?.con la e:i) e e
vision del analista o el grado de profundidad del analisis efectu?t.;o o
puede ser elaborade en forma muy precisa, partiendo del camino criti

sdr una programacidn independiente mds bien intuitiva.

i ] la variable
El diagrama consiste en un calendario lineal, donde el tiempo (qu§ es pealizap o
mds importante, como en el CPM) figura en las abscisas y‘los trab%J?Eii e
el eje de ordenadas. El intervalo temporal se puede dividir y sudevl T ot
i i 2 ) - 2,
que se desee, adaptandolo al tipo de trabajo o al grado de exactitud emp
semanas, dias, horas)

i i i i iViSiU eS =
A su vez las tareas también admiten divisiones en items, o© subd
s

subtareas que componen el item.

i asicamente
Se puede decir que existe dos tipos de diagramas de Gantt, aungue basi

responden al mismo concepto, varianralgo en su forma. -
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a. Diagrama de planificacién:

Las actividades se representan por simbolos

La barra de progreso no guarda necesariamente relacidn alguna con la cantidad de
tiempo efectivamente empleado ni con el mementc en que la actividad ha sido finali-
zada.

Es decir, la medicidn del comienzo y el fin de la ejecucién de la actividad no
sale de los limites de la barra. Por ende, este tipo de diagrama, no tiene utilidad
como registro histérico.

b.0iagramas de progréso!

Se wutilizan en control de produccidn, para mostrar el trabajo realizado en
relacidn con 21 tiempo previsto.

QLU AN A JudALA Jeliat A
dol 7 ul 14 | anl 15 al 22| del 23 4l W
0 00 | 25 225 | /50 Fr
rreducel bn watiseda < . ™~ Produocidn
iz al | e Y acumul ada fenhim )
R -

ANIIGY agumulado v
(reer )

'-Rﬂglutru_dol

avance parcial
(reel)

En lugar de emplear dos trazas distintos, suele reemplazdrseles par colores.

Lo mds comin en wuna obra de Ingenieria, es que el diagrama de Gantt se elabora a
partir del camino critico, en cuyo c¢aso, la divisidn temporal serd frecuentemente
mensual o quincenal, y de tareas coincidentes con los items del contrato. El diagrama
de Gantt permite visualizar ridpidamente las holguras de lcs tiempos flotantes pues la
harra correspondiente se dibuja en lineas de traze. Y del camino critico gue, en
cualguigr casao queda representado por ur conjunto de barras {dibujada en negro, trazo
grueso!} sin solucidn de continuidad entre ellas.
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Si & cada barra, se le adiciona el valaor monetario equivalente al item, la suma
te la columna correspendiente al mes, arrojaria el valor gel monto invertido. Seppe—
sentado este valor sobre las ordenadas y uniendo todos estos puntos, establecerian la
curva de inversiones.
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(Mediciones pravias)

pero su cujetivo principal es el
convenignte para llevar

Un_planeo topograficg tisne muchas apllca01ones,
de proporcionar informacidn, catos ciertos .de la manera mds

a cabo un proyecto de una ob"a de 1ngen1er1a.

:“rca a la topograf:a

se elabore un proyecto que 1] adapte muy de
ton ¥ mas ain que el

resultados no sean los correc
preestablecidos.

A menos que
existente, puede ccurrir que los
costo final escape a los presupuestos

4 El costo de los movimientos <e suelos depende fundamentalmente da la relacign
proyecto - topografia; por esta razén, es necesario prever con al mayor detalle
posible los movimientos ce tierra antes de decidirse por un_plan determinado.
la ubicacidn planialtimétrica de
te con los hechos

Pero no solo afecta al movimiento de suelos,
los puentes y obras de arte del proyecto, deben coincidir exactameén
existentss., El eje de un puente del proyecto, debe coincidir con el eje de la ayenida

actual.

canal, debe coincidir con ia cota del canal

La cota proyectada de un puente

actual.
La_falta de esta_estrecha relacidn trae como resultado un altisimo costo adicional

para la correccidn_ vy readecuacidn del proyecto a la realidad, durantg la etaph

canstructiva.
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1. 1 Ei PLANO TOPOGRAFICO

risten dos grandes clases de mapas que proporclionan informacidn cuantitativa €
informacidn sobre su distribucidon espacial.

1, El primer grupa, son los planos, cuya informacién proviene de una base estadistica
se la representa sohre el plano con simbolos proporcionalss o con diagramas,

2. El segundo grupo lo canstituysn los plancs donde, la informacidn se trasmite
directamente. Ya sea a través de curvas o0 a través de notas Yy leyendas.

Pertenecen a este grupo las cartas climaticas, geclédgicas, fitomorfolégicas y 1oS
planos y cartas topograficas.

Aparece el plano topogrdfico como uwa instrumente, pero en realidad se trata de un
conjunto de instrumentos. Los cuales serdn utilizados por distintos profesionales de
distintas disciplinas, es muy comin gue suceda Que estos usuarios saquen deduccianes
cantradictorias, puss no es simple interpretar correctamente las curvas de nivel y
la simbologia empleada.

\.a_ informacidn contenida em el plana topogréfico deba estar estrechamente
vinculada a la realicdad, ademds debe ostar expresada en forma clara, exacta y precisa.
Mo puede ser nunca, incierta, dudosa o ambigua.

[. 2 ELEMENTO QUE DEBE CONTENER EL PLAMGC DE RELEVAMIENTO

1. La forma del tev-pno (el relieve la pendignte).

2. La infaormacidn (gensral y especifica)

n plano de relieve, es una representacidn del terrenc en tres dimensiones. Es un

modelo geomdtriceo, sobre el cual se asienta la informacidn.

Algunos levantamientos topogrdficos abarcan sélo un par de Ha., gque es el caso
de ras obras de Arquitectura (barrigs,villas, grupos comunitarios,etc). Otros en
cam?}u cubren centenares de Ha,, qus es el caso de los levantamientos para 1a elabo-
racion del proyecto de una presa. Los levantamientos para los proyectos de gaspductaos,
por ejemplo cubran cientos de Km,
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Generalmente la zona a relevar, cubre dreas mayores gque las estrictamsnte
necesarias, extendiéndose fusra de los limites de la_zona de ogupacidn de la futura
obra para facilitar el proyecto de caminos agfiliah§§L>1ugar donde puszde ubicarse el
oprador, o para futuras obras de ampliacion del proyecto,

1, Representacidén de la forma del terreno

la representacidn del

Desde los primeros tilempos de la construccidn de mapas,
cartaografos, ya que

relisve ha constituido une de los mayores protblemas de los
implica la regresentacién de tres dimensiones sobre una superfi¢ie plana.

a) CTotas de altitud

Este método cansiste en distribuir sobre el plano, leo mds uniformemente pasible,
cotas relativas o alturas sobre el nivel del mar. Su mayor mérito es que proparcicne
una informacidén precisa y definida, (en tal punte, la cota es tal); y su mayor
defecto es que distribuidos sobre el plano, brindan una infermacidn dispersa y no una

impresidn conjunta del relieve. Para mejorarle, se combina esta técnica con sambreado,

esfumade y/0 rayado.

b.Curvas de nivel

Son lineas egquipotenciales, unen puntos de igual altura, los cuales sa encuentran

por arriba o por debajo del plano de referancia elegideo.

Las curvas de nivel se construyenm a partir de puntos relevados en el terrenc,
efectuanda entre ellos wuna interpolacién lineal. La exactitud con la cual gueda
definida una curva de nivel, depende de la exactitud del relevamiento, de la equidis-

tancia elegida y de la densidad del muestreo (N® de observaciones).

A menudo, para determinados Ffines, una sola-curva, por si sola, resulta muy

significativa, como por ejemplo, la curva que define el pie de umna barranca, la curva

que define el pelo de agua de una laguna y las curvas representativas de la alta y

baja mar en el relevamiento de una costa para el proyecto de un pugrto.

b.1) Caracteristicas principales de la curva de nivel

1 Este tema se desarrolla ea la Topografia, lo que a coantinuvacion se enumera, €5 a
los efectos de hacer un breve repaso.
1. la distancia horizontal entre curvas es inversamente proporcional a las pendientes

2. Si la pendiente es uniforme, las curvas gestdn a igual distancia horizantal.

3. En superficies planas, tales como laos taludes de wuna carpetera, las curvas se

transforman en lineas rectas.
lLas curvas de nivel son perpendiculares a las l1ineas de maxima pendiente, igual

que las colectoras y las dorsales.

Todas las curvas de nivel son ce2rradas.

Las curvas de nivel no se cruzanm, ni se cortan. Si,puede gourrir gue se junten en

un barranco o en un acantilade o corte de cantera.
49




Pl A e g el

7. No puede sucedsr que una curva de nivel esté entre otras de menor o maycr cota.
Siempre la precede una curva de menor valor y sigue otra de mayor cuaniia, lao que

1 valor {es decir la misma curval.

si pueds sucedar es gus siga una de igua :

b,2) Equidistancia

determinar la gquidistancia entre

Ya se vio también en Topografia como sé puede
g la Escala de la carta ¥ dea las
£sca’s

curvas de nivel. Utilizamos un modele que depende d
pendientes medias del terreno:

e =d L LLges
m mm
1000

zontal entre curvas Se gncuentr
laro y esté convenientemente distribuido

Rl
Seg trata de buscar la distancia hori e comprendica

entre 2mm y 2cm, para’ que el dibujo sea ¢
sobre la carta.
de partida, pero segura-

3

En nuestre caso, este modelo lo aplicamos como Un punto
do el relevamiento irdn cambiando las pautas, pue

mente a medida que vamos planifican
eri destinada la carta.

agui interviene otra variable que ES el fin a que S

A s va

squigistancia & emplear &1 en ia obr
ovEr €%

ona de rosa, 0 si lo que sg va am
to en una zaona densamenté poblada,

Asi por 2jemplo, sera muy dlstanta la
a realizar un movimiento de suelo en una’ Iz
suelo vegetal, Si se trata de hacer un relavamien
per ejemplo una autopista que cruza @l centro de una ciudad o si se trata dg una
carretera rural. Si se nos encarga el relevamiento topo-batimétrico de un rio, segu-
ramente deduciremos la equidistancia a partir del modelc antes mencionaco, pero Serad
mis estrecha a medida que nos acerguemos a la zona donde
del puente, o las obras de defensa del puerto.

2. Informacidn

La seleccidn de la informacidn que se va 2 volcar sabre la carta, va 2 depﬁﬁfi"-
del objetivo de la misma, es decir de las ¢
ejemplo, si en una zona se va a proyectar Jng
ocupac}én haya o no drboles,puesalefectuar 108 trabajos de limpieza y mov

tierra. muy poco es lo gue incide la presencia de drboles.
centido incluir el levantamiento de ellos en el plano de relevamiento, sin embargo,

<i en la zona fusse a construirse un grupo sgilicic, en lugar de la avenida, ¥ el
proyecto incluyera una zona parguizada con espacios verdos; EE_EEEEMEEEE#EEEEE,Qgi
importante conservar las especies existentes y habria que relevar no solo 12
ubicacidn de cada Arbol, sino gue habria que hace
los mismos.

avenida, nada impaorta que en-la faja da

En general, se levantan las calles,
mismas: cunetas, alcantarillas, disipadores, etc. Las clementos que materializan los
limites de las calles: alambrados - muros = edificios —. Los alambrados qus pudieren
revestir importancia; limites de propiedad, de posgsidn. Murgsi murog medianeros;

murgs contiguos, Lineas municipales, iineas de edificacidn, etc.
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ceri emplazada la fundacidn i

arnctoristicas de la obra a proyectar. Por :

- mencién de las caracteristicas de:

caminos vecinales, rutas y &1 desagile de las
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Esquematizacion de los elementcs esenciales
que deberd contener un planc de relevamien-
to para la elaboracién del proyecto de una
determinada obra.

Forma del terreno




Infoermacidn

= //\k////

PROYECTO
-
N
Na.
SRS
/’-‘
e N
P e N,
. 4 N
w7 NS

LLAHT. H®12R
TIE0 412n

. Gbra de arte a demoler

“alanmbrado 1 vamtar

alambrade & comarruir

R |

Acequias de riege, canales, acueductos.’ Lineas eléctricas de baja, media y alta
tensidn. La ubicacidn de los postes, de las tarres, cot;i*ggd}3§_pgges._Rios, arroyos,
cauces secos, barrancos, mallines. Grupas de drboles, edificios, c¢onstruceiones,

galpornes, melinos, tanques cisternas, etc.

Pero ia informacidn mas importante, es oetectar v relevar aquella que es invisible
a_nuestros 0jos, es dacir los conductos subterrdnsos. Redes de distribucidn de agua,
dz_gas, sistemas de riego entubados, desagles pluviales, desaglies cloacales, cables
subterrdneos, Etc. )

La imporcancia de estos relevamientos, estriba en el hecho de que no son visibles
por lo tante son extremadamente peligrogos. Existea casos en que por ng disponer de
gicha infermacion, ocurrieron accidentes con graves consecusAcias.

Hay obras, tales como los tineles para trenes subterranecs o téneles para
desagiies cleoacales o pluviales, donde los planos de relevamiento son casi exclusiva-
meénte elaborados con este tipe de informacidn-no visible.(1)

iCémo se hace para levantarlos y dibujarlos, si no se-los ve?

Los gue sz releva, son los signos wvisibles de estas gbras, valvulas, boca?mgf
reégistro, bocas de tormenta, cdmaras de inspeccidn, eiq.

Con estos datos, y los obtenidos de los -respectivos planos conforme a obras, con
las normas ceonstructivas de cada reparticién, completamos el plano.

{1) Ver catastro de conductos Subterrapeos

[.3 METODOS DE RELEVAMIENTO

I.3a TAQUIMETRIA ELECTRONIGCA

Jyando se piensa realizar el raelevamiente destinade al proyacto de una obra de
desarrcllo superficial, dejando de lado los métcdos fotogramétricos, lo mas
empleado por ser mas ventajoso s la taquimetria electronica.

El distanciémetro es el instrumento ideal para levantamientos polares, pu€s nNgs
permite relevar una gran cantidad de puntos con elgvada rapidez, lo que con otrces
métodos seria lento y agobiante. Estos instrumentos poseen incorporado una calculadeora
que permite se introduzca el adngulo vertical aparazciende en el cdisplay directamente
la distancia reducida al harizonte y el desnivel del punto respecto a la estacidn.
por lo tanto, en la libreta de campo se anota rumbo — distancia reducida y desnivel

lo cual significa un considerable ahorro en las tareas posteriores de gabinete.
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Mientras que se& digitaliza el angule vertical y se toma rota en lae libretas decampo,
e5 el tiempo que se aprovwecha para que 21 mirerc que tiene los primas, se despiace a
otra posicién. Toda esta operacidn puede insumir entre 710 y 20 seg. ya que gichos
eparatos efectian la medicidén en Liempos que ascilan antre Z y 8 segundgs. For el
motivo, un cperador practicc, puedes levantar, seqdn las complicaciones de 1ns distin-—

tos trabajos mas de 100 puntss por hora.

el avance tecncldgico togradoe no s€& vi a detener y que por €l

Todd indica que
igs tiempos de estacicnamiento, de verticalidad, de

contraric tiende a reducir mas
apunte, de cdlcule, de anptacidn, etc.

vodas las fabricas incluyen azhora entre su listado de

De estacionamiento: Casi
distancidmetro s

totales, @3 decir aparatos donge el

instrumentos, estaciones
incorpora al teodolito cumpliendo &l anteajo la furcibn de emisor y receptor al mismo
tiempo.

Evitando de esa forma el tiempo gué 3& pierde en montar el distancidmetro sobre

el teodolito.
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De calculo:

Los modernos aparatos, estaciones totales automdticas, intrcduciendo las caorde—
nadas X, Y y Z de la estacidrn permiten ootener directamenie las coordenadas del punto
relevacdo.

De verti idad: as i .
i rticalidad: Algunas estaciones totales comp la fabricada por Hewlett Packard
s o i ivel i 3 .
rlzontall;an coms los niveles autematicus, sélo &l nivel esférico, permitiendo
urn ahorro de tiempe en lta verticalidad del aparate.

+

BE—EEEEESi La mayoria de las taguimetros disponen de una pantalla de controles
que lnfcrm?n al cperador visuilimente y de una forma muy rapida cual es la operacidn
cue se estd ejecutandse. Para recucir los tiempes en al apunte a 1os prismas, en ¢icha
pantalla aparecen indicadores
de la onda de reternc €3 dotima. Es cecir ayudan al operador a dirigicr 1a visual.
Otras fabricas incluyen, como &n el esguema de abajo la emisidn de un conc de luz, de
treg FOIOFES {rojo a la sterecha, veede a la izquierda y amarille en el ejel) para
facilitar la rdpida puesta on posicién del mirerc, e! cual a su vez, puede escuchar
13_VOZ del operador a través de un receptor ubicade en el prisma. Ya que la emisidn
del conodeluz,sirve también para btranspertar la voz, transformada en pulsos luminicoss
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Trackiight i a visible guide fight which enges a
stat!man hoiding a reffector prism on & rangs pole
te set himseil on tha correct bearing. The dewes
cansists of 3 Hashing threa colcur light — if tha
i staifman is to the Jeft of centre of the measuring
lina e will see a green light, If ha is to tha right e
will see o rad light. YWhen he is on line a flashing
white fight will be seon. The frequancy of fiashing
will doubie when it strikes the reflector prism giving
confirmation to the stafiman that he has tha prism
in the carrect pesition. Once the staffman Is on line
the horizontal distance will agpear on the Geodime-
ter dispiay immadiately.

De anotacidn:

Corn 1a inceorocracidém de un data cclector, los dates de la obhservacidn se guardan
directamente en la memoria, evitande el trabajs de transcribirios en la libreta ce

campe {gran fuentz de error}.

2i no se gispore de un  taguimeiro electfonico, dehemos remitirnos al metodo
t

clasico de teodolito y mira o bien la plancheta.

£n la taguimetria comin tenemns una limitacidn que es ia distancia mdxima a que
nos podemcs alejar con la mira (hasta 190m, cortands con los dos hilos) agui radica
gtra ventaja de los coistancidmetros, gue pedemns trabajar practicamante sin limites.
Esto trae aparejado una gran reduccidn de tismpo, pucs necesitames un mensr ndmare de

eztaciones.

Los limites vendrian impuestos, por la Gificultad de hacer un buen apunte, €n los
1imitas naturales que impongan La topografia del terreno y en la exactitud que

busquemos en la determinacidmn del desnivel,
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posicién de los puntos a relevar se conocen dg antemano. Para el replanteo cé la
cuagricula o canevas, se colocan estacas alineadas con teodolito a dlstancia‘conatéT-
+e medidas con cinta, estas estacas s@ numeran y luege Sse acotan con una nivelacion
eom3trica.
¢ Los vértices de tada cuadrado puedan nivelarse abarcando sectores cdasde una sola
estacidn, cuando €l terreno es l1lano & apenas ondulado. En cambic, si @l terreno es
’

movido, cada lin=za de la cuadricula se nivela como si fuesen perfiles.
T
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Este mitode s muy simple, no esige cdlcules y Lrinda puntos uniformemente
distribuidos sobre toda la superficie a relevar. 3in embargo, al generalizar p;ra
cbtener curvas dé nivel, se cometen errcres groseros, pues este métods nada nes dice
con lo que ocurre entre puntos y mucho menos, dentra del cuadrada. 51 hay cambio§ de
pendientes, elevaciones o depresicnes, .no aparecen en el relevamiento. P%ra evitar
este problema, habria que densificar ¢l muestreo, e3 declr achicar las dimensiones
Jdel lado del cuadrado, peroc esto significaria aumentar en demasia los cOStos.

1.3c DISECCION

Otra forma de efsctuar los levantamientos es trabajando simultaneamente £an dos
teodelitos, es decir, desde los extremos de una base Ccuya lcngitud se concce,efectuar

. . ) ) icidn
una interseccidn hacia delante o BISECCION. Una vez ublcado el mirerc en post 100,
desde Lok dos aparatos se miden los rumbes horizontales a los fines de ccoder calcular

las distancias y uno da elles, el angulo vertical para pader calcular el desnivel. Es
un mitcdo rapido, pocos datos de anotar y no B3 necesario que e: mirerc transporte
una mira, basta con un jaldn con una sefial dz punteria, de la cual se& conece su

altura {s).

Lz distancia gue se obtiene por calculo estd ya referida al plano, pues <@ r_’a”
medido Argulos horizontales.La mayor desventaja del métpdo esta 1 que es muy GiFl‘j‘l]w
poadar materiazlizar una base que permita ver todas los suntes a r2levar al misma tiem—
po. Es por £llo aue es iceal para levantac punitos de un ric ¢ la ladera escarpada de
un cerrg, per ejemple la garganta de una cuenca, donde se va a emplazar 2l gasamento
de un digque.
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51 la zona o©s demasliado escarpada, que no permita la pusibilidag del desplaza-
miento de un mirero, aplicamos el mismo principio, pero recmplazamos los teodolitos
por un fotc teodolito y resolvemos con Fotegramatria terreskre,

FPero acceder a un fototeodolite es bastante costaso, por ello, es mds prictico
aplicar el método antes visto y reemplarzamos al mirero por un punto luminosa.

Es decir,al equipo antes mencionado, dos teodolitos, dos operaderes, sumamos otra
operador que mane 2 un ¢olimador laser.

Este, ira marcando #a wl cerro log puntos a relevar, mientras los dos teodolitos
dirigen las visuales a &sos puntos.

Mds econdmicc que disponer de un celimador es acoplar al ocular de alguno de los
dos teodolites, un ccular laser; y el equipo ahora es de dos teodolites y dos opera-

dores. El que "marca’ la posicidn gel punto, lee s6ln el rumbo, el otro rumbo ¥

ingulo vertical, * ¥
t

atl
1\
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1.4 EL_SISTEMA DE APOYD DEt, RELEVAMIENTO

a vimosg en las Topografias, que para llevar a cabo un levantamiento era

menester apoyarse en un sistema de puntcs fijos.

En las odbras de cdesarrclic superficial, podemos apoyarnos 2n Mallas de Tridngu-
lacidén, er Trilatzraciones, o en Aedes Poligonales. Si la topografia del terreno es
adecuada, &5 MUy ventajoso trazar un sistema de apoyo enmarcando la zona a relevar ¥
utilizar el libre estacignamisntc para densificar los puntos de apoya y efectuar
simultaneamente el levantamiento de detalles, de esta mancra nos ubicamos en 10s
puntos mis convenientes (Puntos dominantes del terreno). E1 método, nos asegura und
buena precicién, y es mds rdpida y cdmodao.

a2l .
Debe existir un nexo de unidn entre el modelo ideal surgido del relevamignto. <on
la futura construccidn de la obra ¢n el terreno {(rgall,

Ese nexo, se logra mediante la construccidn y permanencia de un zistema de apoyo,
per ende, 21 planificar el sistema de apoyo el relevamiento, es necesarip tener
presente dos cosas: ’

4. Exactitud

2, Permanencia en el tiempo

F . \ . . , X
‘iI) La exactitud requerida para un relavamiento es en muchos casos inferior a la Que

vamos a necesitar al gjecutar la ovra, por ejemple, tal vez la exactitud requerida
para un relevamiento sea de 1 : 500 y que mas adelante, en la comstruccidn de la obra

necesitemos 1:10000 & 1:5000, es decir 10 6 20 veces mas.

CEl primitive sistema, no tiene porgqué ser el mismo que se usard después. pues a

11i se ubicard y disefiarid conforme a la planificacidn del rqplangggl“ggﬂngi_debqnén
estar atades y coincidir algunos puntos. Lo correcto es entonces, planificar,
construir y medir un sistema de apoyo cuyd exactitud sea la misma gque la del replan-
teg. es_decir que, aungue la acotacidn de errgres nos informe gue la exactitud
necesaria para el relevamierto es de 1:2000; el sistema de puntoa fijos, podrd
requeris de una exactitud de 1:10000, si el estudin de la acotacidn del replanteo asi

lo agterming. - oo
oo E{Lil;KJ
El problema que sz plantea, es que en la generalidad de lo¥ casos gl Agrimenson

que lleva a cabo el relevamiente dasconoce las tolsrancias que va a exigir el
replanteoide la obra, ya que en vsta etapa s5ta, aln no_ha sido proyectada.

Pero hay pautas que nes conducen a deducir  las exactitudes necesarias. En

principic conocemas gual serd la otra gque se piensa proyectar, sabemos que se trata

de una agbra de Arguitectura e Ingenieria y las caractaeristicas generales de la misma,

Conocemos la zora dorde se va a emplazar la futura obra y las posibles variantes

oue s& pueden presentar, e€s decir gue podemos preéver {dentro de un entorno mds amplic)

las zonas donde se hard necesarig gue se densifigueel levantamiento.

Sabemos tamoién que todo hecho existente, toda obra presente en la zgna (visible
¥ no visible) debe ser relevada con una exackitug tal que cuando se gonstruya el

proyecto, los empalmes entre ellogs y la nueva obra cgincidan planialtimetricamente.
J
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Todas las consideraciones anterioras apuntan a que se huace obligatoris que &l
planificar el relevamiento dividamos el area del trakajo en distintas sub-zonas.

{1) Levantamiento de puntos para determinar la forma del terreno

{2) Mayor densificacién de puntos para detarminar la forma del tarrenc an la zona
donde se emplazard la cobra.

(3) Levantamientos de puntos que defirman obras existentes .

(4) Levantamiento de puntos que definan obras existentes y que raguieran una
mayor exactitud.

Acotacidn de errcores {(indicative)

Sub-zona 1
Tx,y lenact,grafica) = 0.5/ESCALA
E = 1:%00 - Tx,y= 0.25m

E = 1:1000 — Tx,y= 0,50m

E = 1:2500 — Tx,y= 1,25m

Tz 1/3 e {equidistancia)
e = 0.50 ~ Tz = 0.18m

e = 1,00 —~ Tz = 0.,30m

Sub-zona 2

Tolerancia en z e y, igual al anterior

Tz 1/% e
e = 0.50m ~ Tz = ¢.1Cm
e =1.00m —~ Tz = 0.20m

€1




s teléfonos, de lineas de cajz,

Postes de alumbrado, d
. Tta ! Sup-eatacicnes transformacoras

media y alta tensidn.
de-energia eléctrica.

= tanques, cisternas, cercos,
nales, etc.

Construcciones, viviendas,murod,
alambrados, Camings veci-

0.10¢ Tx,y <0.30

0.05<Tz < 0.20

Sub-zona 4

‘ Canales de riego, de desaglies, de drenajes, Conductos
supterraneos, cloacales, pluviales, de conduccidn de
agua, de eléctricidad, de telefonia. Calles urbanas,
wvenidas, autopistas, vias Férreas, ctc. .

0,03 <Tx,y<0.10

[ 4
0.01¢ Tz £ 0.05

el trabajo, no tiene sentido medir, calcular ¥
con la exactitud mds rigurosa, evidentemente
un sistema gue se ajuste a las tolerancias

Buscande la mayor economia en
compegnsar un sistema de apoyo que cumpla
que lo que mis conviene es planificar
antes degucidas, e manera diferencial.

Pasmamnemiace €M e treom po .
(2) Entre QUE S€ EONE €n marcha un proyecto, hasta su
tiempc, tiempo suficiente para que en elguncs Casos
a los cambios transcurridos, tlempy que rrae como cansecugncia qué ras SBLasz= MCs.—=—
colocaran, cuandéazﬁ relevamiento, hayan sido destruidas, :

ejecucién, pasa & veces pastante
el modelo pierda vigencia debido

ma de apoyo del relevamiento

Para Que esto no ogurra, s necesarie darle al sigte °
co

y para que duren én el tiempo, deberdn ampjonarse,
con mojongs de hormigén, abalizarlas, pintarlos ¥ orotegerlds. Aun est6 en ocgg;gﬂes
ne es suficiente, €s por ello que seria muy conveniente que estuvigsen atados a unh

sistema mayor. Cuando sea posible conviene Vi”‘“la"&f_ﬁlwﬁiiﬁiﬂﬁﬂgQﬂif%}mqg}_F?is'

la impertancia gue debe tener,

%

Red Altimétrica

La red de puntos altimétricos deberdn estar .omvenientemente espagiados sobre ei
) ] . i Lo e

terreno y correctamente materializados, recordando  las advertencias hechas para

de arranque y cierre de los

sistema pianimétrico, pues seryirdn no solo como puntas .
referencia de los trabajcs

jtinerarios del relevamiento, Ssinc comd puntos deg
posteriores. . .

valen los conceptos vertidos anteriormente, €3 de;lr
res nos diga que para el levantamianto es suficients
es muy posible gue para el

-

Raspecto a las exactitudes,
a pesar gque la acotacién de erro
emplear 1la nivelacién trigonométrica (taquime?ria),
sistema de apoyo necesitemos hacer un rodeo’ gecmatrico.

62,

[.5 ELECCION DE L0S PUNTOS (Cantidad e puntas a relevar)

n varias oportunidades, el Agrimensor, se encuentra ante la dificultad que
significa terer gue manejar una cantidad agobiante de datos estadisticos, ¢ con
la incertidumbre de decidir la forma de realizar obervaciones representativas y
al mismo tiempo selectivas. Per otra parte, siempre queda la duda ¢ el riesgo: si la
eleccidn selectiva puede ser geperalizada.
For ello, siempre es conveniente adoptar un muestrao estadistico adecuado, pues
de esa forma gstames asegurados, a la vez gue ahorramos tiempo, personal, esfuerzo y
reducimas l0s COSTOS5.

MUESTREO:
Existen tres métodos importantes para realizar estudios selectivos:

a. Muestreo aleaterio simple

b, Muestreo aleatoric sistemiticoe

Muestreoc estratificado

a. El método mds directo, es de muestreo zleatorioc simple, que consiste en censar
puntos al azar. Sdlo puede ser empleade cuanco el levantamiento tiene cardcter de
expeditivo; %i no es asi, en la generalizacién pueden cometerse Graves errores.

b. El segundc método, al igual gque el anterier, no precisa disponer de informacidn
previa, la regidn a censar, se divide en unidades de igual superficie-y =e tcoma un
muestro a intervalos regulares,

Este método generalmente =l mds usado en les censos de poblacién, quizd sea el mds
antiguo de los métodes aplicados en topografia, conocido cgn el nombre ce Pguadricu-
1a', del cual ya hemos hecho referencia.

Si lo que se busca es construir un modelo qGue refleje una imagen correcta de la
realidad, entonces se debe descartar eéeste métode, no es fiable cuando se trata de
generalizar. Para solucicnar e€s5te problema, los proyectistas encomisndan a sus
topografos densificar mds la red, reducir la cuadricula, perao esto trae aparejado un
aumento desmesurado de trabajo y tiempo, en consecuencia costo.

,La mas ¢de las veces, cuando se& Encara  un relevamiento de una zona para el
rroyectoc de una cbra de ingenieria, esa zona se encuentra en estado virgen, con
arboles y cubisrto de malezas. Replantear una cadricula significa generalmente, tener
gue abrir picadas.

¢. Por lo antes expuesto, cuandg el Agrimensor tiene que emplear un métodn  ¢e
muestreo, adopta como mis correcto el muestreo estratificado.

Los_objetos a representar, S8 agrupan por &reas o en clases {estratasl, tomando

en cuenta las caracteristicas mas relevantes. Por ejemplo, en las valuaciones

catastrales demarcames primero las zonas de distintos valores, sgparamos los barrics
residenciales de los barrios industriales, de los barrios comercizles, de leos barrios

periféricos, etc., luego el censo 16 hacemos buscando los puntos mis caracteristicos

de cada zona - La gran ventaja es que la generalizacidn queda reducida o gnecerreada
entre los Lépites de cada zona. : €3




Esté claro que este método reguiere de una gonsideragle informacidn previa sobre

e

el gbjeto de, estudic (lo cual no erg-recesario en las otros métadas) .
. / l - e

En el rplevamiento tooografice, la isnformacion previa consiste en efectuar un
huen recgnocimientc del terreno, a medida que se va confeaccionands un croquis _que

que represente lcs accidantes topograficos con la mixima fidelidad.

£En primer lugar, gparamos las crestas da les valles, en  lag* zonas altas,
dibujamos las divisorias de aguas principales, luege las dorsales secundarias, las
sillaz, los puntos tajos de las lomas, las partes superiores de las granges pendien-
tes v barrancas, Hacemos lo mismo &n laz valles, primero las colectoras de agua prin-
cipales, luegc las secundarias, el pie de¢ las grandes pendientes y de las barrancas,
los puntos mas elevados de los valles y las Jeépregsicnes cerradas.

Al igual que &n la valuacidn, donue s hace una carta zemicica, con la divisidn
en dreas, agui wvn el croquis, separamos_la superficie a relevar en bloque.

: . IADG ey ‘
Al hablar de curvas ds nivel, ya mencionamos ‘qué Estas eran perpendiculares a las

dorsales y colectoras, luego, definiendc correctamente estas Lineas vz habremos dedo
un gran pasc en la deduccion de la forma del terreno.

Estas son las lineas que van a separar las 4areas, pues ya s& sabg, de la
Topografia, que nec se deben interpolar dos puntos QuUe es5tén separados por una dorsal
o colectora.

Luego del dibujo de ellas, procedemos al levantamiento de las mismas, Yy Lo
hacemos recorriénaolas como si levantiramos un perfil. Una vezr que hemos dafinido el
limite de cada drea, hacemes el relevamiento dentro cz ella, tomando lgs puntos
caracteristicos mencionados vy tcdes los quiebres de pendientes significatives, a
medida gque s2 van levantando puntos del terrenc, vamos también relevandc los detalles
que complementan la informacidn.

El arts de los ievantamientos topogridficos, puede perfeccionarse Unicamentg a
través de una larga prictica de campo, aralizando permanentemente su propia éxperien-
cia, cotejando criterios adoptades con los resultados obtenizos. Debe tender a la

ermacidn de un ecriterioc tal gu2 le permita elegir, cual scn aquellos puntos a
cbservar que le proporcionen la maxima informacidén pasible. Tiene que asegurarse de
mna omitir ningdn punto necesario.

Los puntos gue g2 omiten con mayor frecuencia, son aquellos cambios de pendientes

gue se encventran alireados cen el observador, o cuando ellos se encuentran sobre la
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ladera de un gerro enfrentada, por €$o, la-condicidn de todo buen levantamiento, es
que &l Agrimensor acompafie al mirero, para ir seleccionande los puntos al mismo
tiempe Qque elabora el croquis, miantras otro operador realiza las mediciones; y no
gue confeccione el croquils desde €l aparato.

Con mayor razén cuando se trabaja ceon taquimetria electrdnica, pues al haber
ilidades de cometer omisiones.

distancias mads largas aumentan las probab

1.5 COMPROBACIOGN DE PLANDS

i a un Agrimensor, se le entregara un nivel, o teodelite, lo primero gue haria

intes de comenzar a trapajar, seria verificar y conocer sus errores, para tener-

los en cuenta en el método de medicidn a aplicar, o bien para corregirlos. Con
igual criterio, si decimos que el plano es un instrumento, habria gque verificarles
antes de utilizarlos. '

Conjuntamente con todo 21 paquete de proyecto, generalmente se adjunta el planc
de relevamiento que sirvid de base para la elaboracidn del proyecto.

Ya conocemos cuales son las consecuencias si en este planc hubo errores,entonces,
mucho antes de comenzar las obras, podemos evitar de gque se <cometa un costoso error
verificando aquellos puntos daonde el proyecte toma contacte con los hechos existen-
tes, por ejemplo, una rama de enlace de un intercambiador vial, con Uun camino
existente o losniveles de pavimento de las calles vecinas en una obra de arguitectura.
Es decir que efectuamos un muestrec aleatorio simple, en las zonas donde puede haber
conflicte y obtenemos puntes con valores plani-altimétricos, (X - Y - Z), que los
comparamos con los obtenides a través del planc de relevamiento.

- D

X valor medide
Ei valor de plano
di = X - Xj _.diferencia

_/

51 este valbr, est;\\aentro de la tolerancia, es cecir que planimétricamente

responde a un error de escala o estd dentro de las ldgicas deformaciones dzl papel,

y altimétricamente es inferior a 1/3 de la equidistancia, en general; y en particuiar

en las puntos de empalme €5 inferior a las tolerancilas constructivas, En €s5& Caso,
podemos descartar que el plano de proyectn vaya a presentar problemas de replanteo,

Si no es asi, realizaremos un muestreo més riguresc, determinanda zonas donds
habrd que ordenar, se rehaga el relevamiento y se corrija el proyecto.
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1.7 PERFILES

n las obras de desarrollo lineal, se smplea otro tipo de RELEVAMIENTO, en lugar

de planos con curvas de nivel, se hace una planimetria general abarcando el
ancho de la 'faja de la zama de ocupacion, y el relieve se representa en planos
separados, dibujanda perfiles perpendicularss al eje de la obra. (fig.I)
se representa el relieve con Curvas
complementarios a 1las efectos de
a partir de un plano de
de la Tarma

En aigunas anras de desarrollo superticial,
de nivel pery se agregan perfiles como datos
visualifar los camhios de pandientes. E£1 dibujo de un perfil,
curvas de nivel, puede ser de gran ayuda =2n la desgripeidn y explicacién

del terreno.

se hace un estudio de suelos, que va 2

la obra,

relegvamianto,
servir a 1lo® proyectistas para calcular

disponer de estos datos, es5 nscesarlo guc se confeccione el Perfil Geomorrolog1c0 ]
perfil edafoldgico, el cual se hacs sobre un perfil iangitudinal trazado sobre el
gje. Con este perfil, con el reconocimiento del terreno y la fotointerpretacién, un

equipo de Gedlogos, realizan sondeos en los lugares que green mas cenvenientes.

Paralelo a las tareas de

el paguete estructural de para

de las muestras de las perforaciones, se

Finalmente, con 1los obtenidos

completa el trabajo.
€6

datos

Razeak om garoh sesficel 1300
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os términos "sevcibn'' y "perfil®, se emplean con poca precisidn y frecuentemente

se los utiliza como sindnimos, confundiende sus conceptos.

En el sentide literal, una seccién es un corte; o mejor dicho, la superficie

visiple debido a dicho corte.

En otras palabras, el téh o perfil edafg}qgigo esta mal empleado, pues es una

ecgion en realidad,y deberla designirselo como MSeccidn edafolaglca", ya que muestra
as

s
las_capas o zonas Suc sivas desde la superficie hacia abajo.

Se dibuja una columna a escala vertical y las distintas capas se sombrean y
clasifican, segun los distintos tipos de suelo.

Un_perfil en cambio, es solamente una linea. La linea de interseccidn entre la
superficie del terrens y un plano verticai.

tos perfiles, se toman, uno longitudinalmente siguisndo la 11nea c la dlrecc1on
y a 1ntervalof fqgg;ares ae toman perflles
en toda

de la traza de la obra (o futura trazal,

transversales, perpéndiculares al primero,
opra. No vamos a detenernos a esplicar el método de med1c19n, ya gue ello se ve con
pero podemos agragar quez éstos, ademis cde relevarlos con
levantados c©on taguimetria eléctronica, empleando un
ubicadas convenientemente, sobre puntos

detalle en la Topografia,
altimetros y cinta pueden ser
método polar, ragajands desde
visualmenrte dominantes.

estaciuones
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Para calcuvlar las distancias al eje, empléamos la férmula del coseno, sl se
dispone de wuna calculadora programables, al mismo tiempo que s2 van realizando las
mediciones, vamos ejecutande el programa y obtenicndo directamente las cetas ¥y

distancia al eje de los puntos relevados.

5i en lugar de un taquimetro eléctronico se utiliza unz estacién total automdtica
introduciendo 1las coordenadas de la estacidn, podemos abtener las coardenadas de 1los
puntos levantados o bien directamente las distancias y los desniveles gus entre 2llos
existe.

Esta forma de trabajar es aconsejable cuando la cbra estid smplazada en zona de
sierras o de montada; cuandeo hay que levantar perfiles finales donde los terraplenes
son altos.

SECUENCIA CPERATIVA

(Sistema de apoyo - Levantamiento de perfiles y detalles)

lo mids coaveniente es emplear una
establecidos por la alternativa

Para estos tipo de cobras de desarrollo lineal,
paligonal de apecyo, que siga los lineamientos
elegida.

Esta poligonal, sard medida con la exactitud necesaria, ccnforme al criterio
estaplecido anteriormente, y seriz aconsejable que flese doblemsnte atada y orisntada
respectc al sistema general del pais, si estd en zoma urbana, o pasa por una ciugad,
también podrd relacionarse al sistema local ‘del municipio,

1. Reconeccimiente: Deberda buscarse
aproximadamente cde

que los lados sgan
definido el

en la medida de los posible,
igual dimensidn y lo. mids largo gue se pueda,
sistema, se amojonan lcs vértices.

2. Medicidn:de la poligonal, vinculacidn y compensacidn

3. Nivelacidn: geométrica ce los vértices de la poligonal, haciendo intercalaciones

entre puntos fijos de orden superior. Compensacidn.
En ambos casos, emplearemos el instrumental y métodos que nos aseguren estar
dentra de las exactitudes obtenidas en la acotacién de erraores.
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4. Perfil longitudinal Eﬂ?f

Desde esos vértices, piqueteamaes o estaqueamas,

elles, las puntos donde se procduce un czmbio de pendiente
a _uno u_atrg

sobre la linea materializada por
o _aquellos puntocs donde,
lado de ia linea se observan cambios en la forma del reliave, o para
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levantar algln detalle, ({pues aqui, el método de levantamiento de detalles empleado
es cl gque en la topografia se ve con el nombre de 'coordenadas rectangulares'). Si no

gcurre nada de esto, se piquetea a distancias regulares,

Eiemglo.

5. Transversales

Figura I

viz f 1 22° 27 174 AT e v
I.7a DIBUUO DEL PERFIL
ey PR PERPIL
. . . S P .
0 primers a definir son las escalas, como las variaciones altimetricas son

varias veces inferiores a las planimétricas,

usualmente se emplean dos escalas en el
dibuja,

una horizontal y cotra vartical, exagerada respecto a la primera.

Esta relacidn de escalas, se denomina "exageracidn vertical' y en la prictica, la
relaciones mds usadas son 1:5 y 1:10,

- eE5tas escalas deben quedar expresadas en gl
dibujo del perfil.

Una columna, en el

costado izquierdo, nos indicard una escala griafica de 12
altimetria,

estes alturas, ubicadas sobre el ejc de las ordenadas, varian regularmen-
te y por valores entercs a partir de una cota tomada como origen, a la cual llamamos

cada 50m o ceda 2B5m, por

A
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TP-C? (plano de comparacidn). Todas las cotas del perfil serdn mayores respecto a
#sta, es decir, la linea del P.C. seri el limite inferior del perfil.
69
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Inmegiatamente por- debajo de 1la linea del: P.C., dibujaremos un renglén donde
indicaremos las pregresivas de los puntos observadas, referidas al eje de relevamien-—
to, en otro rengldn, se colocan las cistancias parciales entre los puntos y en una

tercera fila, bajo el titulo “Cotas del Terreng Natural', se colocardn las cotas
seglin se tamaron del terreno. '

De esta forma, hemos creado una grafica que responde a un sistema de represanta-
cidn cartesiano, donde cada punto va a

a estar definidn por dos coordenadas.

En las abscisas por un valor planimétrico que es la progresiva al eje y en las
ordenadas, un valor altimétrico que es la cota uel punta; en definitiva el perfil
buscado del terreno, serd la lineg que una 8s0s puntos.

Debajo de los renglones mencionados, se dejan dibujados des renglones mis, que se
completaran a postericri.

Uno con el titulo "Progresivas de Proyscto' y otra "Cotas
de Proyecte". (fig.II)

Usualmente dejamos
entre uno y otro peerfi}
otil para el cdlcula man

otra fila donde se consignardn las ''diferencias" de altura
{el el terrens natural con al dal proyscto), el cual resulta
ual de la superficie de la seccidn encerrada enktre ellos.

Agregamos otro renglan,

en aguellos casos en que queramos hecer indicaclones
literales,

Acotaciones finales: Si lo qua se persigue es hacer un relevamiento de una suparficie
para otro tipo de ohra, empleando perfiles, sea por ejamplo la ladera de un cerro, €n
eéseé ¢aso, tomamos una serie de perfiles a intervalos que van a depender de la Torma
del terreno, seran espaciados si 1a variacién del relizve es wuniforme, y s5i el

terrenc @s muy mevido aumentard la cantidad de perfiles reduciendo las distancias
entrz ellos.

La construccidén de paerfiles g Partir ge planos con curvas de nivel, como ya sg
dije, rpued? ser de gran ayuda para interpretar la forma del terremo y ressulta muy

util para la determinacién ge: rendientes, intervisibilidad de puntos, eepacioss
muertos. (fig.ITI}

El primero es aplicable en e) estudic de trazas alternativas en los anteprayectas
de caminaes, de canales, ge acueductos y de colectoras pluviales y cloacales; el
segunde, para el estudio de los anteproyectos de ubicacidn de teorres de microondas y
y en los de lineas de alta tensidn, También lo hacemos nosotras, cuando planificamos
un sistema de apoyo, para asegurarnos la visibiligad entre los vértices.

Bl zercero, lo usamos para verificar que desde 8l pumto estacidn no nos gueden

€spaclos que no se puedan observar en el levantamiento de deatalles en una taquimetria
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Figura I:

Planialmetria del proyecto de una cbra vial,

arriba la planimetria general —
abajo, el perfil longitudinal, sobre el cual se
dibujado el perfil de la rasante de proyesto,

ha

1.8 LEVANTAMIENTOS HIDROGRAFICOS

os levantamientos hidrograficos pueden definirse como los trabajos topograficos

efectuados para definir y determinar lz forma de les lechos de ries, lagunas y

mares. Son fundamantales para 1la planificacién y control dJde proyectos dz
ingenieria que se desarrollan bajo 1a superficie de las lagunas, tales coms las
fundaciones de las pilas de los puentess carreteras, tlneles, presas, embalses, darse-
nas, puertos, etc..

Los métodas de relavamiento que en la generalidad de Los casos podemos emplear
son similares a los ya vistos para los levantamientos terrestres. Con la gran
diferencia que en este caso, levantamos Una supert'icie no visible y qgue estad
expuesta a permanentes cambink.

Para efectuar el relevamiento, convengamos en que podemos tratar en forma
independients, la ubicacidn planimétrica de la posicidn altimétrica.

Para la determinacién de la primera, podamos emplear métodos de levantamiento
superficiales, como son 105 levantamientos polares y el resultado Tinal serda un plano
con curvas de nivel, que en el <aso de los levantamientos hidrograficos reciben cl
nembre de “curvas batimétricas® o »ijsobatas”, bien puede emplearse las cldsicas
alineaciones, queg darda resultaco, perfiles transversales deal lecho.

1.8a DETERMINACION DE LA COTA DE LGS PUNTOS SUMERGICOS

Debames proceder en dos etapas:

a} Determinar la cota del pelo del agua &n la preyeccién vertical del punto a

observar. (A"}

n) Determirar la altura desde el lecho hasta el pelo del agua. (h). Esta cperacién

recibe el nombre de sondeo.

a. Para detrminar la cota del punto AT, dependard si se trata de un espe jo de agua

quieto, o si es un rio o mar en movimiento.

Confocrme a la convencidn que adoptamos para dafinir el Geoide, supusimos que la
superficies de las aguas &n ~epoSo, materializan una superficie equipotencial, de tal
manera Qque en el primer casg {caso ideal) podriamos tomar la cota de un puntg

cualquiera de la superficie y generalizarla a toda la extensidn del levancamiento.
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Perc en la practica, las aguas, lejos de estar gQuietas, se mueven permanentemante
por la accién del viento, en este caso, se datermina la posicidn media de la
superficie del agua, colocando una mira ea la orilla del lago y registrando sobre la
misma las variationes, mientras dure la operacidn del levantamiento, luego referimos
el promedic.
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En el caso de los riecs, el nivel de la superficie del agua esta cambiando perma-
nantemente ya que por una parte el nivel del pelo de agua nos es horizontal {en el
sentido longitudinal) y por otra, que su caudal no es constante. En lcs grandes ries
como son el Parana o el Uruguay, su cuenca de aporte es extensa, motivando que el
caudal esté en permanente cambis. Esto obliga a gue en los rios tomemos una cota del
pelo del agua, en el sentido transversal a las observaciones y simultdneamente a la
misma .

Un criterio similar adoptamos 2n el caso de los levantamientos en el mar, pues la
superficie del agua cambia por la accidn del viento y las mareas.

En este case, dejando de lado la correccidn por el viento, podemas suponer las
variacicnes uniformes en el espacic con relacién al tiempo, por tal motive para

calcular la cota de la sup., efectuamos la correccion interpolande entre dos cotas
ccnocliendo el espacia d2 tiempo transcurrido gntre observaciones.
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b. SCHDEOS (Distintos métodos)

Varillas graduadas: Para pocas profundidades y rics no carrentosos, §e pueden
usar miras; con el objeto de facilitar su transporte .se las arma en plezas enchufa-
nles, deben ser gruesas y de haordes redondeades para evitar que la presidn de la
corriente del agua las doble. El cero de la mira se encuentra en el pie, el cual debe
tener una superficie plana de apoyo, evitande que se hunda en el barro.

£s un métocde incémodo y pesado (hay gue estar permanentemente agregando ¥
quitando tramaos).

Sogas:
(de cafiamo, nylén o alambres de acero)

Para poder cuantificar la profundidad, scbre la soga se hacen marcas 0 nudos 2
distancias constantes:; cada 0.20m un tipo y cada metro otro tipc de marca.

Entre la cuerda de nyldn y cadhamc, es mds conveniente usar la primera, pués la
segunda se pone dura y pesada al mojarse. Con el usce continuo ambas cuerdas se
deformar {el nyldn se estira mientras que el caRamo Se encoje al mojarse).

E1 alambre cde acero es mas seguro pero ez mas dificil de marcar al tiempo que
requiere del empleq de reeles ¢ carretes especialmente construidos.

El peso al colocarle a la sonda, depende <e la correntada, variando entre los B
y 30Kg, es conveniente que el lastre teénga la forma de un torpedo con aletas
estapilizadoras para que baje lo mds vertical posible.

En profundidades mayores a los 50m., ya hay que usar un sistema de polea equipacdo
con frena mecanico, para el ascenso y descenso de la sonda.

La rapidez y precisidén con que se hacen los sondeos, dependen del equipo que
estamos utilizando, cuando el relevamiento se realiza eén una zona no muy extensa y la
profundidad del agua estd comprendida éntre 1 a 5m, podemos emplear el primer método
entre los § y 3Q, S0m, nos inclinames por €l segundo.

Para profundidades mayores, grandes levantamientes o rios de gran correantada es
necesario el empleo de las ecosondas.

ECOSONDAS: Hay dos tipos,las llamadas chicas y portdtiles, que se colocan sobre la
lancha que va a ejecutar la medicidén, capaces de medir hasta 6£0m de profundidad, ¥
las grandes, que s& instalan permanentemente y que pueden alcanzar hasta 12 & 13Km.
de prafundidad. 74
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El pgrincipio en que se vasan es similar a2l vtilizago por los distancidmetros, con
con la d%ferancia quz agui lo que se emite es una onda sonora, cuya velocidad de
propagacion en =1 agjua es de 1440m/seg., varias veces infericr a la velocidad de la
luz. Por tal motive, al recibirse &l sco, puede medirse Fadcilmente el espacio de
tiempe transcurride gntre la emisién y la recepcidn Y Convertir a dst2 an motros., AL
aumentar las profundidades aumentan las interfereacias 'y elloc lleva a aumentzr las
frecuencias de senide,

Asi como el distancidmetrao esti calibrado para ura atmdsfera determinada {760 mm
de Hg. y 20°C), antes de cada medicidn debemos corregir con los valcres reales
{tampgratura y presidn atmdsferica). Asi también las ecosondas hay que corregirlas
teniendd en cuenta la temperatura, profundidad media {presién hidrdulica) y salinidad
del agua.

Al equipc de sondes estd disefiadsn para producir el sonido, recibir y amplificar
2l Eece, medir el tiempo transcurride y convertir eskte inteprvale en metros, registridn
) - £
dole Bn una banda de papel arrcllada &n un tambor giratorio, o bien, imprimidndo el
resultado sobre un display.

Exactitudes:
En ®l caso de las sondas de soaya, la incertidumbre es MUy grande, pues la

corriente del rio arrastra la sonda y se mide una distancia mayor a la reazl.

En el mar nc hay correntada, paro el movimiento de las olas hace Gue rasulte muy
dificil martener el bote vertical.

Exact}tudes Fosibles: de 1/10 a 1/30 en rias torrentosos, mar movido, de T/50 a
1/100 en remansos, lagos y mar calma.

Con las sondas de eca, conferme con la frecusncia del sonidao emitideo, tendremcs
un rango dg exactitudes que varian entre 1/200 a 1/2500 en los de alta frecuancia.
T
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I.Bb DETERMINACION DE LA FOSICION PLANIMETRICA

a. Levantamientos topcbatimétricosz

Coma no es pesible observar dJdirectamente la superficie a relevar, es necesarias
proceder en dos etapas, en primer lugar se realiza un muestreo aleatoric simple,
tomande los puntos distribuides lo mas uniforme posible, con el objeto de obtener la
informacidén previa necesaria para proceder luego, en una segunda etapa, & realizar
un muestreo estratificade.

Lo e .

1* etapa 2 etapa
Para determinar las coordenadas X e Y de estas puntos, podemos hacerlo utilizando
los siguientes métodos: -
1. Polar - taquimetria cldsica

Cuande los levantamientos son de aguas poco profundas, como per ejemplo el rio

Suquia en época de estiaje , pueden medirse las distancias estadimétricamente y con
simultaneidad a ellas efectuar la nivelacidn apoyando la mira scbre el lecho del rio.

Esto no es posible, cuando se trata de aguas profundas, pues el continuo mevi-
miento del bote, impide efectuar el corte de mira y mantener la misma en posicion
vertical,

2. Polar —taquimetria electrdnica

Se estaciona el distancidmetro sobre uno de los puntos del sistema de apoyo, a
los efectos de tener posicionado el instrumento, se va siguiendo el movimiento de la
lancha apuntando el mastil o los prismas, con el tornillo de movimientas lentos; en
el instante en que se efectda el sondeo, el operader de la lancha lo comunica a

a través de una seral de radio o luminosa.
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Al recibir 1la sefal, el operador del instrumento detiene el movimiento de 1la
alidada para efectuar la medicidn de distancia, postariormente lee el rumbo, tiempo
que es aprovechado por 2l personal de la lancha para levantar anclas y dirigirse

hacia otra posicidn.

Convyiene medir las distancias empleando un distancidmetro de onda corta, ya que
al distancidmetro electro-dptico presenta dos dificultades: por una parte el tiempo
de trabajo se ve reducido por la falta de visibilidad debido a la presencia de bruma,
1o que afecta considerablemente e} haz de luz, y por otra parte, a que los prismas
usados cominmente en levantamientos terrestres, deben ser reemplazados por un sistema
de prismas (tal como lo indica el esquema) ya que el centinuc movimiento de la lancha
nace muy dificultose y leato el apunte del prisma al aparato.

Cuande se trabaja con ecosonda de medicidn continuva, se wvan haciendo las
mediciones ininterrupidamente, ya que la lancha se detiene sdlo el tiempo necesario

para la observacifn de distancia.

Como la grifica del perfil registrado por la sonda, tiene dos variables (alturas
en las ordenadas y tiempos en las abscisas), es ascesario cronometrar el instante de
observacidn para luega pader relacionar las coordenadas X y Y con la altura h, a lca
fines de calcular el Z correspandiente.

3. Biseccidn

Es el método de medicidn mds empleada por su simplicidad y rapidez, sz requiere
de dos teodslitos ubicados en dos vértices del sistema de apoya. AL efectuarse el
sondeo y tramsmitida la sefial, ambos aperadaores detienen el movimients de la alidada,
la cual hasta ese momento iba siguiende el recorrido de una imagen puntual, comin, de
la lancha, cen el tornillo de ‘paso fino.

Se anotan los rumbos y se reinicia la operacidn.
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Es ideal emplear este método con la ecosonda de lectura cantinua, anotandg los
tiempos, como en el caso anterior.

1 TInterseccidn inversa

Para poder determinar la posicidn de un punto, se-'necesita conoger las coordena-
gas de tras puntos y medir los dos’ dngulos comprendidos, o bien conocer las coordenacas
de dos puntos y medir las dos distancias.

El primer caso, no se puede realizar .con un teodoclito ya que ea la lancha es
imposible mantemer calado el instrumento y medir los dngulos, sin embarge, para
levantamientos expeditives, los textos tratan la posibilidad de utilizar um sextante,
apuntando hacia puntos visualmente dominantes de la costa, tales como antenas de
radiotorres, etc.

El segundo caso es muy practice y frecuzntemente usado en los levantamientos gue
se llevan a cabo sistematicamente, comd son los trabafos gque se& reallran para
detectar la presencia de bancos de arcna en lgs canales de los puertos, y rios

navegables.
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Conjuntamente que ¢l sonar envii una schal acdutica para medir la profundidad, se
#mite una sefial de onda corta, gque es deyuelta por dos estaciones costeras, de cuya
posicion se conocen las coordenadas.

£l instrumento del esguema permite obtener diractaments las coordenadas X € Y en
un tiempo da f0seg, con un error de + 2m y puede alejarse de las estaciones costaras
una distancia de 74Km,

5. Otros métodos

En paises desarrollados, las determinzciones mar adentro, se realizan con un
equipo que, simultdneamente va avanzando ¢l barco sonda, wn plotter va dibujando en
forma continua una fFaja de curvas patimétricas obtenicndo directamente la carta, Para
darle coordenadas a los esquineros de 1la carta, se ubica la posicidn de 2 6 3 puntos
valiéndose de satélites topogrdficos.G.P5i{pag.B88)

Para mediciones en las inmediaciones de plataformas marinas y para los levanta-
mientos destinados a la construccidn de gasoductos sumercidos, se emplea con &xito
mediciones azimutales empleando el giroteodolita,

b. PERFILES

Se materializa una poligonal de apoyc sobre la costa, siguiendo Ia forma de la
misma, sobre los lados se ubican los piquetes espaciadas conforme a la densificacién
quz se desea obtener, Desde estos puntos seé levantan los perfiles transversales.

Modo de operar:

1. con taquimetro _ electrdnica
Se estaciona el aparato sobre cada unno de los piquetas, apuntando hacia el vértice

mas lejanc se levantan perpendiculares al lado.

ta lancha s& desplaza por la linea materializada y en cada sondec se mids la
distancia al piquate.

2, cton dos teadolirgs
Uno de ellos se estaclona sobre el perfil, para colocar en pasicidn a la lancha,
mientras gue el segunde teodolito se coloca en un vértice, con el objeto de
realizar una iaterseccidn en &l momento del sondeo, para luego calcular la distan-
cia del punto abhservado al piguete. {fig. a)

3, con un sclo teodolito

Cuanda se dispone de un solo ilnstrumento, previamente se colocan sefales que
materialicen la linea del perfil.
B8O

La lancha se va alineanda sola sobre el perfil, mientras que el operador de tierra
instalado en un vértice, va levantando las intersecclones.

£sta forma limita la distancia a gue se puede alejar la lancha, por un ladao por el
error producido al alinearse a simple vista con dos sefiales gesneralmente ubicadas en
gistintos niveles; y por otro, porque al alejarse de la casta es muy dificil saber
desde la lancha si se estd sobre el perfil corrento, o si se estdi alineadc sobre
sobre sefinles eguivocadas. (fig.b)

Aunque el méitodo de levantar perfiles es muche mas lerdo que la topobatimetria,

es en algunos casos mds practica, pues cuando la costa no esta edificada es muy
dificil ubicarse desds la lancha y se corra el riesgode no tomar los sandeos distri-

buidos de la forma que se planificd.

Figuro b.

SISTEMA DE APOYO

En base a todas las pautas antes cstablecidas:

~ lugar de trabajo ~ rio, mar, laguna
- extensién - prefundidad, correntada, anchs, largo, oleaje
- configuracién topogrifica de la costa- playa, btarranca, ,malezas, edificios
- méitodo de trabajo elegids - polar, .biseccidn, perfiles
- instrumental disponible - sondas manuales, ecosondas, distancidmetrao, t2adolito
- exactitudes que se persiguen;
de las posiblea combinaciones e tadas ellas, surgird el models geométrico dzl
sistema de apoyo a realizar.
Sin pretendse revisar todas las posibilidades, analizaremos algunos ca;oa.

Si se trata de un rio cuyo anche sea inferior a la distancia establecida por las
limitaciones de la acotacidn de errores y/0 el instrumental, o bien gue se trate de
un relevamiento cvostera, kL sistome mds. practico y cunveniunie eu le pellgeonal.
a1
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Distancidémetre - relevamiento polar Biseccidn

Perfilos

Cuando la distancia entre las orillas sea supericr al limite establecido, el

- sistemz deberd abarcar ambas margenes del rio.

-

Trilateracidn Poligonales

Triangulaciédn

Cuande la distancia impesiole la intervisitilidad habra

haga

entres las costas
que recurrir a construcciones especiales,

lLos vértices del sistema de apoyo deberdn siempre ubicarse en puntos dominantes

de la bahia o del rio (edificios préximos a ia costa, barrancas, escolleras, es?lneﬂ
les, gaviones, ete.), y firmes, si ellos no es posible para algunos puntos, habra que
preveer construcgionas especiales con pileotes hincados.

Los puntos fijos altimétricos, pucden coincidir o no con los vérticues del sistema
estes se colocardn lo mis cerca posible de la coesta, pero lo suficientemente alejados
para evitar su destruccidn por las crecidas del rin o Ia marea.
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Podemos realizar un itinerario de nivelacidén geamétrica y vincular luego .ios
vértices del levantamiento, a los efectos de tomar las cotas del pelo del agua
trigonométricamente desde la misma estacidn, o bien podemsos trabajar independizando
la ubicacidén planimétrica, de las nivelaciones, las cuales las realiza otro equipo
mediante el empleo de un altimetro.

[.9 APLICACIONES DE LOS LEVANTAMIENTOS HfDROGRAF iCOS g

I.9a DETERMINACION DE LA PENDIENTE MEDIA DE UM CURSO DE AGUA

nforme vimos en Geometria Analitica, la pendiente de uma recta, es la tangente

el dngulo formado por la direccidn de la recta con la direccién del eje de las
abcisas.

4 mARL K ® .

a = tg.o®
Si la recta estd definida par dos puntos, la pendiente serd:
a=tgm=4Y /4 X

ubicar ahora,
definiremos

5i procedemos a progresivas sobre las abscisas y cotas sobre las
ordenacdas; la pendiente como la relacién entre el cdesnivel de ios dos
puntos; sobre la distancia que media entre ellos.

i =07/ d
donde d = Progr.2 - Progr.i

Iy
'

s’
i - !
: !

o Gl - -

i
i
i [

E
:
,l
|
|

o <C-




Para determinar la pendiente media de un CUPSO de agua, es necesario relevaﬁ la
cota de los puntos donde es mids profundo el rio, estos puntos, tomados consecutiva-
mente, y a distancia uniforme, materializan una linea quebrada que recibe el nombre

“e e de vaguada".

Si el caudal del rio es tal que permita relevar su lecho directamente utilizando

una mira apsyada sobre &1, es muy simple daterminar la posicidn del punto mas bajo,

En rios caudalosos, esto ya no es posible, por lo tanta habrd qua levantar perfi-
les transversales ({(siempre a distancias regulares) empleando sondeos, para lue?o
deducir, en cada uno ce les parfiles transversales, cual ce ellos es el punto mas
bajo.

Can los datos relevadas directamsnze o a través de los perfiles transversales,
dibujamos un perfil longitucinal coincidente con el eje de vaguada,

TRANSYERSAL

Las pendientes medias, se definirdn come rectas promedios, ¢n los tramos on que
las pendientes parciales se mantengan aproximacdamente constantes, se calculara una
nueva pendiente media cada vez que haya un cambio significativo,

N
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Se persigue la determinacidn de las pendientes medias, con el cobjeto de emplearla .
para calcular el caudal de un canal s rio, o como uro de los métodos para la
determinacidn de la linea de riberas.

1.85b CALCULDO DEL CAUDAL DE UN CANAL

El caudal que atraviesa una determinada seccidn "S" es igual a:
Q=5,V
donde V es la velocidad del curso de agua,

El procedimiento de cdlculg es el siguiente:
S e

I. Levantamos un perfil transversal y calculamos 1z seccién "S" (m2)
I¥. Calculamos el perimetro mejado “p" {m)
III. El radio hidrdulico ea: "R = S / p" {(m)

IV. A partir del radie hidrdulico y de la naturaleza de las paredes del canal, &€
calcula el coeficiente " C "

el cual responde a férmulas empiricas,

Las mas usuales son:
BAZIN G = 87VR 7/ m +41

[}

B s MANING € = 1/n . R '8

"m" y "n", son coeficientes que dependen de la rugosidad de las paredes y estdn
consignadas en los respectiveos clasificadores {(tahlas anexas).

V. Ahora podemos aplicar la fermula CHEZY, para determinar la velocidad media de ia
corriente, .

V==C.VRi (m/seg) dqnde ' i = pend. media

VI. Ya hemos reunido todeos los elementos para calcular €l caudal,

. (m:}seg)
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vI. Esta velocidad multiplicada por la seccidn medida nos tiene que dar el caudal

qQue nes impusimos Q' = Q
I.9¢ CALCULDO DEL CAUDAL DE UN_RTO

] Si no es asi, repetimos el proceso subiendo o bajando el nivel del pelo de
) agua, acercdndonos al valor "Q", & través de aproximaciones sucesivas,

ﬂﬁﬁmﬂgs L Este proceso iterativo es ideal realizarlo con una computadora, en lugar de rasolver-
1c graficamente como arriba se ha planteado, pues se llegara al resultado buscado de

una manera rdpica y exacta.

e

e, R orbat i
. RO S

F h F =

|

- Y s 1a seccion.
I. Como en el caso anterier, levantamos un perfil del rio y calculamos

ngn

GCtaslfleadoy para Ia firmula de Bazln

3 icie libre
II. Galculamos la longitud del pelo de agua, @ sea ¢l ancho de la superfici

del liguigo, "L" {m)

Catagaria Naturalaza de las paredes m

1 "Paredes de comenta r.'uld.?dnnmmla anluci- [
doy; o da madera cepillada con esmero;
i i haciendo: E agua Jimple; canales con dllneaciones ree-
III. Calculamos el tirante medio, Illyll‘ﬂp";l BUTVAY 4eeietrnnsrincsiniin 0,68

— 3 14, Id,, pero agua (urbla y curves de radlo
Hn =5 / L pequ‘uﬂn ........ PR

i 5 H ‘ . d 1 =ld in: ma-
Iv. Aplicamoas la férmula de HERMANEK: 3 !"ndr:r:::]:pﬁ;[:rdmnnl:i;m::;l::m I:::?:Tul?m:l:;

rovestimicnio de slliccia o slilorejs ..., 0,14
ara Hm< 1.5m
30.7 H“'—‘/I P - 4. Paredas de cemento con enlucldo rupeso; .
medera sin cepllior; eanales excavados en
34 { Hm )!A‘_' i ) para 1.53< Hn< &m 3 Uerrn de oxeelente ejecucidn y conserva-
- . vacidn con pl:redu ¥ solers sin vegétacidng
T . turvas ampllas ¥ poco pedimento en el |
{50.2 + 0.5 Hm), Viim.i para tm 2 6m | fondo; mompasicris cuidedosamente elecu=
de tada; revestimlenio de pumita ........... 018

: . L. antureid syt 5 en condiciangs
v, Conocida la velocidad, como ©n &l taso anturior, estamos s

v

i

V'

[

V'

Parades de cemenio sin enluelr, con rescitca
en les juntos; trezada torfuwesn) limo o
muage an los parades ¥ fonide; revontimiens R
to da mumposlaris comdn oo 0,44 - . :

determinar el caudal:

Q =V ., 8 . 4. Cuonales untormes excavodas en 1lerra o gra- )

va, ain vegelacidn; curvas ampliag; mama- - =
: posteria frregular; (onda liso ron dapdslte .
= [ {51 7 £ 0,83 - T

: i Canales excsvados en 1lersa, bien cankervas
et &N "

. N . AINALE L LA oo b L preanante f dat con depdalto en el fondo; de arena ¥
1.0d CONOCIDLO LI CAUDAL DL UN 110, Bi It 1 , Mm,m“mﬂ“mmﬂmwdd“““ﬂn
L , N . , 5 ) Jacho 1iso con vegeiacidn baje sobre Inr pa-
Ll Riburas i redes; Tevestimienta de mampostaria viefa,
R
5

t

N con fondo fangdlo .v.ieisiiiiieniedins 1,00

8. Canales excavadny en tierrs, ¢on veu:;dén
. haja €n el fondo y en lay paredes; rios
o . . 1l lugar que se desea detsrminar la distan- an’-oyo:ccn !mu:o poco rr;ular Pere li:
L I. Se levanta un perfil transversal, en cl lugar que vegetacién ni depdsiion en ¢l fendo ...... 120
cia LY 8, Cenales eacavadas en tierra ,mal canserva-
i L . , dos, con nhundanle vegelaclon ,erosiones ¢
IT. Se fija un caudal, que reprecenie ol cuudil medio de dat i« i i e irregularidades; depdsilo de grava ....... IRES
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1%, Conales excovados ¢n ilerra, abandonados,
” tan riberos Inconexus; canales con vegela-
cidn ocupanda gran parte de la teccidn;

: i rios con fonda de guijarres .0....L.Ll 2,50 .
V. Como en el caso anterior, calculames el tirante medio ol _ : -

. - : 1A encercada .
[I. Dibujamos sobre el perfil una seccidn tentariva. Calculamos e. area

HFa =S /L . :

: ) 0n
V. Calculamos la velocidad aplicando la formula de HERMANEX gque qorresponda segu

el Hm, : ar
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Haturaleza d¢ 1na pareder

Canales semicirewlarea da hormlgdn
premoidotda ¥ vibrade, mauy li-
30, y madera ccpiliada .........

LCanales revestidss con hormigéa
ejecutadd in rifu, ton juntos, pero
lisma ... .. i aeeeaies

Canales revestidos de hormigén ru-
goso; o de mamposterla d2 ladrie
1los con junias lomedas; revesii-
mienlo de gunita ....

Cenalas axcavedos en llerrm, recit
lineaz y uniformes; camales Te-
vestidos con mamposterfa o con
pledra an sgeo, bien clecutados;
canales 2xcavados enTipiv o grova
compscts d& seccibn regular; ca-
nxles excavador en ilosca o greca
compacia con paredes lisas ...

Canales excavades en lerra, mal
canservados o de ejecucidn lrre-
BLJBE (ot - P

Canates excovedos en lierra, con al-
gunc vegelacidn y ripic {conules
de riego en 2ervicio) ......ue..n

Canales excavodod oh lerta, come

pletamentie sbundenados; rios con
vegetzeidn y jecho du puifarres ..
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EPLANTEDS

I1.1 pepLAnTEQ

onsiste en materializar en el terreno, (dibujar en escala 1:1), lo gque csté
expresado en los plangs del proyecto. T

Nuestro problema a resolver es el siguients: indicar 8 los constructores, la
posicidn _exacta, planialmdtrica dJe cada parte de la obra—/(FundEEibﬁéé;) Uigas,
paramentes, instalacionss, etec.), cada vez que s& inicie una nueva etapa, llevar el
control del avance de %?QMWEEEEELHX_EEPQHEEE_EEE_éStaé se mantengan dentro de las
tolerancias preestablecidas. o

Es decir que, las_yariables a tener en cuenta son loe tiempos y las tolerancias
Lonstructivas, dentro de las limitaciones que nos imponen la topografia del terreno
¥ gl instrumental disponible.

El primer paso es definir concretamente el problema. Ello significa que debemos
reunir toda la informacidn disponible y que esta contenida en el conjunto de planos
que integran el proyecto, compilarlos v traducirlos a un lenguaje comin.

Realizamos un proceso de sintesis buscando la estructura, el esqueleto geomélrico
que las fundamenta, el procedimiento consiste en ir de 1o general a lo particular y
desde abajo hacia arriba.

Partimos de los planos mis gencrales: planos de ubicacidn, planimetria general,
composicidn del proyecto, etc.; vamos avanzando hasta l1legar a los planos de detailes
y desde los plancs de fundaciones {que son las primeras tareas a realizar), hasta los
niveles ,mis altos.
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Definimos_en casda obra que forma parte del proyecto general, los ejes principa-
los . . diferanciandalan de Lo ‘jtu,:dnnnnhﬂnzu yAu the too auxiliares, Loy punlon e
iarerseccibn de los E08 principaian, lurge 1an  IALEFRECEieans de”entng fon | lon
pE;ncipa1es de otra parte de la obra, después con lot secundifiod, con “laicurvay,

¥ tamb*en identificamos aquellos ejes gue son comunes & varidd’ estructuras o

etc.,
aquéllq;ﬁque se repiten en todas las plantas.

de "armado”™ de una estructura geométrica, la cual es

Finalizadc este prccesa
puntas y curvas, procedemos a darles valores matemati-

todavia un esquema de rectas,

Las5.

Lo mAs seguro es que el proyecto ya esté referido a un par de ejes perpendicula-

res antre si, los que poesiblemente coincidan con las direcciones de lon ojes
priacipales de la obra en gunuerel. Lite punto goe weed el origen del sistema, Lended
coordenacdas, &n casa contraric habrd que definirlas.

A partir de alli, y con las rererencias extraidas de los distintos planes,

calculamos las coordenadas de
rectas, las intersecciones con
sus centros, de sus pringcie

yerificamos o recalculamos las distancias entre ejes,
los puntos de interseccidn, las ecuaciones de las
los elementos de las curvas, las coordenadas de
etac,

curvas,
pios y fines,

.

Mos van ir guedando poligeones cerrados, de los cuales es necesaric verificar su

cierre {angular y lineal).

Lta clasificacidn de los ejes en principales y secundarios, es totalmente subjetiva
depende del criterio de cada profesional y de los planos de replanteo que integran el
proyecto. .

ds arquitectura, cada uno de los edificios tiene definido
un par de ejes de replanteo, que generalmente son los ejes de simetria o son centra-
les, a ellos estdn referidas todas las partes de e¢sa obra , columnas, vigas,tabiques,
etc..A su vez, estos ejes, estan vinculados a un par d2 €jes generales.

51 se& trata de una obra

Los e jes de la columnas, tabiques, hicimos mencidn, serdn los ejes se-

cundarios.

vigas, que

53.15

L3010

COI" E-

51 se trata de una obra de desarrollo

linea.,

el eje princilpa:r colncldue
90 :

-

gjg de ila traza de la obra; los secundarios serdn los ejes de les caminas
les, de las obras de arte, ete. T TTTTmmmmmmTe

trarnsvaersa-

en base a las ezactitu-
mayor esfuerzo y

Otras veces a la clasificacidn la estahblecemos nasotros,
des regueridas. Serdn_ principales aquellos ejes que exijan un
secundarios los que tengan una tolerancia mds generosa.

[1.2 EL PLANOG DE REPLANTED

cenfaccionamos nuestro propio plano de

n base a las cosrdenadas calculadas,
replanteo, donde dibujamos las estructura geométrica antss deflnlda,i§645p;ﬁéa§
del corﬂﬂﬁppnﬁ;eg;gullﬁgggngm“ggpqgegqgﬁ s. Este plano s la sintesis buscada.

S = N e

1

)
i

o
Rk,

P
g

F
)
=

e

Planimetria general

Bl paso siguiente, consiste en realizar un

exactitudes a consequir.

-estudio de tolerancias exigidas
Se hace un andlisis para caga angulo y para cada distancia

entre ejes, lo que derivard en los correspondientes errores admisibles para cada
punto de interseccidn, {dX — dY - dZ).
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Plano de raplanteo

' inst ‘de
Con las exactitudes a alcanzar y con el instrumental dispanible (o posiblie:
adquirir si fuese necesario) se plantean los métodos de replanteo y esto a sucesa,
deriva coms consecuencia en la formulacidén de un modelo del sistema de apoyo ne

rio.

IT.3 EL. si1sTEMA DE APOYD

3 e
na obra de ingeaieria no comienza en un punto y 8e, desarrolla linealmente, SN0

Que 1o hace desde todocs los frentes posibles, esto implica gue la tarea

topogrifica del replantec deba estar rigurcsamente planif?cada y apoyada en
una estructura geométrica suficientemente rigida que nos garantice, qué 2se nompac?—
bezas gigante, que es la aobra, guece armado al final como estaba previst?-;'Qfe cada
bloque, {ue fue construido aisladamente, empalme con las tolerancias prefijadas.

i i a gctores
Imaginemos el resultado de nuestro trabajo si algunos de estos blogues o s ct

€iperimentase una rotacién o desplazamiento ; por error de2 cgordenadas de los puntos
calculaqos, por mal acotamientc de un punto del sistema de apayo O por sucesjvos
cambios o movimientos, de los considarados “puntos fijos". Para asegurar que neesiros
proPésitos lleguen a feliz término, el sistema de apoyo debe cumplir con los siguien=
tes requisitos:

a) Busecar una configuracifn del sistema adecuada.

b) Que sea fijo y permanentemente mientras durg la ejecucidn de la obra.

¢) Que las exactitudes obtenidas en los vértices sea al menos dos veces mayor, quo la
MAyor do las uxdactitudes cwigidas para el replanteo.
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IT. 3a LA CONFIGURACION DEL SISTEMA ' -

Sobre el plano de replanteg, teniendo en cuenta la distribucidn espacial de los
ejes, se planifica la figura y farma que deberd tener el sistema de apoyo, densifi-
cando en las zenas de mayor concentracidn de puntos de replanteg; acercandonos lo mas
posible a aquellos lugares donde los replanteos exigen mayor atencidn o exactitud. E&n
lo posible, abarcando © encerrando toda la obra dentro de la figura.

Apoyandaonos en la forma de térreno, en el entorno de la obra y buscando quz las
figuras sean regulares o cuando esto no sea posible tratando de rigidizarlo, creando
elementos supernumerarios,{como por ej. cruzando diagonales).

Un elementos fundamental para tener en cuenta es el plan de obras, de no hacerlo,
corremos el riesgo de colocar puntos que serdn Gtiles por muy poco tiempo.Al comienzo
de la obra casi todos los puntos serdn visibles entre si; pero al ir creciendo en
altura, muchos perderdn su intervisibilidad, por ella, es necesario preverlo en el
mamento del planteo del modelc.

Para calcular las coordenadas de los vértices de la red , es suficiente medir los
elementos estrictamente necesario, coma por ejemplo, para resolver un tridngulo basta
con medir un lade y dos dngulos; sin embargo, en la generalidad de 1los casas se
efectian un mayor nimero de observaciones que las necesarias. Esto nos coaduse a una
incertidumbre, ya Que combinando las observaciones obtenemos distintos resultacos
para el mismo punte, Cudl de todos ellos adoptamos como vdlido?

£s necesario encontrar un Gnico valor, "el valor mds probable del resultado", ya
sea ajustando el conjunto de las observaciones o el coajunto de los resultados

L +v=1_ + dl = 1
{ _valor ajustado
__correccidn calculada
__valor aprox. de céleulo
__correccidn de la observacidn
valor de la magnitud observada

Si se acepta el caracter diferencial de “dl", la anterior expresidn se puede 8scri-
bir:

b v = dl dX + dl dJdY ...t 15 - 1,
3% gy

De esta forma se obtiene un sistema, tlande habria tantas ecuaciones como cbserva-
ciones realizadas y tantas incdgnitas como coordenadas. Expresdndalo en forma matri-
cial: CoL ’

v=AX+L -
l__macriz de los términos independientes
matriz de las incdgnitas
matrtz de la configuracidn del sistema
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II.3b PERMANENCIA EN EL TIEMPO q&——

E A form que adopta. e sigtems r de lds
Esta matriz f depende Urnicamente dJde la o] a u ; 1 1 a4y s

‘ 2 i r r a mbia al an VPI'thE cda ugar o S sa
: 2nlaces establecidecs entre 1os VE tices. Si s camb g

i los resultados.
- agregan ataduras, cambian
| i ermite analizar independientemente la influencia

vamos a convenir en hacer una divisidén, a los puntos que componen el sistema de
apcyo que hemos analizado, los llamaremos '“sistema principal® y a sus vértices suntos
principales.-

€sto brinda una gran ayuda, pues p

i farma &n los resultados. |
. Estos puntos, deben ser estables y permanentes, debemos asegurar su inmovilidad

durante todo el pericdo que dure la obra, por lo tanto deberan ser cclocados fuera de
la zona de trabajoc, lejos del movimiento de maquinas y equipos.

el modelo del sistema sobre el plano de regplantec y

dicha .
Dibujands Com oo ' se puede ir variando las

tomanda de €1, graflcamente las coordenadas de los vértices,

formas hasta obtener la configuracidn Sptima del sistema. | |
Para el replanteo de cada obra en particular, o cada etapa de una misma obra, os

% 4 ", necesari 1 i i {

= Lo anterior, se conccé con el nombre de “Proceso de simulacion do redea ) : ¢ colocar puntos que mata&rialicen el ejeg, la linea ? el punté qge se deasea
' replantear. Estos otros puntos, que se colocan desde el sistema principal, deben

permanecer inmdviles solamente sl tiempo que demande la obra en cuestion, a estos loa

llamaremos "puntos secundarios"

"pesos de cada cbservacién, para cada uno

i j sistema, se pueden calcular los : "4 -
Fijado e : sin efectuar ninguna observacion previa,

de las vértices de la red, todo en gabinete,
mucho antes de comgnzar con los trabajos de campo.

. i 1 gisponibla, sdlo resta estudiar el método de La primera diferencia que surge entre ellos es temporal, mientras que los primecos
e aecvads para ogear g2 fins " , duran lec que dura toda la obra, los segundos, sélo el tiempo necesario para e_jecutar

Ceid rar tal fin. : i
medicion adecuado para lograr t ‘ vna determinada tarea.

1 La segunda diferencia es la siguiente, los puntos del sistema principal, se
colocan aproximadamente en 1los lugares estahlecciros en la planificacidon del modelo.
Para ellec, obtenemos las coordenadas graficas de cada punto y las replanteamos apro-—
ximadamente con un método polar, desde alglin punto que se disponga comse referencia;
(Se supone en el terrenc hay elamentos valides, como son, un punto, un eje de
referencia, puntos del sistema de apoyo que se usd en el relevamiento, vértices de la
mensuca de expropiaciédn, etc.}. .

Colocadas estacas aproximadamente en las ubicacicnes previstas, se reemplazan
éstas con un mojdn de hormigdn ya construido o bien se construye in-situ, dejande un |
buldn cabeza redonda (con una cruz para la centracidn) o una placa de acero donde se
centra un punto con un opunzdén .

P ; u visnlo.
Esquema de un Sistema de Apoyo pusible, para ol ejemplo anbeu vizl

penderd si la obra gs de desarrollo superficial (como &n el

sistema de - - -
La forma del 5 caminos, Posteriormente, medimos, calculamos y compensamos el sistema.

3 - o
ejemplo}, o si se desarrolla ‘inealmente, como en los

i ligonos
* En los primeros, es comin realizar triangulaciones, trilateracicnes, po q

ma de apoys mis
cerrados, cuadrildteros, etc., mientras que én los sesgundos, el siste pay
conveniente son las poligonales. . Los pyntos secundarios, por el contrario, se colucaﬁ eTactamente {dentro qe las
tolerancias, se supone) en un lugar determinado, materializando un puntc de inter-
seccidn o un punto que define uma linea, el cual tiene coordenadas Fi jas e inamovibles.

k)

tume Trmin vt g i

o —

‘;;:;;;L——f::r

........ St S vrie L L S ' T o con hierros de construccidn de @ = 10 &6 T12mm, clavados en el suelo, o bien con

by O By e .. v J .
clavos sobre estacones o sabre vallados de maderas. Todo depende de la exactitud gue
se persiga.

Por su duracidén y por su fin, los primeros se construyen de hormigdn; mientras
gue los segundos se materializan can estacones de madera de 3" x 3", hormigonados,

Esta, es la tercezra diferencia entre los puntos fijos, los principales (va se

oy
g "l-, 5

o
EAC g

;krﬂ_.‘f»- i ;15 . dijo) deben tener una exactitud mayor que la mayar exactitud necesaria en toda la
S . . :
_m,u e & - obra y los puntos secundarios, se colacan ¢on una exactitud igual a la exactitud
tany v . . m )
°& e gt area nsorna? Smmemr ST 0 0 R ‘ EY
e e N
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requesida por la tarea gue l¢ dio destine.
. .

Asi pues, es inferior la exactitud de un punto secundario Qgque sg C0LOCO par%
damarcar la zona dande se ejeacutard una excavacion, gue el mismo punto gue se coloco

ur mes mds tarde para replantear el eje del edificio.
~

A
Mojones del sistema Principalde “7

Si éstos se construyen en el obrador, y luego son colocados en obra, pueden

hacerse de la siguiente forma:

. - - . A ot . h . o e : : i
Cuando el hormigdn, aln euld fresco, e D¢ dosurta i bulon calieza rodonda, ol g

ge le ha hecha con sierra una cruz.

Para colocar estos mojones, se hace un pozo bastante mayor y sz rellena con hormi-

g6n pobre, casl se¢o, compactando cor un pisén, Dejando lihre la parte superior &n
aprox. 10cm..

Cuando los mojones se hormigonan in-situ, se €ava un pozo de iguales dimensiones
al anterior y se rellena con hormigdn hasta la altura del terrenc ratural, luego se
coloca un enzofrado {molde)] de madera, cuyas dim2nsiones pueden ser de 0.4 x 0.4m.
Posteriormente, se enrasa el molde con hormigdn, pudléndose colocar un par de ganchos
de hierro come indica el croquis.

Una vez que se ha alisado la cara sugerior se inserta el bulén ¢ la placa.

b mir™ .

Si a la posicidn del punto la queremos fijar con coordenadas previamente calcula-
das, O que se trate de un punto que deba quedar alineado, en lugar de un buldn,
insertaremos una plagueta metalica y posteriormente al proceso de fraglie, trazaremos
las rectas, que interceptadas schre la plaqueta defirirdn el punto buscado.

4 . . .
Cuando la obra se desarrolla en zona urbana, S€ puede materializar los puntos con

clavos de acero especiales, que se inscrustan en 105 cordones de vereda o en el
pavimento de las calles, con una pistola de aire comprimido o percusién.Ctra solucion
puede ser, quitar una baldosa de la vereda, hacer un pozo de Q.2 x 0.2m, rellenarin

de hormigén y luegn insertar, como &n rnas&ss anterinres un nulan.
rd
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\ ‘. BISECCION',

Inmediatamente colocado el mojén, es necesario protegerlo, para ello lo hacemos lo
més visible, imaginande que debe verlo un maquinista desde la altura de la cabina de
mandos. ’

Hac¢emos un vallado de proteccidn, como lo indilca el ercquis, de madera pintada con
colores llamativos {rojo y blanco, por ej.}. Los tirantes de las esquinas hermigona-
dos para evitar su remocién, de jandoc un espacio suficiente como para poder estacionar
un tecdolito cémodamente.

Puntos secundarios

Supongamos que se desee replantear un edificio de la cbra, imaginemos un caso muy
simple, tal que como el esquematizado en la figura (1), alli vemos que les ejes de las
calumnas, vigas, etc, estdn refericios a un par de rectas parpendiculares entre si.

Ce todos ellos, es suficiente que se materialicen dos cualesquiera, coincidentes
con las direcciones ortogonales, los demds, los hacen los capataces o encargados de
la construccidn, tomando como guia los replanteados.

Estos ¢jes se marcan scbre un vallado, que se construye encerrando la obra, figura
{2}, dejando lugar suficiente para que entre 2l cerco y la obra, puedan circular con
comodidad de los trabajadores, y se pueda trasladar los materiales y equipes necesa-
rios para ia construccién.

De estas marcas, 1o0s constructores atardn alambres o tansas de nylon, con el
objeto de materializar los ejes, las aristas ¢ las intersecclones. Figura (3}

Para poder efectuar el replanteo sobre el vallado, el Agrimensor, previamente
deberi colocar puntos en el terreno que identifiquen la posicidn de las lineas, éstos
puntos desde los cuales se realiza el replanteo y los que se van a emplear en
reiteradas oportunidades, cada vez gque haya que hacer un control, los llamamos puntos
secundariocs,

Sabemos que una linea recta queda definida si se conoce la posnicién de dos puntos
de ella, o bien un punto y una direccién. Por ende, podemos colocar esos puntos
secundarios desde un punto del sistema principal {(usando método polar) o desdz dos
de ellos {biseccidn}. Empleando alguno de los criteries siguientes:
a7
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i3 Figura 4

Figura &

Colocando dos puntos
Sa replantean las dos «ireccicnes

Se miden dos distancias

{3 estaciones]

Colocande el punto de intersuccidn se

replantean s direccionay
SGe mide una distancia

{2 sstaciones)

Foura &

28

Colocands 1ss cuatro puntaos
S¢ micen cuairc yistanciasg

{1 sstagidn)

ﬁ\ - '

¥ . .
’,ﬁ\ %a seeundario] £16. 3
/ ety

El paso siguie
evan i ;121 ;tf, luego de haber colocado las puntos secundarios conaiste on
eodelito sobre uno de ell ’
: . e os y apuntande al opuesto, = t
simple alineacidn las marcas socbre los vallados 56 replantean per

Sefializacidn de los puntos secundarios {éﬁ

Depeancle i 3
. - pt d' de; tiempo que deberan permanecer 25to05 puntos, el tipgo de mojoén gue se va
nstruir. i
NPt uede.ser que sea una plaqueta inserta en un bloque de hormigén, o un
ir L] EL} H
ante 3"x3") de madera, hormigeonado para asegurar su inmovilidad p
para protegerlo de la humedad. ' pantace
4
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Observemos que ya sea de chapa, o de madera, siempre colocames un punte que queda
materializade por una superficie de 10 x 10cm. porque al cclocarlo y hormigorarlo, se
se mueve o no queda vertical. MAas tarde, una vez fraguado, volvemos a repetir el
replanten, pero ahora Sobre la plaqueta o la cakeza del estacédn dibujande el punto
con ia exactitud gque nocesitemos. Asl pues podemos marcar el punfo coa un punzdn en
2l primer caso o colocar un clavo sin cabeza en el segundo.

Como la linea se puede replantear teniendo un punto y una direccidn, no siempre es
necesario amojonar dos puntos, por ejemplo, si scbraz la linea se eacuzntra la pared
de un edificin, sobre ella y lo mds alto posible podemos dibujar una sefal para
reconstruir la linea apuntando hacia esta, cada vez gue lo necesitemos.

I1.3c EXACTITUDES .:;:_,_,

Cuando comenzamos a tratar el tema "Sistema de Apoye™, convenimos &n separarlo en
sistema principal y secundario.

Analizaremos en primer lugar las exactitudes de los sistemas secundarios, para
ello vamos a plantear un ejemplo sencilio.

[

@_.-__","-4§__”_

X 27K
/
J:

'
[T T P——
|
H

Supongamos que dentro de una Obra, haya que replantear varias cadenas de bases de

hormigén y que para las distancias que separan los ejes se nos fijen las siguientes
tclerancias constructivas:

y en ia direccidén ¥ + Ty

En la direccidn de las X— + Tx
Luege de un estudio con los constructores, establecemos la necesidad de colocar los
puntes secundarios a,b,2,......,n y 1,2,3,....,m. {separados a igual distancia entre

gllos).
1o

Inmediatamente deducimos que las exactitudes que buscaremos lograr serdan:

ay = Ty 2z s 2

para los puntos a,b,...,n igual a
y para 1.,2,....m ax =+ Tx /7 2
Si le fijdramos valores a nuestro ejempio j'dijésemos qug x = 3m; y = Bm y que

Ty = +310mm % Tx =% Smm tendriamos que:

dy= +10%2/25 + Tmm ecror absoluto admisible para los puntos a,b...,n que equivale a
a un error relative de 1/1430, /[/.uf
K

gX = * 5/2 = + 2,5am  errar admisible para 1,2,....,m correspondiente a 1/1200.

Exactitudes cstas que se alcanzan perfectamente gon el instrumental topogrdfico del
que puede disponerse en una obra,

Para materializar estos ejes, podemos hecerlo de dos maneras posibles. Una
colocando los puntos, 1,2,...,m sobre una linea, replanteando las distancias con una
cinta contrastada y corrigiendo por desnivel entre puntos. Luego, desde cada uno de
ellos, materializamos el eje, colocando un punto enfrentado sobre la linea, midieado

el dngulo correspondiente, en nuestro ejemplo 90°.

o o

Ig—1 O

Supongamos se dJispone ce un tegdolita topogriafico y que la distancia sea  aproxi-

madamente de S0m; en cada punto 1', 2',...,m' se producirad la siquiente incertidumbre:

t 4. 8mm producida por el epror angular ¥y $in tener en cuenta el error d¢ apunte,
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La perpendicularidad con respecto a ia linea baue, es al gnico wfectu de obviar,
el tener que calcular una distancia inclinada.

Igual procedimiento para ubicar los otros puntos a,b,...etc.
Esta obra, planteada en ejemplo, es parte integrante de la obra de ingenieria

general; se relaciona con las otras partes componentes, megiania vinculos que deben
guaradar entre si una tolerancia también prefijada,

De tal forma que si consideramos a la obra gengral como un conjunto, habra dentro
de ella supconjuntos, que entre si guardardn una astrecha relacidn, incluso pueden
existir obras que no guarden relacién con el resto, sin exigencias de vincules, wun
gubcon junte alslado.

En nuestros trabajos de replanteo,
condiciones

debemos velar por Que seé cumplan las dos

~ las exactitudes particulares de cada subconjunto
— las exactitudes necesarias en los vinculos

A manera de ejemplo, supongamos qGue el subconjunto s=2a un puente carretero, Habri
axactitudes gue cumplir en el replantea de los ejes de pilas y estribos del puente,
+ habrd otra eszactitud que cumplir, (mds generosa) para la ubicacidn del subconjunto
3puente”. dentro del conjunto "autcpista”.

De tal manera gue para el replantec de cada subconjunte, habrd en correspondencia
un sistema secundario, y la relacion entre ellos, serd igual a la que rija las ohras
intre si.

omo los puntos de estos sistemas, se colocan desde la red rincipal, cdebemos
P ' P

jarantizar due los vértices de dicha red, puedan cubrir estas exigencias, lasz de¢ las

relaciones eéntre subconjuntos .

Para poder definir qué exactitud deberd tener cada punto principal, debemos
.fectuar una acctacidén de errores, teniendo en cuenta las exactitudes exigidas en las
sinculaciones, el método de replanteo, el instrumental disponible y las distancias

sntre los puntos.

Tengamos €n Guenta que al replantear un punto secundario, éste estara afectado de
n error de posicidn, el cual es la suma de dos errores, el crror debldo a la
aediccidn de replanteo (¥ e ] y el error del sistema de apoyo principal {* e_). £ de-
sir que:

e

Fijando la exactitud que queremos obtener en el punto secundario (iep); calculando
el arror de medicidn posible (+ep), en base al instrumental, método de replanteo ¥

distancias , podemos despejar la exactitud necesaria para ese v&rtice, o paralos vér-
tices que intervienen. (* es),

Vvzaios un ejemplo.

Supongamos gue la posicidn de "P' deba fijarse con una exactitud de

ep='_|; 8 cm,
que el replanteo se realice con un teodolito topogrdfico, al que se le ha incorporade

un taquimetro electrodptico, y el prisma esté montado sobre un tastdn centrador con
nivel esférico.

El punto "P", se colocard con un error de replanteo, que serd la suma de dos
errores:

ter=+dl+da

- P -

-

- da ~
i § odf Y
SR SUUS At (S
\ ‘f
. f, -
——— e '_"_.-_-..&--""

dl: error en la medicidn de distancia,

da: debldo al error angular d.

Dandole, los valores nimericos de nuestro elemplo, serd:
1’ 2 2
en = *Ydl + da ;

resultande en = + 2,1 ¢cm

donde dl =+ 2 em y da = * 0.5 ecm

Reemgdllazando valores en la expresidn ariginal, tendremos:

2
eg = * €p — &p = + 7.7 em

Esto significa que para cubrir con éxito la exigencia impuesta, el vértice (4],
deberd cumplir con la condicién de temer una exactitud en la posicidn de + 7.7ca.

Analizamos de igual forma todos los replanteos qué fuesen necesarios hacer dasde
dicho vértice, y adoptamos la mas rigurosa, repitiendo el procedimiento ccn cada uno
de los vértices de la red.

Tomando los errores absolutos de cada punto, y la longitud que media entre ellos,
determinamos para cada lado de la red, las exactitudes relativas que son necesarias
lograr.




iJemalo efpuesto observamos gque la mayor de -ellas es 1/2350, entonces
adoptan impa mas éxigente de todas las exactitudes necesariasg ¥y €lla es, la gue leg

oner quée cumpla el sist i . valid
= Pl p ema, &n nuestro ejemplo pademos adostar como valida

5

En el
adcptamos

En los procesos de simulacidon de redes
¥ glcbal del :

configuracidn.

a0s o . podemos efectuar un andlisis mds riguroso
. » obteniende para cada vértica el error del sistema debido a ia
odemos comparar estoc 5 l
s resultados ‘con los i ifi
1 necesarios m
la forma hasta llegar a las valores buscades. v modifiear da

Observem . '
1ado aisladis que nuestro proceder anterior, hemos considerado al lado 2~3. camo un
' n s . d
realided mo e;’a 2 como una atadyra que modifigque el estado del conjunto,'péro en la

51, al agregar dicho elemento al conjunto, trae como consecuencia una

maycr r'gidez da a red r ] T :
Y po ande i i
> Vl’ ( ] ‘ F s U 8.. reduccion de las erxa.ctlrtudEE relativas cdel

Esta es la mayor j doni :
¥ ventaja de esta técnica, que nos permite tratar a la red como un

todo 1 g 1 e r r = de
. ' granda las exactitud
| l‘lte rado Q.Vr‘ S que os hemns propuesto con una .i educe .0_‘

_ Volvamas ahara un poca atras
. 1
colocacidn de puntos secundarios
) H
diferencias que hay entre eligs,

analicemos los tres criterios expuestos para la
graficades en las figuras 4, 5, 6, y observamcs las
Bupongamos que:

4
a) distancia media entre
Principal, igual a B50m.

el Sistema Secundario’' y el vértice mds cercana del

b} exacti i .
oxe itud necesaria a lograr entre los puntos del Sistema Secundario, igual &
eéxpresadas en el ejemplo anteriar, es decir;. . ' ' . l

dX = + 2.5 nm

8

ci d . s
! Istancia del eje de simetria a los extremos dal edificio a replantear.

Y = 20m . X = 1Cm

d) exactitud a obtener entre dos subconjuntos:
dx = dy = ¥ Bem
¢) tolerancia en ita perpendicularidad de los ejes secundarios.
Tea= 1+ 5¢
Veamos en primer lugar el caso de la Figura 4, alli tendremus gue asegurar para
cada uno de los puntos las tolerancias establecidas de vinculos, y ademds cumplir con

1as exigencias de la perpendicularidad.

Por 1o tanto para cada uno de elles tendremos un error maximo admisible igual a:.

dl = + 8cm_opded= 1 5.8 __ nE = 1/628

como vemos un erpor relative muy generoso, sin embarge el condicionamiento de esta
alternativa viene dada por el esfuerzo necesario a invertir para estar dentro detl

margen de la tolerancia en la perpendicularidad. )
1
direccion

3i la tolerancia es %', el erropr admisible sera 2'.D y para cada
dok= 2 5/?5‘ = * 4'46", que iraducido en errores lincales transversales seras
dy = t Smm H dX = *+ 10mm
Esto nos dice que para replantear el punto {4} hace falta medir la distancia con un
dL = * 1cm —®de= * 40" —>» E = 1/5000 ‘
y para ¢l replanteo del punto {1} oen ‘
o P
AL = i Bam —e d o0 = 1 20" = E = 1/10.000 ;{g’,,‘{‘%}

veamops ahora la segunaga alternaliva, vs decire la que implica maleriallcar todos

los puntos del secundario, desde una Unica estacidn desde el Sistema Peincipal. E£n
geste caso, nos veremos obligados a cumplir para cada punto tas ezactitudes impue.tios,
Aa ya por las relacicnes de vinculos sina por las propias del Sistema Secundario:
dy (1) = + Tmm y + Smm (perpend.}—p dY = F Gmm
dX (4) = 1 2,5mm y +i0mm {perpcnd.}e dX = *2, Hmn
para cada punta segundaria, qQut aote phicado sebee laoreala

Lo que pos dice que
paralela al eje X; sera replantcado can I siguivnke oxactitud,

4

dL = * 2.5mm dec = 1 10" — E = 1/20000

no es canveniente aplicar este métoda par el gran costo en |

Como puede apreciarse,
esfuerzo que significa.

Por Ultimo, nos queda por ver la tercera alternativa, que es la de materializar un

punto auxiliar desds dande replantear las dos diregciones perpendiculares entre si.

En este caso, s0lo interesa cuidar la relacién de vincule, que ya vimos era:
dL = *8cm —= dog= F 5'.,5 —> E = 1/62%

al replantear las direcciones

Posteriormente, estacionados en el punto auxiliar,
que nos habiamos

1-3 y 4-2, habrd que cuidar que el error angular no supere el limite

fijado de 1:5 para cacda linea.
15




Mo es preciso aclarar que d2 las tres alternativas propuestas, surge ésta Gltima

como la mads conveniente.

" 11.4 SISTEMA DE APOYD ALTIMETRICQ

paginemos, gque seria del cuerpo humano si no tuviese una e€structura osea gque lo
mantenga erguido, a wun edificio construide solo de ladrillos sin columnas Y
‘ vigas de hormigdn armado, o tal vez los pilares de un puente sin una malla de
-Hcera en su interior que lo fundamente; el resultado seria catastréfico,

» Le mismo ocurre con los replanteos de obras, si nc seé dispone de una estructura
‘que le de solidée.

~ Una muy buena solucién seria que la malla geométrica definida idealmente en el Pla
no de Replanteo, fuese materializada en el terreno al comenzar las obras, y que se
sonservara invariable hasta la finalizacidn de las mismas. Pero eate planteo, en la
generalidad de los casos es difici), cuando no imposible, llevarlo a la practica,
puzs los puntos que definen las rectas, las intersecciones o las curvas, estan conte-
nidas dentro de la obra misma, y su cdestruccidn es inmediata,

Por tal motivo, es necesario comstruir otra estructura,‘deFinida en forma geo-
mitrica, estrechamsnte ligada a la estructura ideal de} plano de replanteo, rigida e
ingeformable. A esta red de puntos geométricos, definida realmente en el turreno, la
llamamos SISTEMA DE APOYO. ‘ '

A los fines de nc realizar un doble trabajo y a la vez temer mds puntos que cuidar
#le conservar, adoptamos c¢ome guntos fijos del sistema principal altimétrico, los
suntes antes colocados gel sistema planimétrico, de tal forma que en lo sucesive, no

»é hablard de dos sistamas separadcs, sino de ua wnico sistema cuyos vértices estaran
definicos por las coordenadas X,Y y Z,

Los puntos secundarioé, sa irdn colocancdo a medida que avanza la obra (conformo a
sus  exigerciag}, son independientes de los planimdzricos Y& que par ura pParteé aus
rsgctitudes se manejan de manera muy distinta, y por otra, porgue un so0lo punto ds
sefarencia puede servir para el replanteo de muchas obras al mismo tiempo.

;+ Son mis sencillos de colocar que les puntas secundarios planimétricos, pues no

igcesitan ser replanteados en una posicidn determinada, sino ques se lo ubica en
ugares cdmodos ¥ sSeguros, pueden estar materializados por un hierro de construcciéﬁ
2 = 16-20}, enterrado y hormigonade (a), o biea, un mojén de harmigda preelaborado
1 gue s2 le ha insertado un buldn cabeza redenda, (o).

A medida que la obra va crecienda, se va censificando la red dz puntos fijns
ecundarios, colecande nuevos puntos:

RE]

.

i . >
-~ Sobre cordones de veredas o tonstruccicnes bajas como plateas de gdificios, veredas

o alcantarillas,{c) o
— Planchuelas insertas en las mamposterias de los edificios, (d).
- Hierros dngulos (ménsulas) abulonadas en insertos colccades en columnas de hormigdn,

{al).

Para nivelar los puntos del sistema principal, lo haremos por les procedimientos
resultando los mas convenientes, los rodeos en las obras de

vistos en la Topografia,
intercalaciones, e itinerarios en ida y vuelta en las

desarrollo superficial y las
obras de desarrollo lineal,

Para acotar los puntos secundarios, hacemos intercalaciones entre das puntos del
principal.

/E"v-.,_
- .

- e

/’ ‘-.__‘ n
& . :
F3 Btk £

Es necesario recordar que el sistema estard referido a las cotas del sistema de
referencia que s¢ usd en el relevamiento, y adn cuande éste fuese arbitraric y no
haya exigencias al respecto, conviene vincularlo al sistema general del pais,

Exactitudes

Al iguval que lo hicimes antes, dJdebemos tener en cuenta la interrelacién que debe
guardarse entre las obras que integran un conjunto.
Cada obra tiene sus propias exzactitudes altimétricas, pero a la inversa que en la

planimetrfa, es muy ficil lograrlas, pues aunque haya que realizar varias nivelacio-
nes enm cada etapa constructiva; éstas no son acumulativas, cada una es independiante

de la anterior.
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Para evitar cometer errores de gperac ion deboemos tomar ias siguientes precauciones;

verificar y corregir periddicamente el altimctro, estacionarse aprox. en la distancia

media entre el punto de referencia y la obra & replantear, qbicar el punto secgndarlo
las distancias sean cortas y tener buena visual,

lo mis carca posible para que .
y asagurarse que el punto de apoyo de éstas, sea

verificar la graduacldn de las miras, : ) S
siempre el mismo. E£n caso de trabajar con lecturas altas ingcorporar un nivel esférico

a la mira, o bian adicionarle un nivel de albafiil, trabajar para un2 misma obra
) 4 . . .
sismpre a partir del mismo punto de referencia y cerrar todo trabajo en otro punto

o} o
nivet excaw  pinve
3

4
4 jus

T

acotado.

i i ‘re ion de
Tampoco hay incovenientes en legrar la tolerancia buscaca, en la interrelacio e
i mi
dos o mas obras cuando £stas se enguentran tan cerca entre s1 que nGs pern
s

trabajar apoydndonos siempre en un 4nico punte de refeorencia.

P . : ieidn
Cperando de esta forma, cada eobra estara afectada solo e los errores de.medlcio
’ . .

indepenaizindonos del error del sistema,

rrolia lineal, ya que generalmeate,

an las obras de desa
El problema se nos plantea e et

la distancia entre tramgos que se& debén interralacionar €s mayorT
de trabajar desde un punio camdn. Por cjemplo, nmaglneémot Un caming:

_—

= e 5 c .

i

En las zonas de superposicidn, habrd una diferoncia de cotas, que serd igual a la
suma <de los errores de medicidn y dz=l sistema,

Para hacer nuestra acotacidén de errores, como siempre nos planteames el gaso mis

desfavorable, el cudl seria un punto central y al que se nivela desde dos puntos
opuestos del sistema. En P debe cumplirse que la diferencia entre el desnivel obteni-
do desde "i' con el resultante desde "a", sea menor que la tolerancia prefijada.
Fl -« H* = + dh -
P [+ - 4]
+ dh Tz
= p< ¢]
. .__---—"0-‘
ipem——""
Ese error, serd la resultante de la suma de fos errores de medicidén mis los
urrores del sistema Jde apoyo.
£s decir: + dh = * e T + dh
p " error del punto del sistema
errar de la nivelacidn
dhp: mitad del valor de la tolerancia impuesta, ..
¢ = error medio por Km,
1 = distancia miAs larga.
Despe jamos para obtener el valor de nuestra incdgnita, (error del sistema)
+ = +1/ -cv 1
. ¢ dhn + (dh&
Hemos determinado el error admisible para un punto del sistema,
Coma hemos supuesto que era 2l mds desfavorable, nos impondremos dichao valor

absoluto para el restc de los vértices.

Para estar seguros que cada uno de los puntos tendrd la exactitud requerida
deberemos prefijar el valor del error de cierre de la nivelacidn.

Sabemos que el error de cierre es la suma de los errores de cada tramo

T d!'i id’b + '“idhﬁ = XW, por lo tanto, en nuestro tramo de
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1.5 METODOS DE REPLANTEQ (de puntos Secundarios y Auxiliares)
gstudio serd ¥dh =% W.Ji; AT _

0s métodos a utilizar deben reunir una serie de condiciones, en primer lugar,
deben ser rdpidos, buscande de hacer la menor cantidad de estaciones posibles, i
tienen que ser seguros, esto significa evitar la acumulacidn de errares, de tal ;
manera Gue sl se cometiese un error, éste gquede aislado en un solo punto, y ademds, E
que permita ser controlado. ;

el error admisibic de un punto sea igual al del tramo,

Hemos supuesto, gue
despe jando el error de cierre admisible:

tw= dn, RYRVE S

la mavor de las longitudes del rodeo., ) . . . .
donde 1.es la may 9 Siempre que planifiquemos un determinacdo replanteo, al misma tiempo debemcs prever

i . L 3 los mecanismos de control que se van a implementar.
veamos un ejemplo: . :

-
:
Admitamas para el punto "P' una tolerancia de: i
dH = +10mm : |
Supongamos también, que disponemos de un nivel automitica, cuyo error medio por Km.as
c = * 1.5mm [s/preospecto) ) ‘ p

Para cubrirnos supongames que la exactitud real sea: © = T~ o e

II1.5a ALINEACIONES

Cuando nugstra obra a replantear es du desarrello superficial y sus dimensionues,
ng son grandes {(como son par cjoempio, algunas obras e arquitectura tales como
edificios, torres u obras de ingonicria toles comn centrales de energla, vstaclonus
transformadoras, ete. ).~

dh_ = * Smm = dlf /2

|

O bien, cuvandc la obra a replantear forma parte de olra mds general, tales como
en las obras de ortes {puentes), en los caminos,

1/ 2 2 J’ + En cualquiera de los casos nombrados, podemos emplear un método de replantec muy
dnp. */(5)° - (3) x 0,25 = #V25 - (9 x 0,25) = * 4,77 sencillo, conocido con el nombre de método de alineaciones.
’
Tomemos para analizar, un ejemplo simple, el de la figura (1), alli vemos que 1la
= / o/ = , ! '
W= * 4,77 x 1:Ek /Vo,21 = o 11,87 mm obra estd referida a un par de ejes X e Y. En este caso, como sistema de apoye pode-
| &a

mos trazar un rectdngulo que eacierre a la cobra, Ccuyos lades sean paralelos a los
ejes oe referencia y colocar luego los puntos secundarios sobre los lades de dicha
rectdngule,

m
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El método consiste en replantear los ejes necesarios, estaclondndose on un punta
secundario y apuntando con el teodoliteo a otro ubicadc sobre el lado opuesto. For
ejemplo, para materializar el eje aa, 10 hacemos sstaciondndonas tn el punto secunda-
rio "A" apuntando hacia MA'",

Luega, para materializar el punto "P", lo hacemos por interseccidn de dos rectas,
la aa y la recta bb, para lo cual habrd que estacionar en "B" y hacer punteria en
vgtr, (figura 2).

Lo e
' =
&

-

e e———

Come puede observarse, no seé miden angulos, sino-que san sdle simples alineaciones,
esto hace que el miétodo sea muy simple y practico; esto nos habla de la rapidez del
métoﬁc, y seri segurc en tanto y en cuanto se extremzsn los cuidadoa, que nokocUPFa
que el teodolito se estacione sobre el extreme de una linea miaentras que por falta
de una nomenclatura adecuada, la sefial de punteria se estacione en el extremo de otra.

El problema que puede plantearse es gque, a medida que avanzan las construcciones,
se van creando obsticulos que van cubriendo las visuales; pero siempre, podemos ir
traslacande los mismos a construcciones internas, tales cama cordones de pavimentos,
cunetas, canales, veredas; o colocar sefiales de punteria sobre vigas o paredes de 1los
edificios.
mn2
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Cuando el obstaculo sea de escasas dimensiones, tal como columnas, podemos trazar

una paralela y volver luego al eje desplazando igqual cantidad, el punto sobre el
caballete, (fig.3).

Las sefiales que utilizaremos para tomar linca, dependen de la exactitud que
pretendamos lograr.

F1,5¢cm a* 2 cm (jaldn verticalizado)

+Smm  a* 1cm (ficha)

El uso de fichas es muy limitado pues a veces es dificultosc hacer un huen apunte
debido a la cantidad de obstdculos que hay a nivel de piso ¢e una obra. [Excavaciones
herramientas, miquinas, materiales de construccidn, etc.). Per elle, es conveniente
bisectar a una sefial de punteria estacionada sobre tripode y centrada con plomada
6ptica} {figura 4}, con estas sefales, podemos asegurar la centracidn entre:

+ 1 mn a+ 2mm (sefal de punteria)

0 > -
& el 0 :
. e e |l :
In ]

!

FIGUAA 3 X
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Para la colocacidén de los puntos secundarios, s¢ hace de igual forma estacionando-
se en uno de los vértices del rectdngulo de apoyo, se apunta hacia el vértice opuesto.

No es necesario. extremar cuidados en el replantec de la alineacidn, ya que no nas
interesa cuidar el error transversal, sino el longitudinal, por ello, en 1a coloca-
cidn e los puntos secundarios lo importante es la medicion lineal y la exactitud
recesaria serd directamente 1la deducida de la tolerancia constructiva.

) ! . &

Ji ——— e P

Si la medicién se realiza con cinta métrica, es necesario densificar previamente
el sistema de apoyo; colocande puntos sobre los lados de tal forma que entre ellos

medie una distancia menor, que el de la longltud total de la ruleta que luego se

utilizard.

Esto tiene por objeto gue los puntes secundarios puedan ser replanteados sin
superar la cintada y al mismo tiempe dispaner de um control, para verificar no se
haya movide el mojén o evitar de cometer un error de lectura de la cinta.

Si en cambio, se dispone de un distacidmetro, no es necesario densificar puntos gde
apoyo sobre los lados del rectingulo, pues los puntos secundarios se colocan midiende

directamente desde uno de los extremos,
13
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siguiente: Estacionamas €l instrumento en un

gs el
os estacas de madera, fichas o hierras

4. E1 procedimiento a seguir,
extremo y haciendo punteria en 8l otro, alineam

midiendo las distanclias en made tracking.

que posee la gran mayoria de los distacidmetros
instrumento obtener und distancia medida en
na precisién en el aparato de + 1cm. Esto
mucva sobre la linea,

E1 modo tracking (replantes),
electrdpticos, permite al operador del
muy corto tiempo entre 2seg. y 5 seg. con it
permite que el ayudante f{que entid colocando las ¢stacas), se -
con un prisma colocado sobre un bastén o un Jalén; hasta que el operador le informe
que se& encuentra &n la distancia,

g instrumental, tienen incorporados un

t.os bastones provistos por las fabricas d ,
del mismo. En caso de emplear un jalon

nivel esférico para asegurar 1a vorticalidad
nabra que adosarle un verticalizador.
Como la operacién es rdpida y el bastén sc estd moviendo, el error que sé comete

en la medigién pueds estar en el arden de + 1 a ¢ 3 cm..

— relmsrm——— -
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4
las estacas o fas fichas san reemplazadas por estacones du

2. Termindado el replanteo,
o bien por plaguetas de hierro insertas en hormigén,de

maciera de 37x3" normigonacas,
10cm.» 10cm.. i

3. Realizamos nucvamente 1a alineacidn y cibujamos la misma sobre la cara del estacon

o la plagueta.

&1 estacionamos el prisma, ahora sobre un

4. Marcamos un punto arbitrario y saobre
tripode con plomada dptica.

Efectuamos nugvamente la medicién, pero en mode nfine",. lo que cterga a la medi-
cidn una precisidn de + Smm,

i Dot

i

e iy

g
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5. Efectuamos la correccidn sovre la linea demarcada.

Por e jemplo; lectura.... 94.496 m
distancia.. 94,500 m
diferencia 0.004 m

correccidn = + dmm - -
Corremos luege el prisma sobre la base nivelanta, centridndolo en el punto corregi~
do y efectuamos una nueva lectura de conkrol.

Finalmente marcamos el punto verificade con un clavo sin cabeza o con un punzén
sobre la plaqueta,

@
¥
Maa €
~ orreccidn
Cuando wuna obra se desarrplla superficialmente y su extensidon es grande, y al

mismo ti?mpo, son muy variadas las partes que la componen {tal como lo demuestra la
fotografia); o bien, cuando la obra es ¢de desarrollo lineal, resulta imposible en
estos casos, efectuar todo el replantec de la cobra aplicando el método anktes desarro-—
llado, excepto en dreas recducidas. -




los replanteos los efectuames aplicando un métede polar, o.bien
través de una interseccidn hacia adelante, metodo
o eligiendo arbitrariamente el posicionamiento
métoda conocido con el nombre

Para estas obras,
la distancia indirectamente a

. .-
conocido con el nompre de bisececian;

del instrumental, realizande una interseccion inversa

de libre estacionamiento.

IT. Bb METODO POLAR

un punto del sistema principal, 1o
provocamos la lectura del rumbo,
barriendo la zona de

Estacionando el instrumento en

Procedimiento:
punkto ¢e mismo sistema,

grientamos apuntanda a otro
el cual fue previamente calculado y hacemos girar ¢l teodeolito,
izquierda & derecha, Buscando las legturas de los rumbos correspondientes & los

puntos secundarios o auxiliares gQue deseamos replantear,

los materializamos en el terreno,

Ubicada la direccidn de cada unoc de elles, er
empleando distancidmetro

midiendo la distancia correspondiente desde la estacion,
electrdptico o cinta de agrimensor.

t,» acigffist|
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Replanteo de un punto auxiliar, midiendo la distancia con distacinmetro.
quien

--Luego de haber materlalizade la direccidn del rumbo, allneamos un ayudante,
se upica sobre 1la linea con un prisma centrade sobre un bastén o jalén.

LN e S e YA
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Cparando en modo "Tracking" {ya mencianado), vamos haciendo desplazar al aux;llar
mediante sefias o a través de un radio transmisor; hasta que gste se ublgque en las
proximidades del punto ({dentro de los 710em), Medimos , el &ngulo vertical, «w lg
introducimos a los efectos de obtener la distancia reducida al horizonte.

Ahara el ayudante se preocupa por mantener c¢alado el nival’ esrer1co y repetimos
la operacién hasta que por aproximaciones sucesivas lleguemos g,la lectura corrq;ta.
Ya vimos, que con esta manera de proceder, la exactitud a obtener en el replanteo de

gse punto se encontraba en un entornc de * Jcm.

Gansralmente, en la gran mayoria de los casos, esta exactitud, estd dentro de las

tolerancias constructivas requeridas para un puato auxiliar,

Replantec de un punto s#cundario, midiendo la distancia con distancismetro:

Repatimos el procedimiento descripta arriba, luego reemplazamos la ficha o estaca
por un estacén d2 madera de 3"x3" por 0.80-0. BOm, el que se hormigona.

Una vez fraguado el hermigdn, reproducimes el rumbo en dos posicicnes, las que

se materializan en la cabeza superior del estacdn.

Al igual que en las alineaciones, hacemos una marca provisoria, sobre la cual
centramos la sefial de punteria con el prisma, luego de medida la distancia en modo
“Fine" y reducida a la horizontal, calculamos la correccidn a efectuapr.

Hecho esto, desplazamos la base nivelante sobre' 1a bBase del cabezal dal tripodse y
controlamos la medicidn.

Si es correcta, marcamos deflinitivamente el punto.

Recordamos lo siguiente:

Al efectuar la acotacidn de errares,
tolerancia impuesta, hemos ponderado y controlado el errar de medicién angular y el
error debido a la medicidn de la distancia, pero ademds, habrd que cuidar acotar el
error producido por la suma de los errocres de centracién del instrumento, de la seral
de punteria colocada para aorientar el aparato y de lectura. Esta suma UL errorcs, so
propagari directamente al replanteo, multiplicada por la relacidn ontre los lacgs.

Por ende, conviene que la distancia a la sefial de punteria, seca mayor que la del
replanteo, si esto no es posible, en ese caso deberd apuntarse indefectiblemente g

una §eﬁal centrada sobre el punto con plomaca dptica.

[ mmE; L0 28
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El método polar, cumple con las condiciones que nos habiamecs impuesto, de ser
rapido y Seguro, pues el replanteo lo hacemos dasde una sola estacidn y de cometerse
1z

para asequrar que ¢l punto colocado cubra la-



un. ecrror grosero (de cdlculo o medlcidn}, éste guedard aislado, ya que cada punto es
colorade iadependientemente del anterior.

£s répide y seguro, siempre y cuando la medicidn se realice con un dintaciémgtra.

MNo ogurre lo mismo si lo hacemos con cinta, ya remos mencionado que las distancias
ques separan 4 los puntos del sistema principal del punto secundario [} aux{liar as
grande, ademds, también hemos comentado que en toda obra hay dem§31?dos ebstaculos a
nivel de pliso como para efectuar una rdnida, cémoda y segura medlcion.'Da-tal manera
que este método, empleando cinta, sélo lo emplearemos en aguellos casos en que las
distancias de replanteoc sean cortas, © pien las toleranclas szan tan generosag que
asi lo permitan.

Como control, proponemos gue al estacionarse ¢l aperador en €l punto secundacric
colocade para efeciuvar el replantec dal resto de puntos; previs a 2lleo, lo verifiquo
apuntando ¥ midiendo la distancia hacia otro punto del sistema principal, o hacia
otro punte sscundario ya colecado y verificada.

IXI.5c BISECCION

Lo anteriormente expuesto,no significa,que si no dizponemos de un distacidmetro en
obra, no podsmos trabajar. Podamos buscar algln otro método que nos permita reempla-
zar al polar, como por. ajemplo, en lugar de medir la distancia directamente, 10
hacemos indirectamente a través de una interseccidn, trabajando simultdneamente con
dos aoperadores y dos tecdolitos. Estacionados sobre dos puntos del sistema principal,
al igual gque antes Lo hicimos, transformamos las coordenadas rectangulares de los
puntos principales y secundarics o auxiliares en coordenadas golares y confeccionamos
para cada estacidn una planrilla cos los rumbos a replantear.

Procedimiente para colocar un punto auxiliary

Realizada la operacion de estacignamiento y orientacién de los instrumentcs, se

busca en ambos, el rumbo correspondisnte al punto a replantear, el ayudante con un
Jalon sz alinea en la direccidn de wno de =zllos, luego se va moviendo sobre la linea
hasta quedar alineado con el otro aparato; ssguramente se& habra desplazade de la
anterior, asi es que debara solicitar nuevamente al primero gue verifique la alinea-
¢cién, y asi seguird, por aproximaciones sucesivas hasta encontrar el punto de
interseccidn de ambas rectas., Cuando el . entorno gquede reducido al dm. trabajard
{depende el caso) con una ficha o un jaldn verticalizado,

18
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distancias son cortas y las exactitudaes a lograr muy exigentes.

Lz

Pracedimiento para colocar un punto sccundario:

La forma de trabajar es idéntica a la anterior, pero luego reemplazamos el punto
{ficha) por un estacén de madera de 3"x3" o una plagqueta de 10x10cm. Una vez que ha
fraguado el hormigdn, repstimos la operacidn en dos posiciones, dibujando ambas sobre
la cara del estacdn o plagueta, luego buscamas como siempre la interseccidn de les
ejes medios y coleocamos el punto.

Secbre ese punto hacemos estacidn con una sefal de punteria, centrada con plomada
fptica y medimos el dngulo formado desde cada uno de los vértices del sistema de
apoyo. El método de medicidn angular cmpleoado, dependera de la exactitud gue buscamos
y del instrumental que se disponga. De esta forma, ahora calculamos las coodenadas dul
punto materlalizado y efectuaremos las correciones necesarias.

Habrd que tener en cueénta, al planificar el replanteo, la forma y las dimensiones
de los tridngules, para realizar una correcta acotacién de la praopagacidn de los
errores, con el objeto de cumplir con las tolerancias impuestas.

Como puede observarse este método es casi tan rdpido como el método polar, tiene
las mismas exigencias d2 calculo y no requiere que se reduzcan las distancias al
horizonte. Como en el caso anterior, ng hay acumulacidn de errores, pues cada punto
se cologca independiente del anterior, y trabajames a aprox. 1.5m sobre el nivel del
suelo. Aln en algunas obras, o en algunos tipos de replantecs especiales} nes 1incli-
namos por utilizar este métndo aunque se disponga de un distancidémetra, son algunos

e jemplos, los replanteos industriales, los montajes mecdnicos, etc., donde las

119

<




II.5d LIBRE ESTACIONAMIENTO

Otro rezurso que disponemos es el de achicar las distancias de replanteo, acercin-
donos lo mds posible a los puntos secundarios y/o0 auxiliares.

Disponiendo de un sistema de apoyo bien densificade y coleocadas en pgsiclones
visualmente deminantes, asegurandenos que desde cualquier lugar de la abra puedan
observarse simultdneamente tres puntos; en es0 caso, podemos ubicarnoas en la zona
préxima a los puntos a replantear y realizar una interseccidn inversa,

3
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Procedimianto:

Determinando aproximadamente el lugar donde o¢stard ubicade el, o los punLou
secundarios o auxiliares, estacionamos un teodolito en las inmediaciones, cuidande
que desde alli no tengamos obstaculos ni interferencia para medir tramos cortos con
ruleta.

Tomando lectura a tres puntos del sistema principal, calculamos los Aanguloes,
compensamos el cilerre de la estacidn, calculamos las coordenadas del instrumento,
hacemos la diferencia de coordenadas con el punto a replantear y calculamos ¢l rumbao
con el punto del sistema de apoyo que mejor 8¢ vea,

Provocamos esta lectura y buscamos el rumbo del punto a reglantear, luego operamos

igual que con el método polar.
Las ventajas de este método son las siguientes:

Es muy ripido, ya que sdlo hacemos una estacién. Ahorramos tiempo al estacicnar el
aparato, por que al teodolito lo ubicamos libre y arbitrariamente, no tenemos yue
centrar sobre ningdn punto. Siempre vamos a tener visuales hacla [os punbtos &
replantear, pués asi elegimos la estacién, cosa que no ocurre a veces con los otros
métodos, trabajamos en un sector reducido, medimos distancias cortas, mientras que
los apuntes son efectuados a distancias largas.

Cuando las obras son desarrolladas en zonas urbanas, disponemos el recurso de
darles coordenadas a puntos reales visualmente dominantes, talas como pararrayos de
edificios, antenas de radio o telavisidn, o a sefales que colocamos a tal fin sobre
tanques elevados o techos, lo que facilita considerablemente el empleo de este médtodo.
120
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En cuante al trabaje de cdlculo, es mds laboricss que los anteriores, sin embargo
si se dispone de una calculadora programable, lo cual es comin hoy en dia, la tarea
se vé simplificdda en extremo. :

" El error cont dque se determina la pos;clon del punto estaCLon, afectara a todos los
puntos que desde allf{ se replantee, por tal motlvo es muy necesar1u acotar las
medicicnes. ‘ t '

II.5¢ QTROS METODOS

Es frecuente ver que para la colocacidn de puntos secundariés s&  emplea la
poligonacidn, sin embargo, a nuestro criterio pPS totalmente desaconsejable,
lerdo, inseguro y acumula errores.PF

pues es

, N
Podemos aplicar también el libre estaclonemiento,
ingulosr medimgs las dos distancias,

51 en lugar de medir los dos

) ' PF" PFZ
O una distancia y el angulo comprendidao, 1 .

I1.6 ACOTACION DE LOS ERRORES DE MEDICION EN EL REPLANTEQ

abiamos dicho que los errores de replanteo, eran la guma de dos errgres:
El error de los puntos del sistema de apoyo y el error de medicidn en el momen-—
to de efectuar el replantec del punto. '

21




e, =% egt Bp Lo
el primer término del segufdid “hmiembro, de lado, 'pues
taglecida el sistema fue constn%1d9 ¥
g exactitudes de cada vértice

De jamos exprofeso, - . °
supcnemos en base a la acotacién de errores asee
posteriorments medido a los efectos de constatar q
seaan las impuestas. ‘ |
el error de medlcidn; buscaremos, a
' o es exactamente matemdtico,

esolver el problema en cbra,

Analizaremos entonces, independientemente, y . r
continuacién. encantrar un procedimiento que S2 bien

i i r
sea lo suficientemente aproximado ¥ rapide, como para
para cada uno de los métodos antes expuestos.

de libertad, que serd la tolsrancia

5 un cierto grado
Cada punte 48 1% e Ry traslada a los puntos-secundarios ¥

constructiva, Qque como ya hemos mencionadoe, S

auxiliares.

Reducido al plano horizontal sera:

Cuando el puntc estd -expresado en coordenadas XeY.

i i i Dién dos
Pera bien podria ser -una abra de desarrolle lineal, y %tendrlamos tam

errores admisibles, uno longitudinal y otro transversal.

ertanecer
O bien, el punto podria estar ubicado sobre una gurva, como por ejfmplféf;l e
’ 1 5 ia r
a la pantalla de wuna presa, en cuyo caso ‘tendrlamos una +olerancia ra

tangencial.

R TS e Bk O (RS
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BISECCION:

Descomponemos los errores admisiples prafi-

jados, en la dirececién del rumbo y normal
al mismo.

- Qbteniendo de esta manera dos errores:

dq" = * dY.sen ({£90°)= '+ dY.cos ¢
div' = * dy.cos (¥-80°)= t dY.senﬁ‘

Y otros a partir de dX.

dg"= * dX. sen{180°- )= * ax.sen ¥

dl"= % dX. cos(180°~ #}= + dX.cos ¥

Adoptamecs como error admisible de medicién
para el replanteo, el menor de cada par
luego: dL = dl' <dl"* : dQ = dg"<clq' y :

df = + do.fe
L v

T

Hacemos lc mismo que en el caso anterior:

dq; = * dX.sen(180°~ #) = * dX. sen 94

dq} = s dx.sen(ﬂ-—180) = + dX. sen ?%
dqj = * dY.sen{¥-90°) = * dY. cos ¥
dqj = * dY¥.sen(90- ;) = + d¥. cos #

Adoptamos el par Jde menores valores trans—
versales y calculamos los errores angulares
admisibles, desde cada estacidn.

aff= +da1. f° aff= + a0z, P°
- —llL

Lz




LIBRE ESTACIONAMIENTO!

Si aceptamos que pudiéramos efectuar unz
traslacién de todo el sistema en conjunto,
de igual magnitud gue la de los errores
admitidos en el punto & replantear; de tal
forma que cada uno de los vértices a obser-
var desde P, se desplacen en igual cantidad
y direccidn.

Luego para cada uno de elles, tendremos dos
valores transversales dg, producidao por el
ercor angular.,

Calculando el valor angular del vértice mas
lejano y adoptdndole como error de cierre
de la estacifén; estaremos seguro, dentro
de las tolerancias preestablecidas.

: Cuando la obra es de desarrollo superficial y estd referida a un par de ejes

=e nous plantea cuazlguiera de los casas antes analizados; donde
Perc en cambio, si ésta
tudinal

‘ coordenados X e Y,
! grefijamos una tolerancia e€n X y otra €n Y para cada punto.
es de desarrollo lineal lo mas probable es que téngamos .una tolerancia longi
y otra transversal; ahora, si el punto a replantear pertenece a una curva, hagrd una
tolerancia tangencial y otra en la direccidn del radie. Es decir, siempre en cual-
guier caso, existird dos tolerancias manifestadas aobre dos tirecciones perpendicula-
res entre si, a las gue habra que descompoper siguiendo exactamente el misme criterio

gque hemos expuesto.

[1,7 REPLANTEO DE LA OBRA

ecundarios, el paso sigulente es replan-—

:ﬁ uego de haber replanteado los puntos §
a los

tear los cuatros esguineros de la excavacion nescesaria de realizar,
| Jefectos de construir las obras de fundaciones. Tomemos, a la manera de e jempla,

que la obra sea un puente.

En algunos tipos de cbras, ¥ debide a las caracteristicas de los suelos, €S

necesario fundar sobre pilotes.
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La construccidn de los pilotes pueden ser excavados en forma manual, cuando su
1?ngitud e8 corta y el didmetro anche . Si ese fuese nugstro caso, el primer paso se-
ria excavar hasta la cota del cabezal, &n nuestro ejemplo, 366.71 - 1.20 = 3656.571 .
Y posteriormente, en el fondo de dicha excavacidn, replanteariamos la pesicidn de los
pilotes; lcs que serfan excavados en una segunda etapa.

S5i en cambio, los pilotes tienen que fundar una cota muy profunda, y sus diimetras
:On angostos, en aestoa casos se opta per colocar los pilotes prefabricadoé y luego
incades en el terrenc; o bien, se realiza una perforacidén e inmediatamente se

reemplagza el material extraidc por la armadura y el hormigén.

En nuastro ¢jemplo, sstames ants este ultimo caso.




Ya sea gque el pilote sea hincado o construido in situ, el procedimiento cons-
tructivo puede invertirse y colocarse primero los pilotes desde la cota dgl terreno
natural y luego excavar hasta el nivel de fundacién del cabezal.

' - e
Supongamos entonces Qque nuestro problema a resclver s2a replantear la cota de

fundacién del cabezal. .

Cota = 385.51

que emmarca la zona a excavar, wn nuestro ejemplo se

Al materializar los vértices ; .
es na2cesaric agregar las sigulentes medidas al cal-

trata gel cabezal de un estribo,
culo. o

¢

Un sdbreancho *a", que pgarantice que al realizar la axcavacién nos quede la zona
de trabajo de todo el material de derrumbe, es decir que "a" debe ser la proyecclon
horizental de un talud estable.

a=1.ah

Conde Ah es la diferencia de cota entre el terreno natural y la cota de fundacidn,
y donde "i™ es la pendiente establaecida para asegurar un talud estable. Puede ser,
conforme al tipo de terrsno 1:2 ~ 1:1.5 - 1:1 - 1,31 4 2:1,

Al Ah generalmente se le cuma 0.05m & 0.10m correspondiente & una capa de hormigdn
de limpieza, que se hace a los fines 'de colocar la armadura sobre una base limpia,
sin contaminar con barro.

£n nuestro ejemplo serd:

367.20 — 365.41 = 1.7%m

i

Ah

i=1:

"

1.80m

Para poder llevar adelanta la excavacidn, habrd que indicdrles a los maquinistas
la profundidad a excavar. ‘ ‘

Para ello, es suficiente indicarles en cada egquineroﬁla profundidad h correspon-
diente, y si las dimansiones dz la obra son extensas colocamos una estaca cada 10cm, -
pPara ello, en cada estaca repetimos el procedimiante indicado en el grifico adjunto.

PF + L1 PV (cota del planc visual) -

E {cota da la estaca de referencia)

PV -1,
h=E—CF + 0.10

CF (cota de fundacién)

En nuestro ejemplo: -

PF = 387.28
[ - — =
1 = 1,580 Le ‘1.57 3 )
PV = 367.28 + .50 = 368.78 T S S S0 S §
. , . . ; i — L 1‘ &> 7 ¢
E = 388.78 —~ 1,57 = 287.21 ' o R - J’ |
T |

.

Ah = 307.21 - 385.41 » 1.80m

Luego entraran las mdquinas, y cuando ¢l trabajo esté terminado en un entorno
prétimo a + 0.10m ; habed que reajustar las medidas para el perfilado y el replanteo

fino de la obra de fundmeidn.

S

T

smeslocur

Cémo sabe el maguinista, que ya llegé a la cota buscada?

Todo maquinista, tieme un ayudante que realiza la tarea de ir controlando los
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niveles,

llamado estaquero o apuntador.
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Y lo hace da la gigulente forma:

Coloca una regla sobre la estaca niveladamde-referencia, que la horizontaliza
mediante un nivel de mano (nivel de albafil), Luego, valiéndose de un metro o rulata,
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controla si la medida existente desde la bLase-de la.varilla al fonrdo de la excavacién
es la indicada en la estaca. . : - : S

Coms esta primera aproximacidn, se hace en un de mis estd

‘eritorna de'+ 10tm,
serd nuestra tolerancia parsa €sa nivelacidn. . S

decir

que

A

B,
L .
BT SN o Tt R

.. s . e B L o o T R
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A los fines de realizar las tareas de perfilado ‘tterminabidn Fina  te Ia excava-
cidn), serd necesario colocar niveles de rererencia‘en el fcndo de la exqavacién.

A veces se culoca la cota de excavacidn, es dec1r‘la cota qehfunQac1an menos los
S & 10cm del hormigén de limpieza, otras veces, se colaca la cota de fundacidn, ¥
otras, se deja el hierro 10 & 20cm. por arriba de dlcha cota-a log efectog te volverlo
a vtilizar, luego del hormigonado comeo puntn fijo altlmetrico. S : o

S~y LI B oyt

Para poder replantear esta cota buscada, es necesarlo provocar sobre la mira la
lectura "L2 ", para tal Tin, colocamos un hierro en la base de la cxcavaciodn, y
generalmente coincidente con el .8j8 planlmetrxco, Y mediante golpes sucesivos vamos
enterrdndolo hasta que el extremo sliperior del nlsmo quede en c¢ota, esto en el
lengua je de obra se lp denomlna "q1ve1ar a cabeza de estaca".

v

Y esto sera cuandao sobre Ia mira se lea la lectuﬁa L

s

367.28 + 1.54 = 368,82
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Inmediatamente después, o bien simultdneamente, s replantean sobre vallados los

ejes planimétricos de la obra.

Repetimos, suficientemente distanciados, como. para permitir el deaplazamiento de

equipos y materiales de la obra.

se colocardn claves a 1los que se atardn cuerdas de nylon,
replantear a nivel e

Sobre estos vallados,
que materializardn los ejes. luego se bajarin éstos para
fundacién la posicién en planta de la obra, concluyendo con los trabajos de perfila=-
dos y construccidén del hormigén de limpieza o presclera.

Cuando ha fraguado el hormigén colocado, sobre &l se bajan nuevamente los ejes y

se los dibuja mediante un piolin embebido en éxido de. hierro. {1}

A partir de éste replanteo los armadores arman la estructura 'y posteriormente se
colocardn los encofrados, entonces, habri que hacer un nuevo replanteo, ahora para
controlar la posicidén de los encofrados, la verticalidad de les mismos. Cuando
estamos seguros que su posicidn es la correcta, marcaremos sobre los miemos la cota
de terminacidén del hormigdn (CT).

PV = 367.28 + 1.39 = 368.67

L

PF + L

"

= 388.87 386,71 = 1.

2 Pv - CT L2
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Nuevamente habra GQue provocar una lectura sobre la mira, ahora la diferenctia

;entre 1a cota del plano visual ¥ 1a c¢el hormigdn terminado. Sobre el encofrado, sé€
: o se coloca un clavo sin cabeza, indicando la cota de

‘hace una marca de este tipo
‘referencia. Luego los carpinteros, 3 encargardn de pasar ese nivel al restc del
‘encofrado, mediante una manguera de nivelacidn., Posteriormente, colocardn los chan-

fles o guias que les indicard a los obreros que procedan luego al c¢olado da hormigdn,
hasta donde deberdn llegar con gl mismo.

Cuando se& trate de construccisnes, donde el nivel de terminacidn tlene toleran-—

cias mas ajustadas, como par ejemplo puede ser el caso de& una gran base gue va 2
rtar una estructura metalica, o la base deg una migquina, en €508 CAasos las guias
de referencias ne pueden ser colocadas con nivelas e manguera. Para ello, una vez qué
se terminaron de calocar las armaduras y los encofrados controlados, soldadas a
parras de hierros independientes, ¢slocamos plaquetas de nivel, Las guias de termina-
cién se golocan a partir de sstas plaquetas, pere luego verificamos con un nivel
gdptico qué nayan sido colocadas correctamente.

‘50P0

¥ en geneéral, para cualquier tipo de obra, siempre €s conveniente controlar 1la
colocacién de las guias, por ejemple, en l2 construccidén de pavimentos urpanas,
colecamos higrros que nivelades "a cabeza’ indican el nivel superior del hcrmigon,
pero luege, €s conveniente controlar los niveles de los moldes.
cadas en los replanteos de los gjes son mas
de construir un vallado de madera
ce la

{1} Hota: Cuando las excatitudes bus
ajustadas gque las normales f+ 75 a 20mm], en lugar
a5 necesario reemplazarlo po;‘uno metailico, pu=s la madera S2 muave por accion
humedad ¥ calentamientos diferenciales del sol. Reemplazamos también el clavo gque
materializaba el eje por una marca mucho mas fina que puede

O, 4mm.

con cafos, ¢e los que se gmplean Ccmo

Como los vwalladas metalicos se construyen
podemas hacer soldar sobre los

apuntalamientos de las encafrados de losas y tableros,
‘mismos wna plagueta y luego, sobre ella, después de esmerilarla y pintarla, hacer un
‘pequefio traze con lipiz (el grafito es bastante resistente al agual perd mas conve—
iniente €3 marcar ¢1 trazo con una sierra o ulen rasgar la capa de pintura con una
‘trincheta o estilete.

+

sestar en el orden del.
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Y en lugar de j i
, . bajar los ejes empleando alambres, tanzas, plomadas de hile, 1
' o

hacemaos mediante ur teodolito ue a tal efe entra
- :
" q cto estacionamos ¢ ndo sobre el trazo

[1.8 CONTROL DE REPLANTEO EN OBRAS DEf ALTURA

asta ahora, hemos wvi s
de ura obra. EL C::::glc::ies son los pases a seguir para efectuar el replanteo
an aquellas obras de inge .‘r?planteo,.corresponde a4 una etapa posterior y sélo
1lo no es lineal ni superfi 'génieria o arquitectura, donde se cumple gue su desarro-
perficial, sino que lo es en altura o profundidad.

Podemos ennumer :
ar, como ejemplo de obras de desarrollo en altura:

Los edificios en to
rre ivi
ceatens. presas de howm: 2; las v1v1evdas en monoblock, hoteles, hospitales,estadios,
9 con galerias, sileos, chimeneas, tanques elevados, etc
. .
Y como obras de desarrollo en profundidad:

lLos subsuelos de los edificti
lfricros ¥
, POzZOos de accesos 51 toneles subterrdr egs, etc.

ER T 3 i
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La diferencia fundamental con las obras bajas de desarrollo superficial, &5 que en
éstas realizamos el replanteo una sola vez, mientras que en las obras de altura tene-
mos gue repetir el replanteo tantas veces como plantas o niveles tenga la estructura,

En realidad no hacemos nuevo replant2o cada vez, sino que Ycontrolamos" g

recetimos el replanteo original realizado en la planta baja {a nivel del suelo).

un

de las fundaciones, la chra comienza a -
o en cada nivel habri que realizar las

construcciones
en cada piso

las
luago

vez concluidas
hacia arriba,

Una
crecar
siguientes tareas:

1) CONTROL PLANIMETRICO de los encofrades de las vigas, de la pesicién de las
columnas, de las instalaciones ¢ imsertos.
2) CONTROL DEL NIVEL del fondo del encofrado de la lesa y de las vigas.

Luego del armado de lcs encofrados y cologcacidn de las armaduras corraspondientes,
y antes de llenarlas con hormigdn, habrd que colocar les niveles de harmigén termina-
do que indiquen lus plancs,

Luego del colade de hormigdén de la losa y vigas, Se comienzan las tareas de colo-
car las de las columnas que caonducen al prdéxime nivel superior, en este
moementa habrd que efactuar un nuevao control planimétrico de la posicidn del arranque
ge las columnas.

armaduras

Cclocados ya los encofrados de las columnas de proceder al colado de

ellas, habrd gue efectuar un tercer control.

y antes

3) CONTROL DE VERTICALIDAD de los encofrados de las columnas,
Inmediatamente después, o simultdneamente se realizan las tareas de apuntalamiento

de la préxima losa, y se colocan los encofrados del fondo de la misma. Nuevamente se
habrd iniciado el ciclo.

;

[conTrROL EJES |

[ CONTROL NIVEL |

¥
[ CONTROL_VERTICALIDAD]

i+ 1

-

II.Ba CONTROL PLANIMETRICO DE LOS ENCOFRADOS, INSTALACIONES E INSERTOS

Para colocar correctamente los encofrados de las vigas, de columnas,
casetones. €tc., ccmo asi también, para ubicar en la posicidn que indican los planaos,
las instalaciones (eléctricas-—-sanitarias), ductos e insertos; es necesario replantear
{volver a materializar) lecs ejes de referencias, pues como ya lo hemos mencionado en
atras oportunidades, todos rllos estan definides por dos distancias, medidas desde
dos ejes, cuyas direcciones son parpendicualres. ’

052

arrangques

s

g

Par lc antes expuesto, y teniendo logs errores cometidos en
ubicacidn de los ejes se trasladan directameate a los encofrados;
las diferencias con ejes replanteados en la planta inferior y superior,

dentro de tolerancias constructivas.

en cuenta que
los
lasg
Y precisamente, del desconocimiento de las

el método a emplear para ubicar los puntos que materialicen los ejes.

4
En cada nivel, el eje se materializard mediante dos puntos

Cada uvno de 2lles surge de la interseccién de tres planos:

£l plano vertical, que pasa por el borde de la losa (&

El planu del piso o nival a replantear (&)

El plano vertical gue contiene los puntgs secundarias (¥
Los dos primeros plancs, estdn materializades fisicaments, por los tableros de los

Encofrados, que son colocados en su posicibén de manera aproximada vy después cdel
control, son llevados a su lugar correcta.

la

es necesario que
esté

tolerancias constructivas, se deducira

(A y B) en el croauis).
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‘ampos puntos proyectados al nivel de

. - 1 h
En cambio, el plano vertical que pasa Ppor los puntas secundarzo?, es el que

debemos definir.

veda definido mediante oS rectas verticales, de tal forma, Que
1 por el punto A y otra vertical por el punta B,
trapajo [(en nuestro ejemplo los puntos Ay BY,

Un plano vertical g
si nosotros levantamos una vertica

estaria resuelto el problema.

Cuando las tolerancias son generosas,
siguienté:

Estando la obra & nivel de planta baja,
con un teodolits hacia el punta {PS2}) y colocamos ios puntes A y B .

Cuando la obra alcance el nivel del 1° piso, trasiadamos los puntos antes mencio-

nados mediante una plamada de hilo, colocando los puntas A' y B'.

De igual modo, s€ van transportando sucesivamente a todos los nivales.

Para una mayor comodidad y para evitar la acumulacién de errores en el traslado de

1a vertical, suele trabajarse de esta otra forma:

Haciendo estacidn en el punto secundario PS1, apuntamos hacia‘el punto A y con el

tepdolito, colocamos el punto A'.

Luege en cada nivel, se replantéa la proyeccidn vertical de dicho punto haciendo

pasar una plomada de alambre, siempre por el punto A'.

ia longitud de estas plemadas son muy largas, por
a los fines que no las mueva tanto

ormigén 0 un conjunto de Ladrillas

Cuando los edificios son altos,
1o tanto requieren de un mayor peso en su extremo,
el viento. Ese peso suele ser, una probeta de h
atacdns fuertemente con un alambre. )

importantacia, el método va cambiando.

A medida que la obra va creciendo en

]

El primer pasg coasisté en reemplazar ia plemada de hilo (afectada por el viento)

por un sistema dptico.
jevantamos el anteojo describienda Un

Estacionadas en el PS1, apuntamos hacia A,
en nuestro croquis, A

clanso vertical y replanteamos el punto puscado,
y para replantear luggo AY, se empleo

5i para efectuar el apunte sobre el punto A,
esta en el orden de:

una ficha; la 2xactitud que se puede conseguir,

Smm ¢ dl < 10mm
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el procedimiento a sequir puede ser el -

desde el punto secundario LPé1) apuntameos

Sin tener en cuenta el.error de inclinacién, ya que suponemos &1 aparatc corregi-
do, © bien que hemos realizacdo el levantamiento en dos pcecsiciones, adapfando el pro-
medio. .

$i hacemos un analisis de los errores y deducimos la necesidad de una mayor
exactitud, debide por ejemplo, al empleo de vigas preémoldeadas, o tabiques y losa
prefabricacas; en tal caso, cambiamos el empleo de la ficha por el uso de una sefal
de punteria ubicada en una base nivelante con plomada dptica. © bien, hacemos una
marca de punteria fina. (0.5mm)}, sobre una viga hormigonada (puntc A'] y apuntamos
siempre al mismo punto. {(figura 1)

Si se necesita aumentar aln mas la exactitud, entonceés €3 necesario, estar seguros
de que se apunta siempre al mismo punto (sefal de punteria empotrada) y qus ademds,
estacionamos siempre en €l mismo punto.

Para lograr esto, en lugar de ubicar el tecdolito sobre un tripocde en el punto
secundario, se construye espacialmente una base de mamposteria o un pilar de hormi-
gén, en el que se deja un inserto especial (figura 2}, que nos asegura un centrado
del teodclito con apenas unas décimas de milimetro c¢e diferencia con respecte al
gentrado anterior,

levantamiento de las verticales

A medida que vamos me jorando las exactitudes en el
s ejes sohbre el

también vamos cambiando nuestra manera de operar en el marcado de lo
nivel en cuestién, de tal manera que el alampre o hilo de nylon que los materiali-

zaba en un comienzo, ahora debe ser reamplazado por ejes materializados opticamente.

De alli entonces, que los puntos de proyeccidn ¢e la vertical, deban ser colocados
algo retirados del borde, a los efectcs de poder reemplazar la sefial de punteria por
un teadelito. {(fig.1}

Otra solucidn seria, la de continuar marcande 108 punios proyectados sobre el
borde de 1a losa y luego, alinear el teodolito entre los dos puntos (av y BY),
mediante una mesa de trabajo. (figura 3)

REPLANTEQO DE INSERTOS

En algunos tipos de obras, tales como la foto de la primera pAgina de este tema ,
que 25 una fabrica de cemento portland; y en general, cualquier obra que vava a ser
ﬂéstinada a alojar una industria, la construccidén de la obra civil, respende a los
lineamientos que establece la obra macanica.

Pero no tan sdlo fabricas e industrias, también podemos incluir en este grupo, las
centraleés de energia, {termceléctricas - hidroeléctricas), las estaciones transforma-
doras, las destilerias, las plantas quimicas, etc.

‘En estas obras, instalaciones, maguinas y eguipos {(censtruidas a veces fuera del
Pafsl. son fijadas a firmes bases de hormigda, mediantes bulenes deg anclajes gue se
dejan (previamente} insertos en el hormigdn, -
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De tal manera, gque en estas tipos de cbra, las exactitudes gque debemos lograr, no
respondén ya a las tolerancias gue se puedan conseguir.en el hormigdn, sino que
debemos buscar el limite de nuestros errores admisibles, en las relaciones gque sé@

138

establezcan entre los agujeros de anclajes de una miquina, o entre los ductos de
conduccidn, o entre los de un conjunto de equipas.,

Oebido a lo ajustade que generalmente son las tolerancias perseguidas en la uhica-
cién de los insertos, es frecuente no emplear el métodc antes descripto {(de subir
ejes perpendiculares) y deLantedr luego mecdiante coordenadas rectangulares. En el
caso guUe Nos ocupa, €5 Mas coaveniente subir un par de puntos ¢on coordenadas coneci-
das, Que nos materializarian una base de apoyo, y desde allil replantear la posicidn

puscada mediante coordenadas polares o por biseccidn.
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Estos puntos, no sdle puedrn ser dos, sino que seran todos los necesarics y se
colocan cerca de la zona de trabajo a los fines de reducir las distancias de replan-
tso. Estos puntos, s& van trasladande piso a piso directamente por dentro de la obra,
un pequefio ducto'que de jamos también inserto en el hormigdn de cada losa,
estacionamos el teodolito, apuntando-al punto que se encuentra en 1a%
debicoe a la exactitud que perseguimos, el centrado lo hacemos
que nos garankiza + 0.5mm a 100m,f

a través de
En cada piso,

planta baja, pero
praviamente empleando un anteojo nadiral-cenital,

[Figura 4)

..ﬁg

Prisma-abletisn para Outer ey para

.
seansferenvic de dires- huvr vinble b Heea de
Vet s PREE B PlELe puniceiz
Figura € Figura T

Concluida el centrado, se reemplazara, en uno de lo3s extremos de la base, por una
sefal de punteriz o por un tecdolito que seguro serd geodésica.

Esta es una alternativa que hemos gquerido plantear como solucidn, pero en la
priactica y manejando las posibilidades de cada tipa de obra y el instrumental dispo-

niple: el Agrimensor encontrari mas de una solucidn. Por ejemplo, podemos mencionar

algunas de las alternativas y combinaciones posibles.
s Oroter dr vinaal
) . punsction ol cenet Incficuds com obwrr-

En lugar de estacionar un anteojo nadiral-cenital, se podria haber levantado el raclan giestacia
punto, estacionando abajo un teodolito con ocular acodado y apuntar el cenit. Marcar s
el punt6 sobre una placa de acrilico y luego estacionar un tecdolite eantrando con la
plomada G6ptica propia del aparato.{figura $)., O en lugar del ocular acodado,. 5@
podria colocar un prisma de reflexidn en el objetivo. (Figura 81.

Otra pasibilidad, muy parecida a la ankerior, seria la de levantar el punto IT.8n CONTROL DE NIVELES
colecando un ocular laser al tecdolito de adaje (figura 7), o directamente estacio- .

El objetivo es verificar y ceorregir los niveles de los fondos de los tableros

nando un colimadar laser. (Ffigura 8).
colocados, que tienen que respetar las cotas previstas en los planos de proyectos. E1

Finalmente, volviendo al primer métode, podemos levantar dos planos verticales nivel puede sstar referida a una cota arbitraria elegida romo (0), cero, ¢ bien,
desde afuera con dos teodolitos geodésicos y luego buscar el punto ‘de interseccion estar referica al Sistema General del pals.
de ellos en el piso qué nos interese, mediante el empleo de la mesa de trabajc ya
mencionada y desde esa punto, orientando respecto de cualqguiera de lcs ejes levanta- Para colocar lcs tableres de los encofrados, 1ds carpintercs tomaron como referen-—
40s, replantear los insertos mediante un métode polar. cia el nivel de la losa terminada del piso de abajo, midiendo directamente con un
139
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matro de carpintero o ruleta, sobre los puntales, Es decir, que el trabajo estari
]

realizado con bastante aproximacidn , y las correcciones a efectuar ggneralment

estaran entre 1 y Zcm.

En las construcciones de edificics para viviendas, normalmente las tolerancias scn
tan amplias qua permiten absorber las diferencias antes mencionadas, por tal motivo
en este tipo dé obra, no se hace necesaria la presencia del Agrimensor, Es su-ic1Ent’
colocar un nivel de referencia en la planta baja, (+1.00m, por ejemplo sobre e il
luego los constructores s2 encargaran de ir subﬂendqé

y luego centrolan los encofrados, transfiriendo el—

b5

tabique del vacio del ascensor),
el nivel {de la forma ya vistal,
nivel de referencia mecdiante un pivel de mangueral.

FY 4
P, — 3
12 122PF U-0TA B
Iy -- =
FF
%
Al igual que con el control planimétrico, a medida que aumenta la impertancla de;
la obra, aumenta también la exigencia en los niveles. E
: ¥
Para COHSEQUIP me jores resultados, la trapsferencia de niveles hay que hacerlog
colocando un altimetro directamente sobre el encofrado a controlar, tomando referen- j
cia del nivel cero, valiéndonos de una ruleta colgada. %
e i@
Haciendo una lectura en la P.B. (a1) AV s, b
otra en el nivel a controlar (az) L) ﬁi:ﬁ . 3
de tal manera que: (i : -

PV 1= PF + L

PV 2 = PV 1 - a_ )
* 2, -2, L
1

o
s

la lectura a replantear serd:

L2 = PV -~ Cota del punto 1

Sifivr

!

De esta forma se logra la gliminacidén de errores acumulados y sdlo nos quedan 105
debidos a la precisién del altimetro empleado y los errores de graduaclon en 13&
miras y la cinta, es decir que pademos hablar de “cm en la posicién del piso ¥y d&
algunos pocos milimetros entre los puntes de un mismo .-pise, suficiente para la graﬂ
mayoria de las obras de arguitectura. . ;
@

Pero no ocurre 1lo mismo, para aquellas obras de ingenieria donde se instalafa

mdquinas o instalaciones gue ligan dos pisos con un nexo mecanico. g

Ahora, tenemos que hablar de tolerancias que condicionan los resultados de Iaf
mediciones en + 2 a 4mm entre piso y piso, ¥ * 1 a 2mm entre los insertos a. colocaﬂ
en un mismo piso.
140

Sa reemplaza el altimetro topogrdfice por uno geodésica Yy la cinta suspandida [
uno (0 mis), alambre de irvar, colacado permanentzmente dentro de un tubc gue a :;l
Fin sé€ de;é inserto en el hormigdn de las columnas; para poder efectuar las lzcturas
sobre el mismo, se dejan ventanas a unz altura cémoda, par ejemplao +1.50m del nivel
de la lesa. Es conveniente gue al menos haya dos alambres, para poder efectuar cie-—
rres.

La colo;acio? de las guias, y de los anclajes se hard nivelando mediante una mires
de invar, con nivel para verticalirar.

g
E_-_ =’
m

Sid-§ Poruilel plata micromatse

Nivelacidn Trigonomdtrica

Cuande se dispone de una estacién total, o un taquimetro electrdnico, pgde@og
eTplear la nivelacién trigonométrica para levantar el nivel de referencia, al miame
tiempo que replantemos la ubicacidn de los ejes. Para ello, estacionamos el instru-
ment? en 8l puntgo secundario, luego de apuntar para obtener la direccidén del planc
vertical, tomames lectura sobre una mira colocada en el PF de referencia. LUégo de
1EVant%r la visual y replantzar la posicidn del zje, reemplazamos la sefial de
punteria por el prisma, a las efectos de medir la distancia, La mayoria de los apara-
tos nos brindard {automiticamznte o luego de introducir el Angule vertical) el
da2snivel entre los dos puntos. {Ah),

Re i A i i 5

. fmplazamOS el prisma por .una pequefia mira de invar y sin mover la posicidén del
a8

Nteojo efectuamos una lectura sobre la mira (a1L

De tal forma que:

PV 2 = PF + AR - {a — !
PRRTRAS

Y la lectura sobre la mira serd:

Lz = P¥2 - Cota del Punto

Ll




Exactitudes que se pueden conseguir: ) ¢ ————

Ah = L.sen/

dh = * du.senfB t L.cosf3. df

: : ()
i é * 0.005.s6n {26°33')* 55,980, cos {(26°33'}20 LJ
| : & + 2mm .+ 5am
+ 0.005.sen (45°) *+ 70.71.cos (45°)20" T
of = } . ok o
5
; . %+ 3mm + 5mm Cemo suede inferirse, este trabajo @u muy lente debido a la cantidad de puntos a :
controtar, maver y volver a controlar. Haciéndose ol trabajo mas dificultosa, dabido j
: cantidad d srad e . i
; + 0.005.sen (56°18') + 90.91.cos {56°18°')20" a la cantidad de Ob“ffc“las y personal que s@ encuentran trabajando sabre los enco- :
: n frados {ya séa corregiéndolos o colocando la armadural. i
7 Fre) + 4mm + Smm :

Para reducic los tismpos, se puede trabajar c¢on un nivel laser, lo cual nos permi-

. . , . . 1 nivelar simultineamente todos los puntos que se daseen hasta un radio de 100m.
Si diferenciamos la fdrmula para la obtencion del desnivel, observamos gue -el res~¥f un instrumento tal como ol

! : sultado es la suma de das errores:

que se ilustra a continuacién, pcroduce un haz laser, qu€
1 a1 - -
mti_lgfl* qus un faro, a razén de 300rpm, es deécir que de no interponerse ningun
a . .
sbstaculo en el caminc del rayo, un operador pueds tener identificado claramegnte ia

El primero depende de la altura del punte y gel error en la medicidn‘de la distans? -acy
posicidn cael plane visual del nivel, cada 0.2 segundbs,

cia inclinada.

APNEYS

Para realizar el . .
X . . . s . Tranajyo 1 i r
El segundo depende de la distancia horizantal ¥ del error de la medicion delsf silo se reduce 2 geterni J fe control de los encofradeas, la tarea del Agrimensos
- ; Py - = minar 13 cota del plano visual a la gque se ancuentra onerando
ingulo vertical. ilel instrumento, 2 q se 2 r o

2%

YR Y

i
) luega, 1la tarea continda en manos de capataces Yy saobrestantes, i
Haciendo variar la altura y manteniendo constante lardistancia harizontal (an qu quienes tendran que realizar, para cada punto & verificar, usa simple resta (PV-Cota ‘ i
valor que dificilmente se supere én obra), como asi también adoptando para el errogr®} %1 punto) y esa serd la lectura que deberd indicar el pun;o lumingso sobre la mira. i
‘ de medicidn un valor igual al especificado en 1a mayorla de los distancidmetros, ¥ un®} ' -
g error angular igual a la minima lectura de un teodolito topogrifico {suponiendo a1l
instrumento libre de error dé ingice) sumando + 2mm en cada }ectura da mira. Conclui

mos que podemas obtener un résultade igual al que hubiésemos obtenice con la cinﬁi:

suspendida es decir, + lcm.

Control de niveles del encpfrada

3 Al controlar loa niveles de los tableros, de encofrados de las vigas y‘iosas, es5
L_ . muy posible que haya que corregirles ¥ esto se hace subiende o bajando el apuntala-
miento. . .
Mcviendo las tormillones (a) en el caso de puntales metalicos (como la foto), @
las cufias, en el caso de puntales de madera, {b)
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IT. 8c CONTROL DE 1A VERTICALIDAD

i ’ +
encofrados de las columnas, la base de los mismos ya fue controlada

Al colocar los ] ‘ :
corracta posicidn cuando se efectuo el control planimétrico de los

colocada en su ' .
:jes Pero si los encofrados no estan verticales, llegan al otro piso desplazados

-: .
{ ‘-'] . “ /
i g i

iu. L J o -_‘_:'

En 1a mayoria de las obras de arguitectura, es suficiente que este control :e
realice mediante 21 empleo de una plomada de hile f{de albafil), por lo tantc, queda

en manas de los constructores y capataces.

~
1]
t

Pera, hay algunas obras que por sus tolerancias constructivas requieren que se
s

i teodoli-
verticalicen los encofrados con mayor gxactitud, para ello, estacionamos el

ical EACO~
to de tal manera de materializar un plano vertical paralelo a las caras deli:ien o
frados & controlar; ubicado a una cierta distancia, de tal farma, que no mo

tirantes que se colocan para rigidizar y apuntalar el encofrado.

Ahora sdlo queda medir la distancia del plano vertical a la base QEl :n:?frado
(d1), ¥ al extremo del mismo (d2}, las que deben ser iguales, d1 = d2.{figur

i 5 rag de
Este control, no sdlo hay que realizarlo en una direccidn paralela a las ca

s 2
5 ireccidn
los encofrades, sino que debe hacerse, como es logico suponer, desde otra d

perpendicular a la anterior.{figura 2}

4

PP S

T
A ___144:'

c

4

5

FIGURA 2

Este conzral es lerdo, pues obliga a colecar michos puntoe alineados {a,p,c,...}

donde luege, hahrd que hacer estacidn caon 2l instrumentu para medir los %0°, Podemos

cimplificar esta rarea Yy en conseguencia ganar tiempo, si se dispche de un pprisma
adtocolimador.

A continuacidn, se trancribe el ejemplo del folleto de publizidag del Priszma
autocolimadar Wild GAF 1, por considerarlo suficientemante diddctico.

En ¢l ejemplo, se refiere al control de rodillos de wna industria, pereo puede ser
aplicado perfectamente en nuestro ejemplo anterior.

Un ejemplo de aplicacién del priema autecolimador

Contrclands ol paratelisma 43 0,08 M wo pueche adaptar un micid  tar u Siferardias SRt s 2eloo i,
do rodillns maTro ds pleed plancparalats Wild en ¥3 GuZ I BulocOlUTAckn te fogra an

. wf aniscio dal wodalito, {odos foa coaca 20N & Yats vertical de
ﬁ" ph.,':um:w‘,‘ n"-’u",,:' are— Low domus rodifios se controtan dal la .-
.E:,, oe @m‘mwmen Tis- miIma mado. Laa vomajas di matode  La allura y Ln horeomadigad do o
il Guk sev TXACLAMOND [0l yiekos dulhn o al hacho Gue of camiraca rudiiice wo controlan gonersimends con
UNGs 8 CLGT y B8LAT e ln giura Dlarde mi impanancis y por o (el o wn fivel do prociskin Lol come ¢ Wik
LToT Dladon oouinir §thweg JatAcas H cen- NI B ol Wik W 2 can .

trada, 1eodamo & il sca plenondrabely GPM
Losromiina A 5, C. .. 0 han do aik ¥ qua 8 180 0 ta pusds mon-  pl plenopd

Nearod, Una inoe g conerat con hos

Pumas rminalas 1y 7 oa amebleey an
+ Di3a de ia Mibricy parsislamants ai
=im longituclngl da le maquing. Camrsr
# taodalita &n puma 1y o prtsma - - - .
sutvooiimadad an purmio 2 Enfocsr y
pumes hacfs of punto 2 pars alicaar o)
RCTS 4 b0 largs dw o Unes da control
I—I.Lmamdfasnminﬂnﬂn.
o3 ~
v L

Apuniar Racla of prissu suitcallmadon
¥ @t & pridmg hasta qua revults s
Autasalimaciin con ol waro vt da

{& reviecia B privmg T ANGD Pt " AT T T
pandicyiar o W Unge dy conod ¥ se @ @
URGS LAS cOma rolorencie pare daf- a e
Hr planas wartees|aa pasaloios s la _— @ - @ @

“ A

[Retrpyv s.. e T

linea da canm;.

Para controlar of rdille A. Colocar el -I X
180001ito 2n & Cmérvess Gue ho oe o
phchl Inde qus cawdrar con rEAnacto a la

&

]““-MMW_ hacie ol ortama il Mmumnm#uﬂmMmmuM_‘nﬁ-
Mran.cn.s.n.mml-bumad-!ﬂfm rodcie axocty pare abl At 7 Mcbeldn do bagiloa B o oy
4 socala miimatrics del prismo, naneed Industrial, sacah:

derocha o lequisrda de i ilnod ds con- .
1ol, ol desplazinnemnts dat todolitn)y ! Prama stsectmador Wi GAP 1.
dar un gira da 85°, Aplicar una pecaie

lwwumymm

la 4 alinsscian,

mgwaeayﬂumhmﬂmggzgﬁL
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I7..8d DETERMINACIONES CONJUNTAS

. .- 1 L
trabaja en obras como las que a centinuacion SE& ilustran, donde la i
gl casa de las chimeneas, silos, torres -

encofrados deslizantes, que permite

Cuando se&
estructura de hormigdn es continua, como es
tanques, etc. Es muy frecuente el ampleo de
realizar un colads de hormigdn de forma continua e ininterrumpida.

Rl Compisied B
B Paduit the 3 T0M
AN CnpmRy

Bsww Onza the
doptarerng war Maded
an the wipformiag al
he 21am Algh chummey
® propregred of a rapld
parn

g Gy et

1486

En estos casos, los controles de la posicidn plenimétrica y altimétrica del
encofrado, hay que realizarloc en forma conjunta y permanentements mientras dure el

- "levantamiento” (término frecuentemente utilizado en nuestro medio). Un desplazamien—

te, inclinacidn o giro del encofrade cuando es det.cotade a tiempo, permite su
correceidn inmediata. '

Queda entonces, en mancs del Agrimensor, la eleccién del mecanismo adecuado de
control gque sin dudas serd una combinacidn de las zlternativas antes propuestes.

Sin embargo, a manera de ejemplo, podemos mencionar los métodos que son empleados
con mayor frecuencia: '

1. Anteojo nadiral-cenital, ceclimadores laser o 1las cldsicas plomadas cde alambre,
materializande unma c¢ruz (a), o un triangulo (b}. Trabajando par dentro de 1la
estructura, '

T
1

| &
| ! '4 }"A\
1 FARDOA YA
i VA WY
: / K \ \
D gy i ke — - —— ey - - l‘ k
TR aTTTTTTY ra \ i
{ H s a "
| . e A 1
[EY H 7 N
i " - Y e vy
1 : ﬁf;::4_q‘=:::__ >
= i) i

2. O bien, mediante el emplec simultdneo y permanente cde dos teodolitss, trabejan-
do fuera ¢de la estructura.

_____ e=ruglilia perz odix wl denples.
® tandplite,
osuial de punterie

engofrax - o

Para el control de la horizontalidad del encofrado y la ubicacifn altimétrica de

los inszrtos, mediante cintas métricas ctaolgadas, en el primer caso; y ¢on el hllo
horizontal de la reticula y nivelacidén triganom#trica, en el segunde, © con la
complementacidn de ambos. ‘
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II.82 CONTROL BE LAS OBRAS_EN PROFUNDIDAD

tales de suslo, mientras que simulti

de hormigén armada ,
profundidad,

Para poder realizar ¢l colado de
metalicos descendentzs, que se fijan

de hormigén antes realizado.

antes de proceder a la excavacién de la etapa siguients
. . hed -
{Esto se hace asi, para evitar los desmoronamientos).

neamente s& va hourmigonanda un pre—-resvestimients

en

hormigén es necesario el emplzo de encofrados
mediante inssertos qus se colocaron en eiV%rama

Fha 31311 O TOmoiteg P A 8200 now ol $8m dinmetor Athim tunmed poTass a8 af
Zangatty, Frange.

La forma que se lleva adelante el centrol, es similar al de las chimeneas, con la

Gnica salvedad, que en estos cascs los controles habri qu¢ realizarlos exclusivamente

por dentirg de la obra. Estn dificulta la tarea yr que el espacio queda muy reducide ;
puesto que la extraccidn del material, el ascenso y descenso del personal, transporte :
del hormigdn, materiales y equipos, se¢ realizan tamblién por dentro de la obra.

Nos referimos aqui a la construccidén de pozos, destinados a fundaclones, o a bocas
de acceso para la construccidn de tuneles.

El método constructivo as el de ir efectuando las excavaciones por mantos horizon-—
s
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11.9 REPLANTEQ DE CURVAS

n carreteras y vias férreas, las curvas horizontales de uniﬁn,-eﬁtre dos tramoes
rectos, llamades curvas de enlace , son arcos de circunferemcia, que también se
emplean con igual criterio en los proyectos de canales, acueguctos vy tineles.

Hasta aqui hemos mencionado algunos- empleocs de la curva circular, parz las obras
de desarrollo longitudinal, sin embargo la circunferencia, por ser la mas elemental
Je las lineas curvas, es utilizada frecueéntementé en casi todas las cobras ¢de ingénie-
ria, presas, obras de arquitectura, controles de energia, etc.

Es por ello, que el Agrimensor, s@ verd obligado a trabajar en numerosas oportuni-
gades ¢on arcos de circunferencia, como asi también a definir y proysctar curvas que
deban cumplir con condiciones especiales.

TI. 9a CURVA CIRCULAR

£} replanteo de un arco de circunferencia para la unién da tramos rectos, requiere
que conozcamos:

1. Las direcciones de las dus tangentes de empalme, es decir el dngulo que entre
ellas yueda determinado (ca) y las coordenadas del punto UE_EEEEFEEPQEéD,XWV}

2. Cualguiera de los otros elementos de la curva!

El radio R, o las coordenadas del gentro de curva.

El valor de las *tangentes T, o las goordenadas_de PC g FC,
ta longitud de la gurva,

El valor de la distancia (E).

Q las coordenadas de cualguier punto de curva.

En la generdlidad te 103 casos, la curva estd definida por la medids del Radio,
pero en algunas ocasiones el condicionante es la externa,

Elementos de la Curva

1907 -

Angulo Central A&
Cuerda (PC—FE) C = 2.M.aenlh /2
Tangentes T = R.,Tg. &/2

7]
E:_......B__ Ed

Externa i) A?E -

Desarrollo ¢ longitud del arca

D= T.R.A
180°

Flecha R.(1-cos A/2)

n
[
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IT.9b METODROS DE REPLANTED

1. Abrisas y ardenadas

La distancia "y" (ordenada), de un punto cualquiera de la curva, con respecto a la
tangente T, en funcidn de la distancia "x" (abcisa) es: Q.

y =R _\/(ﬂ)2 - (x)z

PROCEDIMIENTO:

El métode consiste en materializar una de las tangentes de la courva y schre ella
_replantear distancias enteras o cdmodas de medir. Oesde astos puntos, levantamos
perpendiculares con escuadra optica y replanteamos el wvalor “y" correspondiente,
obtenido del cdlculo.

Para fuertes curvaturas o cuando la longitud de la curva es muy extensa; la
determinacidn de puntos de la curva a partir de la tangente principal puede resultar
incémoda por las grandes distancias a medir; a medida que nos alejamos de la estacidnm
el valor de la ordenada crece mads rdpidamente que el de la abcisa.

En estos casos debemos recurrir al empleo de tangentes auxiliares.

Supongamos que el punto n, es el Gltimo punto que podemos replantear, pues sobre
la linea de la tangente hay obsticulos que lo impiden. En ese caso, trazamos por (n)
una tangente auxiliar, para continuar el replanteo.

Para ello, debimos haber colocado previamente el punto 0. Haciendo estacidn en n,
apuntamos hacia 0, y giramos 270° para obtener la direccidn de la tangente auxiliar.

PC ----‘—————-—-----:-\40
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Perc en la generalidad de los casos e5 dificil, sino imposible materializar el
centro de la curva, entonces debemcs apuntar a PC.

Si conocemos las coordenadas del punto n, podemas abtener el rumbo irmediatamente,
pero como generalmente sucede, este punto se colocd donde la circunstancia lo deter-
mind, alin asi conocemos x e v de tse punto.

Luego, Tgo=x / ¥ . ) ‘e
n n

| \
/ \
\\
\u N
A B ”
UPC
S5i a la lectura a PC, quitamos 2l valor of, estamos apuntando a la direccidn del
radio, luege sumando 270° obtenemos la direccidn que necesitamcs. A= 270 - &

Como control, debemos cerrar en el punto FC, dentro de las tolerancias fijadas.

Este método cumple con la pauta que nos hemos fijado de tener control, peroc no es
rdpido, ya que si el desarrollo de la curva es grande, tendremgs que utilizar varias
tangentes auxiliares, con }a consiguiente pérdida de tiempo al trasladar el instru-
mento.

For atra parte, no =2s seguro, pues estos puntos de paso, van acumulandd errores.

2. Anqules de doflexidn L///

Este método, se basa en el principio geométrice ya visto, de que el angulo formado
por la tangente y la cuerda es igual a la mitad del dngulo central corresgondiente.
1

Es evidente que a cuerdas iguales, se correspondan adngulos centrales iguales y por
le tanteo, dngules semiinscriptos iguales. Luego, si calgulamos el valer angular para
una determinada cuerda, y repetimos n veces este valor, el Angulo ¢orrespandiente al
puntc n, sera:

n.el/2




Procedimientot
AL Lk et

1. Fijameos un valor entero para c.

3. Calculamos el dngulo de deflexibn.of/2

i dc con 0° en la
3. Estacionamos el teodolito en el punto PC, 1@ orientamos arrumban

direccidn de la tangente.

i locamos una
4. Replanteamos el primer punto de la curva con ot /2, midiendo c., Co

ficha o estaca .
unto colo=-
5. Provocamos la lectura of ,los ayudantes miden puevamante ¢, desde el p
cado antes.
6. Para el tercer punto, colocamas I. /2, en €

¢ desde el punto antericr.

1 instrumento y se mide nuevamente

tannepte

A

< contrel.
Asi sucesivamente hasta completar la curva, cerrando en FC como

istinta a ¢, pues hemos tomado una

Glti ente, la cuerda serd d .
El Gltimo tramo, seguramente, 2 o inquie central o

medida arbitraria, pero podemos calcularla previamente,
valor n y deducir la cuerda correspondiente.

‘ 3 les
Tambidn, hubiésemos podido dividir el &ngulo central en n dngulos igua ‘

154

Pero este nos obliga a utilizar cuerdas cuyos valores no son nimeras enteros, lo

que introduce una posibilidad de error, (recordemas que las cuerdas las riden lics
ayudantes),

Este método cumple con la pauta dt que ¢s rdpido y tienv control, pero no con la
condicidn impuesta de que los errores queden aislados, va que si provocamos mal una
lectura o se mide mal una cuerda, ese error s& atumulard en todos los puntes que le
siguen.

Por otra parte, si cometemos un error de apunte al orientar el instrumento, ese
error se trasladard a todos los puntos de la curva.

Este error angular, serd mis notable en los Gltimes puntos de la curva, pues
encuentran a una cdistancia grande. Esto lo podemocs evitar, antes de comenzar el
trabajo; orientamos el instrumento ¢ inmediatamente tomamos 1a lectura en FC, ¢i la
diferencia angular, estd dentre de la tolerancia, iniciamos el replanteo.

Me jor aln, si estamos estacionados en PC, orientamos el instrumento hacia £C,
asegurando de esa forma no tener error de cierre por error de apunte, y conurolamos
con la diresccidn da la tangente, o con cualguiar otro punto de coordernadas conocirtas.

Este método, igualmente pusde ser aplicade si nos estacionamos sobre cualguier
punto de la curva, basta con ercontrar en ese punto la direccidn de la tasgente.

Ideal e= estacionarse en el punto CC, pues reducimos el cdlecvlo a la mitad, las
distancias se reducen y disponemos de dos puntos de control el PC y el FC.

Estos métodos vistos, son los Unicos que fueron empleados durante mis de cuarenta
afles, porque se suponia que el operador nc poseia una base de trigonometria y ademds
efectuar los cdlcules, implicaba disponer en el cempo, de una tebla de valores natu-
rales y de una tabla de logaritmos, era entonces mds simple, agrupar todo en una sola
tabla, cuyas opereciones se redujeran a operaciones artim2ticas y ademis da dimenw
siones reducidas para poderia utilizar en campafia.

&5

I
}
}
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Una de ellas, es la tabla confeccicnada por Sarrazin-Oberbek-Hofer, autores
alemanes, traducidas al espafiol y adoptada por nuestras reparticilones de Vialidad,

En la tabla I, para 4ngulos ceéntrales expresados cada 2', estdn calculadas las
tangentes, la externa, la flecha y la longitud de arco para un radio .de curva unita-
rio, basta entonces con multiplicar el nimero tabuladeo por el radic fijado.

En la tabla II, fijandeo el radio y las abcisas cemo dato, obtenemos el valor de la
ordenada, para el replantec de la curva aplicando el ¥° método., Si nuestro radio o
abscisa se encuentra entre dos d2 los tabulados, habrid entonces 4que efectuar una
interpolacidn y aqui se comete un error, al interpolar linealmenta una funcidn de
seégundo grado. )

La tabla IV, permite obtener el valor del &dngulo de deflexidn a partir del radie
de la curva y de la longitud del arco. Para obtener el valor de la cuerda hay que
utilizar otra tabla que da las diferencias.

Otra tabla, frecuentemente utilizada, es la que se
"vademécun del Topdgrafo" autor Heinz Wittke.
castellano, pero presenta un pequefic problema, que consiste en que las tablas estan
calculadas para el sistema centesimal, ello obliga al topdgrafo a utilizar otra
tabla, previamente, para hacer la conversidn angular,

incluye en la publicacidn
También de origen alemin traducido al

3. Método del “Cuarto de flecha™

Otro de los métodas muy empleados por la topograala trad1c1ona1 es. el llamado
cuarto de flecha.

Ya vimos que la flecha era:

F = R.{1 —cos «/2)

ta flecha del arco mitad sera:

F = R.(1 —cos o /4)
Lesarrollando en serie y adoptando nada mas que los dos primercs términos:

2! cosz= 1 — o2
4.2 1 4 16.21

1 2
cos =1 - _ &% cosol= -

2 | 2

Esta relacidn es aproximada, pues hemos despreciado los términos pequefios de la se
rié, pero es suficiente para la generalidad de los replanteos.

Concluimos que: F1 T 4F2

PROCEDIMIENTO:
Replanteamos como siempre la ubicacidn del PC y el FC. Luego sobre la linea por
ellos formada, marcamos el punto F, que se encontrarid en la mitad de la cuerda. Con

una escuadra dptica levantamos el valor de la flecha, previamente calguiada y coloca-
mos el punto CC.
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punto, las cuerdas PC-CC y la CC-FC,
iguales a la calculada, en el punte
procedimiento
f2/4 = f1/16.

Ahora hacemos pasar dos cuerdas por ese
medimes sus distancias gue deben sgr iguales, e
medio levantamos otra perpendicular , midiendo ahora f1/4. Repetimos el
tantas veces como puntos querramas colocar. El proximo valor serd:f3d =

Este mdtodo es prictico para el caso que deseemos replantaar una curva sin queu

exista proyecto previo, que pase por dos puntos dades y no tﬂngamos tangentes que nes
condicionen, También es ideal para intercalar puntos, entre otros que hayan sithe
colocados por otro método, ya que ésta puede ser realizade por auxiliares, pues no es
complicado dividir un ndmero por 4.

También para replanteos ripidos y expeditives, ya gQue no necesitamcs emplear

tecdolito ni preparar planilla de observacidnes en gabinete.

4. Perpendiculares desde la cuerda

Qtro método,

similar al anterior, es &l de materializar la cuerda, marcar ssbhrée la

misma puntos & distancias

regulares y calcular para cada ung de elles lz altura

correspondiente,

Los puntos se levantan cen una escuadra Optica,

intercalar pu!’l_E'O."t:- Lo curvas _d?

Al 1gual que el anterior, sdlo es practico para
radig chicgo,

r-&ﬂjn

H=F ~Y Y- \\

- e

= 2

H =YR™ _ x - R ,con /2 ,/

i1 F
[ e T, LA™

5, Otro método

las propiedades de la circunferencia,

Es el siguiente: Valiéndoncs de otra de
segin la cual el Aangulo inscripto 2n una semicircunferencia es de 90%, una sola
persona puede ir replanteande la curva, sin medir nada, sdlo empleando una escuadra

prismdtica. Para ello necesitamos previamente haber replanteade algunos puntos de

referencia.
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Ellos son: El PC, donde colocames un jalén, el FC, para saher donde fimaliza 1la
curva, y 8l punto M, (jaldn} que materializa el didmetro de la circunsferencia,

Es ideal la utilizacidn de este método para curvas de radio chico, curvas ds
intergseccidn de calles urtanas, por ejemplo, Donde el Agrimensor caloca  les puntos
de referencia ankes mencionado y el replanteo de la curva lo hacen 1oslayudaﬁtes
mismos en cada etapa de la obra, (limpieza, excavacién, compactacidn, colocado de

‘mgldes, etc.). oo o e :

Coma se ve en el croquis, en cualquier punto de la cﬁrba,.en el prisma obtenemos’

gla imaggn de los dos jalonmes superpuestos.

v

‘6. Método Polar

Con el empleo de las calculadoras, no necesitamos valernos de las tablas, pues
podemos calcular los pardmetros en el mismo lugar de replanteo y con una mayor
exactitud.

Para las curvas de radia chico, empleamos teodclito y cinta,

Para curvas‘de radio grande y extensas, no se Jjustifica #1 método si no disponemos
de un distanciémetro, ya que las distancias a medir pueden resultar muy grandes.

4

Para efectuar el replanteo de la curva, apiicando un método polar no e5 precise
que nos estaciocnemos sobre la curva, podemos hacerlo desde cualguisr punts gue ssa

cémodo y desde el cual tengamos visibilidad a todo el desarrollo de la curva.

Esto que hace el método sea ideal para €l replanteo d¢ curvas en camino, donde hay
que replantear muchas veces la traza. Neceésitamos #3oc si, conocer las coordsnadas del
punto. estacién y las coerdenadas de los puntos a replantear de la curva, para poder

calcular los rumbos y distancias.
Para calcular los puntos sobre la curva, podemos hacerlec de dos modos:

1a} Conociendo el valor del rumbo de la tangente en el FC, calculamos el rumbe
a
(PC—O)’ }4):_@ ad ﬂﬂ-v > _70

1) Calculamos las coordenadas del centro de gurva "0V

Xa= X_+ {R.cos y$c—o)

R (radio)
Yo= Yot (RusenZPC0)
1e} Deducimos el dnguloc central correspondiente al desarrollo deseado '"d". (Por

ejemplo ¢=20; 51 se quiere replantear la curva cada 20m)

£ = d. 180°
7 .R

1d) Los rumbos radiales son; [s/el esquema):
Py Poa 7100+
s Poone » 2% = ;fw s
Yoa hperd o Hhrx

1e) Las coordenadas buscacdas de los puptos serd finalmente:

—

Xi = X.+ {(R.cosfi}
Yi = Yo+ (R.sen i)

2} Definiendo la ecuacidn de la circunferencia y encontrando las raices de la
interseccion de ésta con las sucesivas reéctas, que pasan por el centro ¥ cuyos
rumbos varian mediante una ley conatanta.

i
ora—

Ambas formas son muy ripidas, mds atn cuando disponemos de urna calculadora progra

mable.

Procedimiento:

Se estaciona el instrumento en un punto de coordenadas concclidas. (A)

Se orienta el instrumental con otro punto conccido (B}

YB -Y
tang )25= ______i__
XB - XA




11,10 MOVIMIEMTO DE SUELDS

Se calculan los rumbos de replanteo:

i movimiento de suelos consiste en realizar el traslado de unmd cantidat determi-
nada dg suelos desde un Areaz a otra, can el fin de realizar uaw wbra.
L33 operacionss fundamentales del.mavimiente do. suelos puagdsn difer@nciarae en;-

Y, - ¥
i A
tang A [ .

Xi - XA

. 1. mxgavacidn
Y las distancias: e —

. 2 2 P 2. carga
Li év{%_—xA) + 0¥~ Ya) e
* 3. transporte
4. colocacidn del suclo descargada
(comprende: distribucidn, humedificacidn, ccempactacidn}

7. Biseccidn

Cuando no dispanemos de un distancidmetra, podemos emplear el método de biseccidn.
El objetivo es reemplazar la medicidn de distancia por una interseccién hacia adelan-
te. Es decir que naos. hard falta dos puntos de coordenadas conocidas donde se estacio-
nan dos teodolitos que operan simultidneamente.

Este método es tdn ripido como =1 polar, ¥ <cumple con todas las condicienes que
nos hablames impuesto.

Tantc el método polar come la biseccidn, ofrecen la ventajfa sobre los otros
métodos que los puntos para el replanteo se colocan fuera de la zona de trabajo, lo

gué garantiza su permanencia en el tiempo. En cambio los antes wvistos axige la En algunos casos cada una de estas tareas se llevan a cabo con cierto gradao dg :
colocacidn de puntos sabre la curva, por lo tanto es necesario reponerlos antes de simultainedad, como es el caso de las topadoras que realizan la excavacidn v trans- !
cada replanteo, perdiéndose un tiempo considerable, poerte a caortas distancias. @ las motopalas que efecthan la excavacidn, carga y

transporte de suelos, hasta mérgenes de distancias mayores que en el caso anteriar.

Matarial: Hay distintas clasificaciores sobre tipos de suezlos en funcidn de sus
caracteristicas propias y su utilizacién en una determinada estructura comstructiva,

Desde 8l punto de vista del movimiento de suelos, se caracteriza a los materiales
per su "facilidad de carga'. Con este criterio podemos distinguir:
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a) Suelos: arcillas, limos, gravas (hasta cierto tamafio), que se cargan directa-

mente.

. 4 -
p) Rocas: granitos, piedras, calizas, esquistos, etc., gue solo pugden cargarse

previo proceso de voladura g escarificacidn.

ec) Mezcla de rocas y suelos.

Son tres las caracteristicas a tener en cuenta para un material que se debe

excavar y transportar: densidad - gxpansidn - compresibilidad.

Ademis debs considerarse el comportamiento de los suelos en relacién con el grado
de humedad gue poseen en estada natural, la influencia de los factores climiticos y

el porcentaje 6ptimo para lograr la compactacidn exigida.

La determinacidn de la velocidad sismica de una roca, 85 decir la velocidad con

fgue se propaga una perturpacidn ,{producida por explosién o golpe) en dicho material,

nos resulta Util para determinar su poszh1lxdad de escarificaciadn,
dieha velacidad, indica que la roca es mds dura y compacta,y mas dificil resulta su
escarificacidn. Como regla general el limite que flJa la posibilidad de escarifica-
¢cidn se halla alrededor de los 2500 m/seg. N

I1.10a MEDICION DE LOS MGVIMIENTOS DE SUELCS

Pueden medirse en distintas condiciones o estados del mismo:

1. En_bango - midiendo el volumen que ocupa el 535}gwggﬁﬁpwfngﬂﬂhgthfaQ“(95

decir antes de ser excavado).

2, Suelto - después de haberse expandido como resultado de la eicavacién.

3. Compactado - la medicidn del volumen movido 88 realiza una vezr que serhan_

concluido con las cperaciones de compactacidn,

veamos la relacién que existe entre ellos. Por ejemplo una misma cantidad de suelo
{1 tonelada), tiene distintos volimenes segiin en el estade que se encuentrz:

1. en banco 2. suelfo 3. comoactado
1000 Kg. 1000 Kg. 1000 Kg.
C1m3 1,30 m3 0,75 m3

ansidn (porcentaJe de aumento de volumen al
ser excavado) ¥y un factor de compre51 111dad (porcentaJe de dzsmlnucxon de volumen)

cuando se 1o compacta

Cada materlal t}gne un factor de e

En el estudio de obras se wutiliza estos coeFchentﬂs para considerar las var:acwo—

nes de vollmenes. La relacién de densidades se determinan experimentalmente para

materiales agrupados por caracteristicas iguales,

cuanto mids alta es -
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Esta con51deraclor debe Tenarse ea cuenta en el calculs, medicién y pago de los
movimientos de suelos. Generalmente la excavacidn y transports ds sutlos ee midesn “en
banco"; en cambio los terraplenes se miden compactados. Esto debe tenerse muy presen-
te, reiteramos, en el cialculo del costo de las distintas oparaciones.

Por ejemplo, ya volveremos sobre el tema mis adelante, en la ejocucidn dzl terra-
plén de un tramo de ruta estdn incluidos, de acuerdo a pliego, les operaciones dz
excavacidn, carga, transporte dentro de la distancia comin o libre de transporte y la
colocacién del suelo (distribucidn, humedificacién y compactacidn). Para el cdlculo
dal costo del transporte se aplica el siguiente procedimiento:

factor de correaccidn

i

T = tiempo fijo {carga, descarga, espera) 0s

factor de eficiencia

i

+ tiempo de transporte (o acarrep) E
+ tiempo de regreso
R = costc del tranaporte

3
R = Capacidad del equipo {m—/v) x B0 min/h »x OS n E
T {min/h}

Produccidn de les equipos:

Se tienen en cuenta distintos factores que disminuyen 05 raadimientos de los
distintos equipos, en base a circunstancias propias de cada uno de los trabajos y de
los operadores del mismo.

2s el coeficiente que representa el tiempe realments

por ejemplo una hora.

. E} factor de eficiencia,
trabajado en un peridds determinado,

= 0,83
= 0,75

factor de eficiencia %3/60 min.
45/60 min.

operacifn dia normal

oparacidn nacturna :

Ademds, hay que efectuar otras correcicnes, gue para tal fin existen taklas, que

contemplan:
- 1la calidad del opsrador {excelente, bueno, deficiente)
- las coandiciones dgl terreno
dificil de empu-

{amontcnado o suelte, dificil de cortar,

jar, roca, etc.)
- el método de trabajo
- la wvisibilidad
- la pendiente

- la transmisidn (directa}, tipo de hoja, etc.

Produccién de las maguinas: Se debe teoner en cuenta: .

de acuegrdo a las caracteristicas de la misma,
potencia, sistema da transmisidn, etc. .

1, Capacidad de la maguina,
volumen del balde o coja,
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2, Tiempo del ciclo, para cada ura de las partes del mismo, {carpa transporte,
descarga, regreso, o alguna de ellas}.

3. Produccién por hora, multiplicande la produceidn por cicle, por el nimero do
ciclos por hora.

3 3
P = p. 60 min/h ; Ejemplo:2 m x 60 min/h = 240 m /h
T min/c 0.5 min

Luego afectamos este resultade con el factor de eficiencia E, o sea:
. . 3
P.E ; Ejemplo 24¢ x 0.83 = 199.2 m /h

4., Factores de correccidn, de acuerdo a las caracteristicas de cada wno de los
trabajos y de los equipoas gue se utilicen.

Equipos:

En el movimiento de suelos se emplean distintos equipos, entre los cuales mencio—
naremos los de usc mas frecuente.

Cargadores frontales de ruedas y carriles 8-S
Excavadoras hidraulicas 10-11
Excavadaras de cables 1-2

Topadoras de carriles y ruedas 5-6
Palas cle arrastre

Motopalas 18

Camiones convencionales

Camiones "fuera de ruta™ 7
Acoplados de transpoerte

Tractores de arrastre
Motoniveladoras 3-4 )

Cdmpactadoras 12 - 13 -~ 14 - 15

Perforatrices 1§ -17
A continuacidn, haremos un breve resumen, muy elemental, para cada uno de estos
equipos, sus caracteristicas y campo de utilizacién., Para una mayor infermacion,

dirigirse a la bibliografia correspondiente o a los folletos de cada caso .
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Cargadores frontales:

t.a gapactidad del cuchardn o balde, varia de 0.5 a 10m .

Se los utilizan para cargar materiales sweltos sedre up medio de transporte o una
planta de clasificacién, trivurac:tan, olo.

Topadaoras:

Consisten en un tractor de gran petepcia, montado cobre carriles o ruedas., a loo
cuales se les adosa uma hoja topadora du dislinlu Lipo segun ! Lrabmjo y mteriad
{regtas, angulares, etc.; Se las u;iliLizan para excavar y pechar el material a

cartas distancias. ’
7




Palas de arrastre:

Son equipos que se emplean para excavar y transportar materiales facllmente exca-
vables a distancias cortas. Son tirados por un tractor de arrastre sobre neumdticos.

Motopalas:

Son autopropulsadas y alcanzan grandes capacidades y velocidades de transporte. En
funcidn de su carga se clasifican en:

al} con tractor de empuje = b} autocargables=c) autocargablés de arrastre y empu]je
{(push and pull)

Excavadoras:

Pueden ser hidréulicas con balde frontal o retroexcavador. De cable, tipo balde de
arrastre (dragline) o balde almeja. Se las emplean especialmente en las excavaciones
destinadas a canales o tuberias, y obras especiales.

Camiones volcadores convencionales:

De traccidn simple ¢ doble, de uno o dos diferenciales con capacidades que varian
desde los & a 20 Tn, Se los utiliza en caminos de buenas condiciones y en distancias
largas. g

Camlonés volcadores "fuera de ruta":

Rigides o articulados, con dos o tres ejes y traccidn parcial o total. Sus capaci-
dades varlan entre 30 y mds ge 100 Th.

Acoplados de transparte fuera de ruta:

Son tirades por un tractor de arrastre y son e descarga inferior o lateral. De
capacidadide transporte, se utilizan para distancias largas y relativamente buenas
condiciones del camino. '

Cintas Transportadoras;

e ysan para movimienta de grandes volimenes o en circunstancias especiales {por
Ef. cruce por debajo de upa carretera de gran flujo de trdnsito).

Motaniveladoras:

De distinta capacidad, segién su potencia, peso, anche de hoja, etc.. Se las
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emplean para distribuir el suelo descargado y perfilar el mismo para distintes tipos
de estructuras viales o hidrdulicas.

Comcactadores:

Da arrastre o autopropulsados y coen rodillos distintos de acugrdo al tipo de suelo

a compactar {lisss, patas de capra, punta dae diamante, etc.}.

Tanques regadores:

cada capa qu2 sSe compacta d2 terraplén, sobre

Se los emplea para humedificar
y el rilego s reallza par gravedad o

camiones o sobre acoplados se monta ¢l tanque,
por bombeco.

Parforadores;

Pusden ser neumidticos ¢ hidrdulicos. Se los emplea para realizer el movimiento de
rocas, a clelo abierto o en tlneles. Se los clasifica por el didmetro de le biroca.

En las obras de arquitectura, los mavimientos de suslos se limitan a:
- Nivelacidn de los terrenos .
-~ Excavacidn de bases y cbras de bajo nivel .
En general tienen poco peso econdmico, en relacidn con los otros itema que compo-

nan la totalidad de la obra. Ferc no ocurre lo mismo en los digues, canales y caminos,
donde el item “Movimientc de suelcs™, es el mds importante,

vy €n especial para estas obras donge &l
sa hace necesario

En general, para cualquier tipoc de= obra,
trabajo de mayor envergadura radica en el mevimiento de suelos;
aplicar un minucisse andlisis para la cleéccidn de los egquipos y métodos de trabajs,
Yy posteriocr control de los procesocs ejecutivos, acompafado de un correcte clumuln
wdtrico de-las voldmenes a mover.

I7.10b COMPUTO DEL MOVIMIENTO DE SUELOS

A - Antes de comenzar con la ejecucidn de los movimientos de tierras, es necesario

realizar un relevamiento del terrenc primitivo.

A los fines del page ce los trabajos realizados de movimientos de suelos, 2s
necesario conocer los volumenes de los desmontes, excavaciones y terrzplenes que sa
ajecutaron, Para ello, al finalizar las tareas se vuelve a relaizar otro relevamiento

y de la comparacidn de ambos surgen los volimenes emplazades.
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conjunto da métodos empleados para las mediciones y
en el léxico comin de obras y en muchas de las
de "CUBICACION OF TIERR

Este pracedimiento, o el
calculo da los '"movimientos de suelo™,
publxcac1ones, se le conoce por el nombre

A los efectos de poder llevar adelanie esta comparacidn, es necesario (ue ambos
levantamientos tengan &l mismo gistema planialmétrico de referencia, <Cuando se
trata de obras de desarrollo lineal, como por ejemplo son los movimientos de suelos
a realizar para la colocacidn de tuberias, las canalizacionés, los caminos y autopis-
tas. Y en algunos C€as0s, para determinadas obras de desarrolle superficial; el método
mas apropiado de medicidn, es el empleo de PERFILES TRANSVERSALES.

ELl método consiste en levantar un berFil longitudinal coincidente can el eje de
la futura sbra, y tomar perfiles transversales a distancias regulares (si el tecrepo
es 1lano) 0 en cada cambio de pendiente {si el terreno €5 movidol.

€l ancho de la faja a levantar, dEpende de las dimensiones de la zona de ocupacidn

de la obra, pero siempre es cgnveniente levantar una mayor superficie que la necesa-

ria.

g—

A estos perfiles los llamamgs PERFILFES PREVIOS o bien, "perfiles del terrenc natu-

ral', .. (TN

B - DespueaL_una vez concluidos los trabajos, reponemss los puntos del perfil longi-
tucinal ‘orimitivo, y desds cada uno_ de gstos piquetes _replanteamos npuevamente los

transversales originales.

Levantamos ahora un nueve pEPfl , ctoingidente con 1a posicidn planimétrica del

perfil previo,
movimiento. Este nuevo perfil transversal,
{DEF} .

recibe el nomhre de PERFIL DEFINITIVO.

Hay un_tercer perfil, que es el perfil que_se dqbio ejecutar, gque ng EiETEp°

coincide*cen el definitivo que es el real, es un perfil gue no surgeé de medlciones
sino de los planos del proyecto, lo llamamos PERFIL TECRICO... (T).-

1
T
mmmm e DEF

pero gue ahora sera distinto por estar afectado de los trabajos der
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Superponiendo la grdfica de dpos perfiles:

I. El definitivo con el del terreno natural »

II. El perfil tedrico con el del terrenc natural.

Obtenemos un poligono cerrado gue llamamos SECCION TRANSVERSAL , -

La superficie que estd por dabajo del terreno patural, seré una seccidn equivalen-

te al volumen movide de "Excavacidn' o "desmonte™.

La superficie gque estd por arriba del {TN), serd una s2ccién equivalente al

volumen de suelo agragado, al que llamamos "rellena" o “terraplén”,

La forma de computar la seccidn,
T) depends de los pliegos, del tipoc de cbra y de quién encarga 1la obra . Si se trata
del Estado, generalmente los pliegos hacen referencia a la forma de pago explicitada
en los plieges de Vialidad MNacional.

En la Seccidén L.3.6. (Forma de pago), del mencionado pliego, dice:

" No se pagarid ningin exceso de volumen de terraplén sobre el tedricamente calcu-
lado , aungque esté dentro de las tolerancias permitidas..."

IT.10¢c COMPUTO DE LAS EXCAVACIONES

A lo: fines de tener una icdea clara del planteo, volvamos nuevamente 2l Pliego
General de Especificaciones de la D.N.V. y de €l extractaremos los conceptos bdsicos.

SECCION L - 2 ~ EXCAVACIONES

"DESCRIPCION"

Este trabajc consistird en toda excavacifn necesaria para la construceidn del
camine (o cualquiera otra obra!} g incluird la limpieza cel terreno dentro de la
zona de trabajo..., la ejecucion de desmontes y faldeos, la construceidn, profundiza-
cién y rectificacidn de cunetas, zanjas Y canales; la apertura de préstamos para la
extraccién de suelos, la remocidn del material para destapes de yacimientos, la
formacidn de terraplenes, rellencs y banguinas utilizanco los productos excavades., Y
todo otro trabajo...nccesario para la terminacién (de la chra)... de acuerdo con los
perfiles e indicaciones de los planos...

L.2.1.2 Incluira asimismo 1la conformacidn, el perfilado y la conservacian. ., oo
taludes, banquinas, calzadas, subrasantes, cunetas, préstamoy y dumis supure-
ficies Formadas con los praductos de la excavacidn o dejados al deLeubicrto
por la misma.

L.2.2 CLASIFICACION

L.2.2.1 Toda excavacidon de materiales llevada a cabo de acuerdo con los reguisitos

dz esta especificacidn, serd considerada como Excavacidn no clasificada...
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&s decir, cudl de los perfiles adoptamos {(DEF &
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L.2.2.2

L.2.2,3

La excavacidén no clasificada, ccnsiste en toda excavacién, sin tener en
cuenta la naturaleza del material encontrado, ni los medios empleados en su
remocidn...

La excavacidn en roca, consistird en la excavacién de toda formacidn de roca

L.2.2.4

dura, tosca compactada o conglomerades cementadas firmemente, y demids mate—
rialas que no puedan, a Juicis de la inspaccidn ({de obra}, excavarse
econémicaménte sin el empleo previo de explosivos...

La excavacidn comdn, consistiri en las excavaciones de arenas, arcillas,

L.2.3

limes, gravas, conchillas, tosca blanda, rocas s%eltas o desscompuestas,
cantos rodados y piedras de volumen inferior a2 1/4 m ...

METODO CONSTRUCTIVO

L.2.3.1

L.2.3.2

L.2.3.7

L.2.5

Todos los materiales aptos, productos de las excavaciones, sardn utilizados
en la medida de los posible en la formacidn de terraplenes, bangquinas,
rellencs...todos los productos de la excavacidn que no sean utilizados, se
transportaran donde la inspeccidn lo indigque.

Se conducirdn los trabajos de excavacidn, en forma de obtener una seccidn
transversal terminada de acuerdo con las indicaciones (que surgen) de los
planos a de la inspeccidn.

MO SE DEBERA, efectuar excavaciones por deéebajo de la cota de la rasante
proyectada, ni por debajo de las cotas de fonde de desagiie indicadas en los
planos (del proyecto)...

Todos los taludes de dJdesmontes, cunetas, zanjas Yy préstamos, serdn conforma-
dos y perfilados con la inclinacidn y perfites indicados en los planes {del
proyecto)..,

HEDICTION

L.2.5.1

L.2.5.3

Cuando el producto total de una determinada gxcavacibn, se utilice en la
formacidén de terraplenes, banquinas, revestimientos de raludes, recubrimien-
to de suelo seleccionado, bDases o sub-bases, NO SE MEDIRA EL VOLUMEM de la
misma.

Toda etra excavacidn realizada en la forma especificada, se medird por medio
de SECCTONES TRANSVERSALES y el volumen excavado seé computard por el método
de LA MEDIA DE LAS AREAS... '

Una vez efactuada la limpieza del terrenc, se levantardn perfiles transver-
sales que, conformados por ila inspeccidén y el contratista serviran de base
para la medicidn...(perfiles previos).

Durante el desarrolilo de la excavacidn y cada vez que ésta pase del material
de una clasificacién, al material de otra, la inspeccién localizard las
lineas de separacidn entre los mismos, tomando las secciones transversales
y mediciones necesarias, a los efectos de calcular los voldmenes correspon-
dientes de cada wuna. Tambidn sc¢  haran las mediciones necesarias para
determinar los vollimenes de excavacién nu utilizados en tzrraplenes, bangui-
nas, etc.

FORMA DE PAGO

L.2.6,1 Ei volumen de excavacién medido en forma inuibada se¢ pagaré por metro cibio

co a los precieos unitarios de contrato establecido para los item excavacién
no clasificada, excavacign en raca, 0 excavacidn comdin, segln sea €l caso,
En el item excavacidn comin, se pagari solamente los vclumen@s no utilizados
en la formacidn de terraplenes...los que se¢ pagardn de acuerdo cen lo esta-
blecido en las especificacicnes correspondientes, .. ”

L.2.6.2 Dichos precios serén compens&c;cn por todo trabajo de excavacidn no pagedo

en otro Item cdel contrato; por la carga y descarga del producto de las
ercavaciones que deba transportarse; por los trabajos de limpleza y prepara-
cidn del terrenc...;por el tranaporte de los materiales excavados dentro de
la distancia cemdn de transporte...

Ds 1a lectura del breve reaﬁmen antes enunciado, podemos dastacar 1a riguiente-

# S6lo se miden agquellas excavacionea_donda el dastinn del material extraido no

ird a Formar parts del terraplén, banquina etc..

Pero 8sto no es tan as;, pues aunque no se pague la excava*lon' 51, recibe pago,
el transporte del material cuya distancia (desde la excavac1cn hasta el destlno
finall, Supere la "dzstancia comin de transparte" (300m )

Esta distancia, {ya volveremas sobre aste tema mis adelante, en el capituloe
correspondiente a “caminoz"), se mide desde el centre d& gravedad de la camara
de excavacidn, al centro de gravedad de la cémara de tarraplen- y para poder
determinar el centro de gravedad de cada _Mno de los poligonos €3 pecesario medir

y cuantlficar el volunen e excavac;on

& Este volumen, responde a una seccidn transversal que queda encerrada entre ol

perfil del terrenc natural {después de efectuada la limpieza) y el perfil tedri-
Co que indican los planas ¢el proyecto,

N ey

""""" ANTES DE LA LIMPIEZA
——— TN {PERFIl. PREViC!
PTIPERFIL TECRICO d PERFIL TIRO}
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# Observemos que las excavaclones cuyo dastino NO es la”fOfmqgiép de terraplenes,
etc., reciben paga. Como medir dicha seccién? o 7

DE_IBVaﬁzéé expuéétb'pueda inferirse qgue Eiiiggn_ﬁiniafkq}tepnitiyagi_ .
puede ser la superficie encerrada entre el_tiffﬁ?ﬁ_QEEQ¢§{"iw1aUFQEEM9?wiFﬂda-
ciEn de uma sbra. T T T _

y la cota de fundacidn,

que indiquen los planos

0 ?iﬁﬂi_?”?re la superficis libre

Un ejemplo bien claro de cual puede ser la suparficie libre indicada en planos,
seria el limite que define el perfil tipo de excayacién, (ya sabemos que la Superfi-

cie superior serd la destinada a terraplén), Dicha seccidn recibe el nombre de

“Oesmonte',

-
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CALZADA P i ?
: %)

e aicha excavacidén recibe pago. Para poder

ferc no tocda la saccidn resultante d
gEspecificaciones de la D.N.V.

definir nuestra duda recurrimos nugvamente al Fliago de
en la Seccién 201, cuyo titulo es:

EXCAVACIONES PARA FUMDACICMES DE OPRAS DE ARTE,

“DESCRIFCICN
skt R

n se entiende toda excavacidn que debe

1, Bajo 1la denominacidén de esta espe:ificacié
a una cota inferior 2

realizarse para la correcta fundacidén de las obhras de arte,
la de la supecrficie libre indicada en los planos.
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2. Entiénuase por cota de superficie libre la del taerreno natural
no especifiquen alguna ctra particular, como ser: '
préstamos, etg....

° cuandoa les plangs
fondes de desagles, canaleg
- L]

VI, MEDICION

. T?da excavacidén en cualquier clase de (errgno ...,se mediri en metros cabj
aisndo su volumen el resultante de multiplicar el &rea del plano dedasien:u 1203,
estructura - si éste es horizontal ~o su proyeccidn horizontal en caso de Orzu ;
tar uno o varios planos inclinados -, por la altura de la exceavacidén hp *SEH—
superficie likre que indiquen los planos. (a) ) hasra ds

Se tomaria la altura hasta el terreno natural, cuando los planoas no indiguen alguna
otra cota de la superficie libre en el lugar de la estructura a fundar.(b) ?

2. Se adoptard 1la profundid i
. ad promedio cuando la excavacidn n
o aopt o fuese de altupa
3. %os excesos de excavacidn que el contratista ejecute para llevar a =abo los traba
jes, tales como taludes, schreanchos, etc. NO se miden,NI se¢ pagan " )
Recibe pago
n A\
Rocibs page B T
] A I M
| . ! lseccion oe cesronTs
| £8111 T la TenmamLEN
; L ’ ! L
auaasnh;
_ﬁ;; H > NO ¢ i
\ AT Racibz page . Recibe paga
g. F i 3: P i e
R H §l. t-
NO (=2
Recibo pago th)
En estos casos, el cdlculo dé¢ la seccidn  transversal es muy sencillo, puss 83
L 3 5 -

suficiente con tomar una catz del terrenc natural sobre el g2je longitudinal de ia
obra, o bien, calcular la interseccidn del mismo eje con el perfil que representa
la superficie libre.
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1. Donde h es directamente la diferencia de cota,h = TN - CF

2, O el promedio de dos lecturas h1: TN1 - CF

3. 0 la distancia desde el punto de interseccidn de la superficie indicada a la misma
cota de fundacidn.

et

™.

!
OE SHONTE I.
A +-
[n
CF
% ed.

. a
!

A

En otro tipo de cbras, donde el propdsito s colocar una tuberia o un conjunto de
conductos, el ancho de la seccidén a computar esti fijado en los:plieges, y es
constante para cada didmetro de cafios o para cada tipo de trinchera.” .

a = Cte.

Por ejemplo:

para @ = 800 .., a = 1,000m
para ® = 250 .., a = 0.,80m
para @ = 100 ... a = 0.50m
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Cdlculo del Volumen

Segin vimos en el apartado L.2.5.1 {D.N.V.) fgue la excavacidn se mide Y., .por
medio de seécciones transversalea y el volumen ,..se computard: por.el método de 1la
media de las dreas..,'

Este método consists en multiplicar la distancia existente entrz dos seccicnes
transversales, por la semisuma de sus dreas.

V=%51{S1+82) . d

81 - 82 (Secciones transversales)

TITHIRT
il : 1}

],1 r;
52

“-Eéi

Progres.2 — FrogE.T
Progres.3 « Progr.2
Pregres .4 — Progr.3

h

]

i
Hit
i
1l
b
ih
i
Hi
L)

I
1
1
1
H

ML

IT.10d COMPUTO DE TERRAPLENES

Qg;ﬂ:// | a3

¥V = H{81T + 82).dl + X{S52 + 53}.d2 + % (53 + S4).23

L.3.1 “DESCRIPCTON

L.3.1.1 Este tracajo consistiré en la limpieza del terreno en las arens donde se
construirdn los terraplenes, y en la formacién de los mismos utilizando los
materiales aptos provenientes de los diversos tipcs de excavacidn,...

L.3.3.3 La_construccidn dal terraplén se efectuard distribuyendo el material en

capas harizontales de espesor suelto uniforme y no mayor de 0,.30m, Las capas.
cubrirdn el anchc total que les corresponda en el terraplén terminado ¥y
deberdn uniformarse con niveladoras, topadoras, o cualquiera otra miquina
apropiada.. Cada capa sera compactada como se indica en L.5

L.3.3.10 Ura ver terminada la cocnstruccidn de terraplenes, taludes, cunetas y présta-

mas, deberd confurmaruelos y perfildrselios de acuerdo con las seccionas
transversales indicadas en los planova,
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L.3.3.11 Los terraplenes y los desmontes debarin construirse hasta las cotas indica-

das en los planos.,...admitiéndose una tolerancia {diferencia en exc?so o ?n
defecto), con respecto a las cotas‘mencigngdai, hasta uno ¥ mgpﬁo_ﬁléél
centimetros, en los casos en gue 1a pavimentacidn del Famino &3té 1n§}u1da
el contrato sdlo se prevé la construccion de
cinco centimetros...Toda

en el mismo contrato. Si en

dsic i ) i ari_a
obras bAsicas, dicha _tolerancias se @€lév . ) Loce
diferencia de cota gque sobrepase 25as tolerancias, debe ser corregida conve
nientements.
L.3.5 MEDICION
L.3.5.1 Los terraplenes gue cumplan con la densidad especificadg en la seccion ;;?.2
se medirdn en metros chbicos de acuerdo con los perfiles teransversales y
4 i enor
apkicando el método de la media de las areas. A estf fin cada 109m o a zpfil
distancia si la inspeccién lo considera necesario se trazard un p
& consgs-—
transversal del terrena despufés de compactado y antes de comenzartla e
truccién del terraplén. Terminagdo el terraplen © durante %a consktruc 5;»
si asi lo dispone la inspeccidn , se levantaran nuevos perfiles tranzv?:
les en los mismos lugares qua se levantargn, entes de comenzarc el trabajo.
L.3.6 FORPMA DE PAGD
i -y ifi ra al
L.3.6.1 El volumen de lecs terraplenes medidos éen la forma especificada, s€ ﬂ?gaDiCho
- 3 "
precio unitario de contratc estipulado para el item "terraplenes ia‘lim

precio serid compensacidn total por las opeéracion@s necesarlas para
pieza del terreno; la construccidn y conservacion de los terraplenes y
rellenos en 1a’ forma especificada, incluyeado los trabajos de compactacion
de la base de asiento del terraplén; excavacién, carga y descarga; tranepor-
te cel suele dentro de la distaneia comdn de transporte; conformacion,
perfilade, y compactacidn especial y el costo total del agua regada, No s€
pagari ningln exceso de volumen de terraplén sobre el teéricamente calculade
aunquz esté dentro de las tolerancias.

A At
G at e

v = §1 + §2 . 0
2

II.10e AREA DE SECCIONES IRREGULARES

. . un

Si bien, ya vimos, la seccidn resultante de las eacavacicnes se la asemeja % .
rectangulo; no ocurre lo misme con lou tereaplenes, que generalmente rispanden i
poligono irregular,
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Los métodos

f de calculo a los que ‘podemos recurrir para computar la
terraplén, son

los mismos gque aplicaremos si el perfil es compuesto,

ért una misma seccién transversal hay un 4drea que representa el de
relleno,

anterior.

saccicn de
es decir cuando

" ) smonte y otra al
por ende, analizaremos este Gltimo caso queé por ser mas complejo incluye al

II.10f METCDOS DE CALCULO
r

a} Método Grafico:

‘Haniendo dibujado ambos perfiles y obtenido la seccidn transversal
a esta un pliego de papel milimetrado transparente,

S@ suyperpons

Suponiendc que la escala de la seccidn fuese H = 1:100 ¥y V = 1:20;
cuadrado de un centimetro de lado representa una superficie da 0.2m2
de cinco centimatras de lado equivale a 5mZ .

e B5€é caso un
y ¥ uUn cuadraco

El metado consiste en contar la cantidad de cuadros gque estan
cada poligong y asi gbtener una superficie aproximada,

contanidaos centre de

De mds estd aclarar gue este procedimienta es por demds expeditivo y lerdo, mds

ay? cuanda las superficies son grandes.
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o)
-1

Cota A' = 10.50C + {6.30 - 10.50} x 4/18

b) Método Geomdtrica: Cota B' = 6.50 + (6.0 - 6.50) x 10/18 = 6.50

Cota 1° Supongamos gue la pendiente sea nula en el ejempla = 7,00

o

Consiste en descomponer cada area farmando figuras elemertales tfles como trape-

cios y tridngulos.

Cota 2 = 7.00 + {(10.50 - 7.00) x 14/24 = 9.04

Determinadas las cotas de ambos perfiles en cada punto cde quiebre, se calculan las
diferencias entre ellas, haciendo siempre la cota del proyecto menos la del terreno
natural, las diferencias negativas indican excavacidn.

L
-3

- @ @ - ’,é @ @
De cada uno de estos poligonos, la superficie sera: } - i
-h,?_4£’
Tridngulos : ¥ b . h 2 b J
Trapecios : % (8 + b).h ‘ =L
to erooresva | LBl w| L WIS | M | N
Donde la altura en los dos casos e5 1a_difere?cia de progresivas entre dos puntos DISTANZ 1A 4 710 890 10 8
consecutivos y la medida de las bases la diferencia de cota. ~ PARCIAL . __ o - g U o
. - nioG e} . )
Mientras que las progresivas las conocemos, no o¢urre la mismo con las diferenclas e s 2 é ST
de cotas, para obtenerlas debemos previamente calcular la cota correspondiente a la_ COTA_PROUY. _<§4?g 3*~ =}
proyeccidén de un punte de un perfil sobre el de ctro, y lo hacemas calculando la OFEREMCL: ol B o 3 §
pendiente entre dos puntos consecutivos e interpolande a la progresiva buscada, y Si : :
las exigencias na son muy rigurosas midiendo gridficamente desde el plano de compara-
cidén al punto proysctado.
. 2
Sup 1. %(B+h).h =% (-3.80 - 2.61}.4 = -12.22m
Sup 4.  %(8+b).n = % (2.54 + 4.00).10 =  32,70m>
Para el cdlculo de las superficies de los tridngulos, necesitamos conocer las
distancias de cada base al vértice de interseccidn {alturas de los tridngules).
P
=
-PROGRESIVA 8l LS. S - X1 = 2.61 . 14/5.15 = 7.10m 710 L 2.34
BRIANE “ 14 0 8 : 5
0 2 2 ‘ X2 = 2,84 , 14/5.15 = 6.00m : -281 &80
LOTA_TN 124 | Y SN | S :
. 2
L£oTA FROY 2, 4§ . SUD- 2-""{ bo.h o= X [~ 2.681 =« 7.10} = - 0.265 m
1, 2, 3, etc. : Puntos relevados del PERFIL PREVIO (TN}. SRS SUP. 3.-% .b.h = ¥ { 2.54 x £.00) = 8.763 m°
A, B, etc. : Vértices del PERFIL DEL PROYEGTO (PT}. . . ‘ ;
. Seccidn total de desmonte = ...+ 51 + 52 (...+12.22 < 5.265) H
Para poder efectuar el cilculo, debemos previamente proyectar cada punte, de cada i )
Seccidn total de terraplédns S3 + S84 + 85 4+ ,,. (8,763 + 32,70+ ...)

uno de los perfiles sobre 2l otro.
184




c} Método HMecdnico

i imetros i las
Una vez dibujado los dos perfiles, se recorren los perimetros que definen '

seccxones con un PLANIMETRO.

Este método ha sido el mds empleado duranteé afos por su sencillez, velogcidad y

seguridad. Se lo emplea desde el cémputo aproximado del anteproyecto hasta la medi-
: -

cién final de la obra.

a medicién es un porcentaje de la superficie medida,per lo tanto,

La exactitud de 1 :
mayor es la exactitud que se puede obtener.

cuanto mayor sea la escala del dibujo,

Precauciones a teéner en cuenta:

1] Dibujar las secciones a escala grande,

2} verificar la constante del planimetro sobre una cuadricula dibujada sobrc Ja misma

copia, a los efectos que ésta tenga igual deformacién que la seccidn a medir,

3) Trabajar sobre una superficie plana ubicada-lo mas horizontal posibiu.

4) Generalmente los perfiles se dibujan exagerando la escala variical, conviene por
facilidad en el cdlculo gue el factor de aumento sea 5 o 10.

el perimetro de la seccidn, sin

§) El1 punto trazador debe alcanzar todos los puntos d
formen un angulo menor de 13

que entre el brazo trazador y €l brazo de anclaje,

6) EL recorrido de ta sceccidn debw nomensig y Lot exab Lbigninde ool mpame punto,

yna discrepancia indurnird a creror,
KP-456/KP-46 BOLLER PLANIRAETER
WITH ZERO SETTING DEVICE

KP-26/KP-27 COMPENSATING POLAR PLARIMETYER
WITH ZERC SETTING DEVICE
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;

KP-131 BRLLER DISK PLAMIMETER
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d) ﬁétado Analitico

Al desarrollar el tema corréspondiente a "Perf;les Transversales, y &l r°£ar1rnos
al posicionamignto de los puntos en el levantamiento,: convenimos como. Forma: mas gane—

ralizada la de medir la distancia progresiva desde el aje de la traza tewso - d2. las

obres de desarrollo lineal), tomando haciza la izqu;erda del m;smo, 1as di;tanciaa con

signo negativo.

o ¥
e
.
-

kt;
.C) o

Igual criterio anlicambs para el bosicioﬁémieﬁto’y diﬁujo del perfil del bho}ectu,
-¢de_tal forma que las seccioneés transversales.gquedardn encerradas dentrc de poligonos
cuyos vértices estardn deflnidos por dos coordenadas planas, (Z - X).

Las ABSCISAS X - son ‘como ya se diJo; las distancias progresivas ‘tomadas a partir de
. de_un eje de .referencia . que.en el caso de las obras de deaarrollc

lineal COIHCidB con el aje de la traza.

Las ORDENADAS Z - Correaponde a 1la cota de cada punto; Es decir la distancia del
’ punto a un planc horizontal tomade como el cero de raferencia. Como

esta distancia puede ser tan grande que caiga fuera del dibujo, en
tal caso. se emplea una linea auxiliar que representa a un plano de
comparacidn por debaJo de los ValOPES de altura gue aparecen en el
perle '

Existen varios algoritmos a los gque podemos recurrir para realizar el cdlcule de

la superficie del drea encerrada por. los perfiles: transversales. Quirds el més
gener‘alizado y sencillo es de Gauss, donde: : : : '

128

Para poder calcular el drea, es necesario tener definidas las coordenadas de todos
los vértices de la poligonal. Algunocs surgen diractamente de haber sido relevados en
el terreno, otros, los de la poligonal de proyecto, por célgg;o, a'partir de pardme-
tros prefijadoes en los perfiles tipo y la plapi-almesria geperal de la obra, Habrd
también otros puntos gue para obtener sus cordenadas serd necesarig efectuar una
interseccidén entre dos rectas.

Puede ocurrir algunos de estos casos:

1. Que una de las rectas definida por dos puntos (TN}

La atra recta, por las cecaraenadas ce un punto y la direccidn, (pendiente dell
talud -PT), ‘

La pendiente de una recta queda definida por la relacidn entre la diferenciz de
altura {desnivel entre lcs dos puntos}; y la distancia que los separa.

Recta 1-2 2 =1 x + U
i_1 = Cota 1 — Cota 2
Prog.1 —~ Prog.2
b o= Z_ - {i1. X
1 2 (i 2)
Recta A-B .Z = 3 x + b
1
i2 = pendiente del talud {en el ejemplao 1/2,i =0.5;
h_ =2z - {i_ . X}
2 A

luego las coordenadas del punto I, seran:

b, - b
X, o=, 2 1
1 i -1
1 2
Z =1 .X_ + b
1 1T 1




y una direceidn, mientras que la

2. Que una de las rectas gsté definida por un punte
otra sea una horizontal a una conta determinada,

Recta A-1 N
= 1 4 b
z 11 X + 1 . -
Cota dglggﬂ%
Recta 1-1 I,
%

z = Gcota desaglie

cota desagle {(CD)

Igualando los primeros términos 11.x + b1 =

CD' - b )/ i
* { 1) i,

Zq4 = CD

3, Que ambas rectas estén cefinidas por dos puntos:

Recta 1-2
Z - Z
. 2 5
i =
X - X
1
Recta 3-4
Z -2
. 4 3
by _x
4 3

Si descartamos el método grifico, y comparamos los otros tres métodos, observamas
cue el andlitica y geométrico son mas exactos gue el mecanico, sin embargo, en la
generalldad de los casos se prefiere resignar exactitud, en beneficio de la velocidad,

Si pensamos €n una obra de desarrollo lineal de 15 Km, y suponiendo gue seg haya
levantado un perfil cada 25m., en ese caso habrian dibujado 600 laminas con s5us
corresponaientes segciones que computar., Con este cjemplo pretendemos mostrar porgue
se elige el métada que asegura mayor rapidez de medicidn.

tmpleando un planimetro se hace mds rdpida la medicién en si, pero ademas sc gana
tiempo, pues no es necesario calgular ninguna interseccidn, ellas surgen solas,
griaficamente al superponen los dos perfiles. Tamblen se gana el tiempo, cque significa
tener que hacer largos listados de COordenadas, en el método analitico,

€n los Ultimos afies, con el empleo de las calculadoras programables, estos métodos
de Calcula comenzaron a cobrar vigencia hasta la actualidad, donde el uso del pla-
nimetre ha sido virtualmente desplazado por las computadoras.

Empleando una computadora de las llamadas personales, &s posible crear un archiva
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donde se almacenan todos los datos de los perfiles previos, ordenados de acuerdo a la
progresiva del mismo.

De igual forma, s& crea oftro archivo gue contenga los datos de los perfiles del
proyecto ordenado de igual focrma gue el anterior.

Cuando s& necesita obtener el calculo de superficie de las seccion»s transversales
se orcena la bisqueda de los dos perfiles que corrasponden a una determinada progre—
siva, se superpongan ambos, se calculen las intersecciones, las areas encerradas; y
finalmente que acumule tocdas aguellas que sean de igual signo.

En la diagramacidn del programa de cilculo, existen varilos elgoritmos de resolu-
cién sin embargo los dos de uso mas frecuente son a partir de los dos métodos da
cdlculo antas visto. Resolviendo por trapecios y tridngulo, o bien planteando las
acuaciones de las rectas y aplicande el algoritmeo de Gauss.

II.10g CALCULO DE VOLUMENES

OORAS DE DESARROLLO LINEAL - PERFILOMETRIA

y rapicda para calcular volumenes de suelo, es a partir de
obtenidas del levantamiento y cdlculo de perfiles, cuyo
npepfilometria" y que se adapta perfectamente a las obras

Una forma, la mas usada
da secciones transversales
método recibe el nombre de
de desarrollo lineal.

transversales, s2 aplica el algoritmo que llamamas Ymedia
cuya expresién es:

Obtenidas las secciones
de las Areas" o semisuma de las dreas extremas,

V=%DIs, +5)

Tal como se puda apreciar en la lectura de los pliegos de la D.MN.V., respecto a
que ellecs se ordena aplicar el método de la media de las areas, igual criterio existe

an todos los demds pliagos de especificaciones de otras reparticiones oficiales.

Este métods es suficiencemente exacto cuande 51 &s muy parecido al valor de 32,
pera es pozo confiable cuando S1 es distinto a la superficies de 82,
% 4 los fines de taner una idea entre qué 1imites se muzve el error quz podemas

ccme‘cer-, analicemnas los dos CaAS505 EXUremas.

Uno seria, cuando ambas secciones sca iguales:

51 = Sg = &

V.real = S .0 = Vr
i
V.cale, = ¥ D (S1 + 51 L /
=% 0,25 = 0.5 = Vr 5
Dif. = 0 {c¢ero)
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El otro extremo ocurre cuando alguna de las 4dreas extremas se reduce a un puntot
s2 =0

V.real = 1/3 31 . D

V.cale. = % O {51 +0) =X 81.D -

Vol.real # Vol.cale,

Por ejemplo:

3170
Si D= 100m y 1 = 3Cm
b 2
§1 = 500m
S
Ve = 1/3. 000.100 = 30000a>
Ve = ¥4 900.100 = 4500@“3

Dif. = + 15000m>

Error mix. = 50% del valor real,

Es necesario aclarar, aunque para algunos

experiencia nos indica que no pocos incurren en el error de promediar dos afeas de
distinto signo,

/2
+ 51 + (—32} D

81 ambas suparficies fueran iguales, en ese caso el volumen seris nulo, lo cual na

8s correcto. Si lo es, zalcular las distancias d, v dz-
Y = 4%1(+5.) . d
1 4 1) 1
V -

= % (-52} « d2

Método del prismatoide

Teniendo &n cuenta que generalmente las secciones transversales se han relevado
prescindiendo de muchas irregularidades del terreno, el volumen despreciado e85 tanto
goma el error que se comete en aplicar la media de las idreas en_lugar de otro mas
exacto; por ende, resulta aplicable en la gran mayoria de los teabajos.

Pero si deseamas calcular los vollmenes correctamente, necesitaremgs aplicar otro
rlgaritmo de cdlculo:

2

dicha aclaracidn resulte obvia, la-

= S -+ 45 4 S
v D/(i(_I - 2)

Daonde D es la distancia eantre las dos secciones que sirven de pase al prismatoide,
51 y S2 las correspondientes Areas de las bases, v Sm la superficie de la seceidn
equidistante de las bases.

"Sm", no se calcula ‘haciendo la semisuma de las &reas extremas, sino gue es el
promedio de las dimensiones homélogas cde las bases,

Veamns €1 ejemplo antes visto:

100/6 . (606 + 4 (15x15) + 0 ) = 30000 m-

Realicemos ahora un ejemplo comparativo.

Media de las areas Prismatoide

2
S1 = 300 m° 51 = 300 m

% (-10,10) + ( -5,5) = (7.5, 7.5)

¥ {10,10) + { 5,5) = { 7.5, 7.9)

13

¥ (-20,0 ) + { -10,0} (=15 , ¢

Sm o= % {S1 + 82) ¥¢20,0)+( t0,0)=+{(15 , 0 }

2
Sm = 187.50 m Sm = 16B.75 m2
2 2
S2 = 75m" S2 =75 m
3 a
¥ = 187.50 x 50 = 2375 m V = 50/6 x {300 + 675 + T5) = B750 m

aplicando

Los resultadas gue se obtienen el algoritmo de la media de las drgas

siempre son maycres que los reales.

Podemos menciconar otre método que en ocasiones se aplica, €1 llamado dArea media,

pero s6lo le recom:andaremos como método expeditivo.

Consiste en suponer que la variacidn entre las bases del prismatoide es uniforme,
ge tal forma que si en lugar de relevar y calcular las secclones de las bases y lueqgo
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ja seccidn media equivalente, podemos sélo
encuentra en la mitad de la distancia que separa las bases y asimilarla.

€En ese caso d1 = d2 = D/2

v=20D.851

Cé!ﬁ“hg DEL VOLUMEN EN LAS OBRAS DE ODESARROLLO SUPERFICIAL

a) Método de la cuadricula

Cuando desarrollamos los métodos de relevamiento, explicamos qué éste era uno de
los métodos fracuentemente empleado. Consiste en materializar en al terreno una r&d
cuadrada de puntos, luego, mediante nivelacidn geométrica se acotan l1os vertices de

la malla.

Una vez finalizadas las tareas del movimiento de suelos, s€ repone la malla origi-
nal y se toman nuevamente las cotas de los vértices.

calc v i
. £l _cdlcule de los vollmenes movidos, pueden ser calculados de dos formas diferen-
es:

al) :?mando cada una de las alineaciones en un sentido como si fueran perfiles
. - - 3 . i
ransversales (perfilometria), y aplicamos la media de las dreas donde la

distancia que separa las seccionas serda el ancho de la cuadricula,

12) . m .
“ tra manera de resglver el problama es calculandc para cada vértice la dife-

rencila de alturd entre el laevantamiente Gltimo y el previo,
el um . 1

vo; en de. cada prisma, haciendo el progucto de la superficie del cuadrads
por el promediao de las cuatrp alluras,

lusgoe calculamas

relevar vy calcular la seccidn gue se.

L
et

vi = S8, h

s =1
aparecen distintos tipos de suelos, seglin vimos en la
clasificacién de sueles, por ¢jemplo excavacién combn y excavacidén en roca;j éstos
deben calcularse por separadoe pues los valores unitarios son diferentes. De tal
manera, que al finalizar las tareas de excavacién del suelo comdn, serd necesario

efectuar un nuevo replanteo de la cuadricula y nuevo lavantamianto de niveles.

Si en una excavacidm

b. Métoda a partir de curvas de nivel

Cuande el area a medir y computar es muy extensa o son grandes_los movimientos de
sualos, el método de la cuadricula resulta lentc, pesado, incdmodo y algunas veces es

imposible aplicarlo.

De tal manera que en estos casos puede realizarse el levantamiento previo mediante
una tagquimetria, vy el levantamiento posterior al movimiento, con und nueva taguime-=
gria,complementéndolas mediante perfiles en 1as excavacionés ‘& con nivelacicnes
geométricas relevando aguellos puntos que quadan octultos al levantamiento polar.

nas, una con gurvas de nival, resultado de la nivela-
vas de nival resultante del levantamignto
rendran sectores dondg goincides las
fue movido,

Asi vamos a obtener dos ldmi
cién del terrgna natural y otra, con las cur
final. Ambas léminas, si_se las superpone
curvag, que serdn aquellcs lugares donde el suelo no

Hay dos criterios que podemos utilizar, para obtener el vglumen mevidd.

b.1. Perfilometria (Cortando en rebanadas }

Si interceptamos el terreng con un plano vertical, obtendremos uUn perfil del su2lo.

s el modelo del terreno (planc c/curvas de nivel},
el plano seri una recta, gbtendremos tam—~

Qicho de otra forma, si cortamo

coh un plano vertical, cuya proyeccién en
el cual serd la imagen del perfil real.

hidn un perfil,

lo mismo en la otra lamina, por igual progresiva, O por igualas
cortamos ccn un planc vertical. Superponiendo las graficas de los perfiles
obtenidos, estamos casi en iguales condiciones que =i los perfiles los hubiésemos
ralevados directamente. lLas secciones que asi han quedado definidas, tas medimcs de
jgual forma que lo visto en perfilgmetria, y al volumen, lo calculamos por 1a media

de laa dreas.

{uego hacemos

puntos,

Al ser Gste un métcda grafico, nc tiene sentido medir las secciones con un méteda
da cdlculo, conviene emplear €1 planimetro, a meno3 qué del levantamiento del terrgno

se pase a la confeccidn de un modelo gigital (por ejemplo}, en tal caso el resultace

de los perfiles serd analitico y =1 calculo del volumen inmediato.
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b.2. CURVAS DE NIVEL (Cortando en capas) ————
e_equidistansia

Si el métcdo de retevamiento que seé empled fue el de una taquimetria, lo cual
trajo como resultads un planc con curvas de nivel, conviene aplicar-el mismo método
para el cdmpute del movimientc de suelos. Es cecir, una vez concluido 2l mismo,
realizamos un augvo levantamiento polar y luego, sobre el plano anterior supeérponsmos
las nuevas curvas de nivel resultantes. El préximo paso serd calcular 2l volumen de
caga _capa; gue resultard el encerrado por das figuras planas paralelas, limitadas por
dos curvas oe nivel cerradas y cuyas areas mediremos con un planimetro.

£1 wvolumen cz este s&lida puede calcularse exactamente medisnte el algoritmo gue
Llamamos "prismartold:=": o bicn, dproximadamente, mediante la "media de las dreas'’.

al Frismatoida:

Esta exprasidn nus da el volumen eéncerrado por dos Figuras planas paralelas, y una
superficie generada paor una linea recta gue se mueve apoyandose en 105 €65 contornos

de las dag Figuras.

El volumen total, serda la suma de todas €stas capas.

Las superficies 51 y 82, las medimos can planimetros; desgraciacdamente, el drea de

=V

de la seccién media no puede calcularse, ni medirse de ninguna forma.

tJn _autor, Philip Kissan, nos prepong para resolver €1 problema, el siguiente
madelo: Dice qu2 onodemos efectuar una muy buena aproximacidn, suponiendoc que las
Areas limitacas por curvas de nivel adyacenktes son figuras semejantes, por lo tanto
la seccicn serd semejante a amoas. Las dimensiones lincales de la seccidn megia, suri
igual a la media d2 135 Dases...y ©€Omo las dimensiones lineales de las figuras

seme jantes son proparcignales a ias raires cuadradas de las dreas de esas figuras,

sara:

P

S+ 2¥5_.S_+5S
i 1 2 2

a

Sn =

-

Sustituyendo en la primera expresidn:




v=e (5 + 4 S+ 2v8,.5, + S, + 5,)
6

4

- Vv S
'z %<%1 + 51,82 + ;)

Cuyance €1 calculoc se hace mediante una calculadeora programable, no es problema
finalmente efectuar la sumatoria de las capas. Cuando el

calcular cada <apa sdlida ¥y

ciiculo se hace manual puede simplificarse de la siguiente forma:

Al sumar todas las capas, 1o que hacemos es sumar i
sz excapcidn de la primera y dltima capa. tuego podemos sumar la secci

de eilas mas la superficie de la primera y Gltima.
tado por dos,sumando luego la sumatoria de las dreas medias.

S + 5 +...S + 5 =25% \
1 n - 1 _n . |
3 2 4 .
. > i
$S1 + S2 = 2EK51 o

V51,52 '
Vv =i:[Si¥V5152+52).§

b)

Dtro autor, propane emplzar la integiral de Simpson:

cuya expresion seria: %2/’ .
o F{x).dx :

Da la cual deduce el siguiente algoritmo:

1 e.{So + 451 + 252 + 453 + 254 +...+250 - 2 + 452n - 1 + S2n)

dos veces cada una de las dreas,
dn de cada una
Finalmente multiplicamos el resul-

a
¢l
S dedeamos calcular el volumen de forma aproximada, podemos aplicar la expteslon
ya conociua de la “media e las dreas™, donde Jdircctamente el volumen del solido,
serd la semi-suma de las Aress extremas, multiplicaua por la eguidlistancia.
V= e.(81 + S2 + 53+...450 - 1 + Sn)
. ) 2
Méfades de medicidn:
Cuande el volumen a medir, sea por ejemplo el <& un acoplc de drides, aplicamos el i

criterio de medir directamente por cada udnd de las curvas de nivel,
séncillez de las figuras resultantes. Teniendo presente, que las O(ltimas
aquéllas que estdn en contacta con o) terreno natural, toman la forma de cunas.
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debido a la

capas,

En cambio, cuande se trata de ‘gomputar el movimients de suelos de una obra, para
una mayor~ interpretacién y facilidad en la medicidn; es convéaniente aplicar otra
forma de resolver el problema:

a} Sobre el plano topagrifico eriginal, dibujamos laa curvas de‘nilvel resultante dal
movimisnto de suelos, con igual equidistancia y con otro color u otro traza.

B} Se “raza la linsa limite e los taludes, uniendo los puntos_due son interseccidn
de dos curvas de nivel de iqual cota. Luego continuamos udiendo los puntos de
interseccién de curvas que se cortan a igual distancia que un miltipla entero de
la equidistancia, e, 2e, 3e, etc. i

Esras nuevas lineas gue van surgiendo se llaman “LIMEAS DE CANTIDADY.

EY

Psr Gltimo, se recarre can el planimetro el contorno g las superficies cerradas
per las lirgas d¢e cantidad, y el volumen, se calcula aplicando cualguisra, o la que
me jor se adapte, de todas las expresiones ds cdlculo antes vistas.
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TR MEDIEIONES PESTERITRES

[TI1.1 PLANOS CONFGRME A OBRAS

medida que la ohbra va avanzando, se pueden producir cambioss que no estaban

contemplados en el proyecto aoriginal, debido a errores causados par un calculc

deficiente, o en lo gue a nosotros respecta, a un error en el releyamiento o en
la geometria del proyecto.

Estas modificaciones se van realizando simultdneamente con el avance de la obra Y
por légica se corrigen y se deben dibujar nuevamente los planos coerrespondientes,

Los planes que surgen de esta manera reciben el nombre de Planoe conforme & obras.

Al finalizar les trabajos te la construccidn, los pliegos contemplan las formas y
les requisitos que los contratistas deben cumplir, a los fines que el Comitente
efectlie la recepcién de la obra. Una de esas condiciones e€s que se presentan todos
los planos conformes, ingluse aguélles que no sufrieron modificacisnes ni correccio-
nes, avalando que los planos presentados corresponden exactamente a la obra realmente
e jecutada.,

Cada pliego, en cada cass esgecifica la forma, el material, las dimensiones y la
cantidad de los planos conformes, a elaborar ¥ presentar,

La tarea del Agrimensor, serd la de verificar la carrespondencia entre las obras
existentes a las cuales hay gque acceder y los planos del proyecto; tema éste que ya
s2 menciond en "relevamientos", antes de comenzar con la ejecucidn de los trabajos.

-En la generalidad de los casos, es muy dificil peder previamente, detactar y ava-
iuar todas las diferencias que puden plantearse a lo largo de una obra; asi es que a
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a medida los topdgrafos vayan efectuando los replanteos, habrd qua ir analizando los

“problemas que se presentan, realizando relevamientos parciales, corrigiendo o modifi~
cando los proyectos geométricos, haciendo modificar en consecuencia el cidlgulo
estructural 2 quien corresponda, y dejando constancia de estos cambios en actas,
Notas cde Pedido, o bien haciendo elaborar directamente los planos conformes a obras.

Al =

111.2 CATASTRO DE CONDUCTOS SUBTERRANEOS

os planos conformes a obra, en especial aquéllos que definen la posicidn plani-
altimétrica de la obra, deberjan estar vinculados a un sistema general dnico de
coordenadas. De tal forma, que si con posterioridad se desea realizar otra obra
que empalme o interfiera con la eaistente, pueda proyectarse sin necesidad de rele-

varla.

Efectuar un levantamiento de una obra, o de cbras gue sé desarrollan sobre la
superficie implica un costo innecesario, pero puede realizarse'sin mayores problemas.
Perc no ocurre lo misme con las obras que estdn occultas a la vista, es decir las
obras que se ejecutan bajo el nivel del pisc y luego quedan tapadas. Como por ejemple
los tdneles para trenes subterrdneos; los conductos cloacales, de desaglies pluviales,
de agua, de ‘elactricidad, de gas, de teléfonos, etc.,

A todo este €onjunto de obras los llamamos Conductos Subterrdneos’ .

En nuestro pais, cada vez que una empresa constructora encara una Obra Pablica y
en especial aquéllas de desarrollo lineal, debe ocupérse y preocuparse en primer
lugar, de identificar los posibles conductes subterrineos que pudieren existir 2
interferir con la obra y luego, determinar la correcta posicidn de los mismos.

Esto debe hacerse para evitar que durante las excavaciones realizadas para las
fundacioches o los desmontes, se produzcan roturas de los mismos, o lo que es peor que
suceda un accidente, ya que no es sdlo una hipdtesis; hoy es demasiada larga la
némina de accidentes fatales ocurrides, debido al desconocimiento de la existencia de
yn gasoducto © un electroducto., Tambien es necesario aclarar el peérjuicio y el alto
costo .que depe pagar el Estado por el cambio parcial o total de un proyecto, o el
costo de las reparaciones de la averias (imaginehos el corte de un rable ceoaxil), ©
el aumento de los costos por trabajo improductivo, debiendo esperar la contratista
hasta que el Estado licite y adjudique el traslado dgl conducto subterrineo.

Todo esto peodria solucionarse si existiese un catastro de ductos subterrdneos can
un s6lo Ente Oficial que reGna toda la informacién existente, en espacial los planos
conformes a obras, y los compile en un sdlo plang.

c P .. . . . .
Este catastro seria de muy fdcil actualizacidn, pues una vez éjecutagda una obra
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cualquiera de conductos, una copia de cada plano conforme seria enviada a ests Orga-
nismo coordinador, asentaria dicha infermacidn, manual o digitaimente con un

ordenadar, sobre la plancha catastral.

guien

Pero esto sdle ocurre por ahora en los paises desarrollados, agui en cambio c¢ada
reparticidn es tetalmente indepsndiente, los planos conformes a obras muchas veces ng
refiejan 1a crealidad, las entidades oficiales no los archiva como correspende vy
muchas veces ce piarde la informacidén. Ademds, ocurre que con algunas entidades, qug

pur ser nacionales, envian la documentacidn a la Capital donde se archiva.

Sin embargo podemos imaginarnos que en un dia no muy lejano, se tomara conciencia
de la nececidad de crear un Catastro de conductos, y en tal caso deberiamos se8guir

los siguientes p&asos:

1. Creacidén si no lo hubiere, <e un Siztema de Ceordernadas que encierre la zona
o, en el municipic, regibén o previncia respectiva.

de trabaj
2. Igual procedimients, para una red de nivelacién.
3. Densificacidn del Sistema de Apuoyo.
4, Medicibén y cdlculo de redss poligonales, atadas a2l Sistema CGeneral,
5. Nivelaciodn cde los vértices de la poligenal,

Cada uno de los pascs enunciados ingcluye la correcta acotacidn ce errores, deduci-
das a partir de las tolerancias gue nos impengamos lograr en el resultado final.

5. Igentificacidn de las construcciones visibles de los conductas subterrdneos ¥y
posterior croquizado de lous mismos; Bocas de Registro, semaforss, vélvulas
esclusas, bocas de tormenta, hidrantes, cdmaras, etc,

7. Relevamientc de los mismos.

2, Sondeos y levantamientos de los conductos, cuando no hubiere signes visibles

N . :
o porque los mismos fueron tapados o destruidos.

g. Conjuntamente con el levantamiento de los servicios, se realiza el relevamien-
to d& lineas de ewificacidn, corcones de veredas, ochavas, atambrades, etc.

10. Compilacidn de la informacion existente, planos conformes de cada obra y las
especificacinnes técnicas constructivas; ubicacién respecto al eje de calzada,
de la linea de edificacidn o cordon de vereda; tapada minima, didmetro de los

1 ductos, etg,

11, Eleccidn de las escalas, de la carta geaneral de servicios, de las planchas de
detalles y de las secciones transversales o cortes. Dependiendo ésta eleccidn
de la densificaciln de servicios que exista en cada area, de los didmetros de

los ductos y de las distancias entrs 2llos y su importancia.

Con todo lc anterior logrado, realizamos la conFeccidn y dibujo de las planchas
catastrales. Este resultado, sera solo una primera aproximacién, pues entre dos bocas
de registro relevadas suponemos que el conducto €5 recto y de pendgiente uniforme. Es
una aprcximacidn, ya gue sabemos gue en la realidad puede ocurrir gque existan quie-
tres en la tuberia, e incluse puede ser que haya otra boca intermedia gue no fua

detectada pur eéncontrarsé tapada por una repavimentacidén de la calzada,




Por lo tanto, es fuadamental la creacidén de un Ente que asuma la responsabilidag
de mantener el catastro permanentemente actualizado ccntrolando a los constructores
en la etapa de elaboracién de los planos conformes y obligando a los mismos a vincu-
larlo al Sistema General. ‘Como asi también, solicitar que se incluya correctos
levantamientes cde las obras {interferencias), que s& encuentran durante la ejecucidn
de la misma, para la correccidn de la informacidn antes volcada.

Es importante destacar que para la determinacidn de la posicidn de wn ducto, no
puede hacerse graficamente sino en forma analftica, por tal razén, en la determina-
cién de las tolerancias, no debe partirse de la tolerancia grafica sino que debe
hacerse un estudio para cada caso, teéeniendo en cuenta el tipo de cbra, su importancia
didmetro, exigencias oficiales, cantidad y separacidn entre servicios, etc.

El1 archivo de los dates abdtenidos del relevamiento, sumados a los antecedentes,
pueden ser volcados en un banco de datos, y ea lugar de confeccionar la plancha. de
forma manual y realizar el dibujo del resultado, puede "automatizarse totalmente
obteniendo la plancha directamente en un plotter del computador., Trabajando de csta
forma. es muy simple su actualizacidn y al comenzar el proysctc de una nusva obra, ccn
sélo introducir las coordenadas de un punte y la direccién del eje del ducto, se
obtendrian inmediatamente todas las interferencias, expresadas en coordenadas X,Y,Z,

con las otras rectas, representativas de los ejes de las obras catastradas.
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111.3 AUSCULTACION DE OBRAS DE INGENIERIA

a medicién y el registro da las mis pequsfas desviaciones en las obras de

inganierfa adquiere cada vez mayor importancia, Estas desviacionés dgplqas a

defaormacicnes de las grandes construccionas pueden ser producidas per miltiples
causas, unas de origen externo, tales como la geologia dsl terreno donde s aélenta
la obra, empuje del agua en los embalses, etg., y otras de origen interna, pr?plas de
la forma, elasticidad y calidad de los materiales con los queé ha sido construlda.

Estas deformaciones pueden afectar la estahilidad y por lo tanto la seg“"ida? de
la obra, ez psr ello que &s preciso madir esos movimientas y determinar sus magnitu-
des, para comprarlas con las tolecancias preestablecidas en los cdleulos del proyecto
y saber si estdn dentro del margen de seguridad.

En algunas obras de ingenieria, es necesario establecer un control pericdico ¥
parmanente de observacicnes, sobre todo en aguellas que estan expuestas a grandes
tensiones. Tales como: las estructuras de hormigdn sobre las gque se asientan grancdes
equipos come san los geseradores termo-eléctrizas, turbo grupes, turbinas, etc.;
tribunas en voladizos sometidas a intensa Garga dinamica gn los estadios; los grandes
silos acopiadares de granos an las zonas portuarias, afectadas permanentemenﬁe por el
peso de la carga; las pantallas de hormigén de lan presas, goemetidas al empuje de 1?5
aguas; los rieles de un ferrocarril urbano; un pugate carretero gué atraviesa un rio
caudaloso; etc., :

La planificacién de los sistemas de apoyo, las mediciones topcgrdficas ¥ QEOUES%-
cas periddicas, la compesnsacidn del sistema y el cdlcule de los movimientos produci-
dos durante un transcurse de tiempo, forman tode un conjunto llamado: AUSCULTACION CE
QHRAS DE INGENIERIA.

se suman los

A los métodos de medicidn, la gran mayoria de ellos geodésicos,
incorpora-

métodos Tisicos -que se hacen a través de upa serie de aparatos qua se aejan ]
dos a la éstructura para medir asentamientos interncs, o las filtraciones y tensiones
en el caso de los digues, La mayoria de ellas conocidas con el rombre de cenén?es
remotos, pues el instrumento estd colocads dentro d¢ la estructura, pero las mEle%o—
nes se efectlan y se registran en una oficina ubicada lejos d2 la abra, trensferidas
las mismas a través de pulisos eléctricos.

Los mowimientos a medir

una serie de puntos perfec-

R
En general s& busca determinar Los desplazamientos de erf
como zsimismo cuantificar

tamente determinades de antemanc, cuya posicidn se conoccs,
su valer, direccidn y seatida,

) . P a4 exactitudes
€1 estudio se refiere a das movimientos claramente diferenciadas y con <

a veces distintas tamioién.

: - . miento del
Unc es el movimiento relative entre dichcs puntds y el otro es el movimie

canjunto respecta al sistema cde referencia. Nos interesa entonceés determinar 1?5
incrementos producidos { A x, AY yAZ); los dos desplazamientos horizontales estan
referidos a los ejes principales de la obra, longitudinal y transversal, En ?l caso
de las presas de arco o puantes cCurvos interesa conacer las componentes radiales ¥

tangenciales.
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El tercer movimiento (A Z) éstd referido normalmente a uma cata *0" (cero} preda-
terminada o bien a una cota origen referida al nivel del mar.

En la abra, deberdn materializarse dos redes de puntos fijos; a saber:

A} Unz red que denominaremns red cantrol, la cual no debe participar en el fendmena
gue se pretende estudiar, es decir, sera una red cuyas puntos estén ubicados en
lugares donde se garantice su aestabilidad, suelos compactos, pricticamente incompren-—

sibles.

£l estahlecimiento de esta red, de hecho, encarece los trabajos, puesto que hay
que extenderse a Areas muchos mds amplias que las estrictamente necesarias para el
estudio en si. Y por atra parte, este conjunto de puntos estables de referencia exige
construcciones aprapiadas tales caomo piltares de hormigdn, cuya Fundacién suele ser
costosa para asegurar su inmovilidad, pues no debe olvidarse que eo la compensacidn,
las coordenadas de estos punios serdn consideradas fijas,

B) Una segunda red, que llamaremos red de testigas, que es la que nos va a permizir
conocer el valor de los posibles movimientas; son puntos gue van a quedar f1jamente
unidos a la estructura que se quiere astudiar y que se van colecando a medida que la
obra se va construyendo.

En algunos casos, pueden ser colocados una vez ‘téerminados los trabajos de obra,
como es el caso de las bases de los silos, o las bases de los puentes, Pero gn otros
casos €sto no es posible, coma par ejemplo: cuando se gquiere medir el -movimiento de
excentricidad de un eje mecdnico, éste se transmite al exterior a través ue un ftesti-
go, que pasa por un ducto el cual se dejd inserto en la estructura de hormigén, o
cuando se desea meoir las flexionas de una viga inaccesible, o bien las pantallas
de los diques, etc,

El proceso de auscultacidn, pasa por tres etapas:

1° Planificacidn de la red de centrol y acotacidn de errores.
2° Medicidn y cdlculo de compensacidn de la red de control.
39 Mediciones periddicas para la determinacidén de los movimientos.

1XI.3a PLANIFICACION DE LA RED OE CONTROL - ACOTACICM DE ERRORES -
INSTRUMENTAL

Al determinarse el incremento a que estd afectado un punto por diferencia de dos
observaciones sucesivas, es necesario pasarlo por dos tamices, para poder aseverar
con absoluta seguridad, cual es el valor de la deformacidn, Cebemos limpiar el resul-
tado, despejandolo de la incidencia del error de medicidn y del error del sistema.

Por ello debe planificarse: el sistema de apoyo, el instrumental a utilizar y los
métodos de medicidn, Asi por ejemple, seria inutil emplear un distanciémetro de
exactitud + Sewn, cuando los movimientos a detectar son del orden del mm.

Es muy importante determinar la configuracidén, o la forma de la red de control,
para ello hay que precisar qué tipo de observaciones se va hacer. En el estudio
planimétrico, se hardn observaciones angulares, de distancias o ambas combinadas.

Cuando los lados son pequedos, se obtiene una mayor exactitud con observaciones
angulares quée empleando medidas electranicas de distancia, salvo que, se disponga de
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un Ttagquimetro especializado como es £l caso del Kern ME 3000, cuya precisidn es de
+ 0.2mm + imm/km, si no es asi, conviene medir una base de distancia larga y reducip

la base mediante observaciones angulares.

testigos

Si par el contrario, se disgone de un alambrz de invar, cemo es el caso del
DISTOMETER ISETH de Kern, este instrumento asta equipado de un alambre de invar a
tensidén constante y de un reloj medidor de laongitudes [la precisidn que puede alcan-
zarse es de + 0,03mm), conviene medir bases cortas y luego ampliar la vasa meciante
ebservaciones angulares.

I
%% 1.2 ¥y 3.4: bases mecdidas

Cuando la red de control, es de dimensiones reducidas, como es el ecasc dal contirel
de bases de equipos pesades, na hay otra alternativa mas gque el emplea de mediciones
utilizando el alambre de invar, o0 bienm mediciones indirectas esmpleando la estadia de
de invar o mira bala.

En la medicidn para la determinacidn de las coordenadas de los puntos de la rzd de
testigos, generalmente utilizamos observaciores angulares, empleando el método ce
bistccidn, puesto que, adnque se dispusiera de un taguimetro ME 3000 {Mekometer) la
gran mayeria de los puntas de control son inaccesibles, imposible liegar a ellos para
estacionar un prisma, es decir gue, aunque el sistema de control se mida con este
aparato, las observaciones a la red de testigos serdan argulares. Es por ello que
indefectitolemente se deberi cantar con un teodolito geodésice, similar al T3 de Ia
casa Wild, aparato de precisidn gue nos permite aprecilar la décima de segundos.
Actualmente estan aparectiencdo en el mercado, taquimetros electronicos equipadas ¢on
rayo laser que permiten determinar la distancia a un objeto sin necesidac de colocar
un prisma da reflexién, sin empargo las exactitudes que se consiguen son inadecuadas
para €ste tlpo de estugin,

Par ejemplo el gistancidmetro FENNEL 2%0, mide hasta losz 100m con una precisidén de
+ 1cm, y a los 250m (distancia maximal + 10cm.




Para determinar la tercera coordenada Z +4ali, hay qué considerar otro tipo de
observaciones, estas pugden ser de dos t1po5, ﬂlVElaCiOH geométrica y nivelacidn
trigonométrica. La segunda sdlo pusde ser considerada para este tipo de estudio an
contadas ocasiones, cuando los lados son peguefios y las tolerancias altimétricas sean
del orden del cm. Gensralmente debemos emplear la nivalacién geonetrlca, para ella
debemas disponer de un nivel de alta precisién como es el Wild N3, donde en el mi-
crémetro G6ptico se leen los valores hasta 0.1mm y se puede estimar el centésimo, ello
es posible ya que el altimetro tiene incorporado un sistema de placas plancparalelas,
la reticula con traze baorizontal y trazos cuneiformes posibilitan visar exactamente
safiales de puntaria y trazos de graduacidn de las miras de invar, siendo la sensibi-
lidad del nivel tubular de 1Q0"/2mm con microscopic de coincidencia para el calado de
El aumento del anteojo es variable con la distancia, es decir produce un

acercando las imigenes a medida gque la distancia aumenta, asi por ejem-—
el aumento es 21%, en cambio para una distancia de 100m,

la burbuja.
efecto ZOOM,
plo, para una visval de 2m,
V= 46X.

El equipo debe completarse can 2 miras de invar, las cuales segiun el tipo e obra

pusden variar desde 10c¢m. hasta los 3m. Generalmente em las galerias de inspeccién ce
las presas y en tuneles se emplean miras de 1 & 2m de longitud,

ESTUDIO DEL DISENO

Antes de proceder a la materializacién en el terreno de los pilares y sefiales de
punteria, y de establecer la técnica de observacidn, es preciso efectuar una correcta
acotacidén de errores, o sea asequrdrse fehacientemente gque el diserio de la red y los
métodos de observacidm van a cubrir la totalidad de los requisitos establecidos. Este
estudic no es raquiere d= simulacién para dar una buena
repuesta.

sencillo v técnicas de

permite predeterminar las exactitudes que s€
una configuracidn dada.

La simulacién mediante un ordenadar,
van a obtener en las ccordenadas a partir de

una carta, cbteniendo a escala las
antes de efectuar cualquier trabajo

A partir de un disefio grafico,

medidas de los lados y angulas,

hecho sobre
52 puede congcer,
de campo, los pesos con los gque se& deberdn hacer las medicicnes desde cada estacion,
para que il resultado final esté cdentra de la tolerancia fijada.

De esta forma, pademas probar distintas alternativas, diversos modelos geométricos
nasta lograr optimizar la red, que serd cuando obtengamos la menor elipse de error &n
cada punto, con la menor cantidad de trabajo de campo.

Una vez puede procederse con pasos

establecido el disefic definitivo, de€ la red,
Firmes a la seflalizacidn y medicidn de la misma,

III.3b MEDICION Y CALCULO DE COMPENSACION DE LA RED DE CONTROL

Al efectuar la acotacidn de errores, dejamos de lado los errorgs de centracidn y
de punterla, Estos deben ser eliminados, ya que no se pueden introcducir en la compen-
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§acién de las cbservacienes, puesto que serian errores groservs. Para ese fin, los
instrumentos se centran sobre pilares de inormigdn, con placa metdlica de centrado
forzo?o o bien con bolillas de acero insertos en los mismos., las sefiales de punteria
también se dejan empotradas en pilares de hormigdén, asegurande su inmovilidad y para

que a visual sea exactamente la misma entre observacidén y obseryacidn.

De la acotacidén de errores método de medicidn a aplicar y la cantidad

de se¢riss y gircs en cada caso.

surgird el

las reglas

que en la medicién deberan aplicarse tadas
dictadas por la Geodesia, ademds de evitar los grandes saltos térmicos, emplear ilu-
minacidén artificial en las sefales de punteria, iluminacidn interna en los dispositi~
vos de lectura y sombrilla en la estacién., loda precaucién serd poca para conseguir
resultados tan ajustados como los que se buscan.

De mds estd recordar,

Finalizradas las abservaciones, gque siempre superardn a las necesarias; se procede
determinando para cada vértice su coerdenada X @

al c¢alculo en canjunte del sistema,
los cuales deberan

¥ campensada, y las errores del sistema dX y dY de cada punto,
estar por débajo de los movimientos a determinar.

III.3c MEDICIONES PERIODICAS PARA LA DETERMINACION DE LOS INCREMEMNTOS

Cada obra en particular y las condiciones fijadas en el proyecto, indicardn la

cantidad y la periodicidad de las observaciones. A manera Jde €jemplo, en la ausculta-
cidén de centrales térmicas, las observaciones de deformaciones {asientos, incliracio-
inflexiones, flexicnes, se realizan:

nes, etc.) de las censtrucciones,

a.1) Apenas terminada el hormigdn.

a.2)

a} Durante el periodo de comnstruccidn
Antes de montar el equipo.

b.1} Luego de montar el equipo.
b.2}
h,3)

b.4)}

b} Durante la explotacidn
Luego de la primera puesta éen marcha.
Despuéds da cada parada durante dos mMESES.

Al afio y a los tres afios dz2 explotacidn.

1as observaciones se realizan dos veces al
de embalse, y con las maximas y

En cambic en
afio,

las presas de hormigdn,
ceincildiendo con el maximo y minimo volumen
minimas temperaturas ambiente.
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METODOS -~ Biseccién

Este método es el gue se aplica can mayor frecuencia debido a que la red de testi-
gos suelen ser puntos inmaccesibles a la medicidén directa. El método es &l mismo para
presente, no lo vamos a reitzrar, pues ya ha sido expuesto en
relevamientc y replanteos.

cualquier caso que se

por ejemplp, Si se@
visual=-

S6la cambia l}a posicién y la cantidad de puntos a observar;
trata de la pantaltla de uma presa, con sélc des puntos de la red de control,
mente dominante, es suficiente para levaatar los 30 & 40 puntos de la red de testigos
En gambio, si se trata de un puente carretero, seguramente necesitaremos dos O mas

bases a cada lado del eje.
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Si se tratara del control de la base de una miquina, se necesitardn varias bas:s
de observacién, pues de cada una de ellas sdla se levantaran Enth? 5 y 10 puntfﬁ._jn
todos los casos, se aplicard el métcodo de Bessel o SBcreiber, haciendo tantas Series
como 1o haya acensejadc la acotacidn.

- - { i e cobra
Estos métodos de medicidn se complementan can 0iros propios de cada tipo j
. N 5 isi ] as.
{colimaciones, calibracidn de juntas, ete.), y los métodos fisicos ya mencicna

Métodos complementarios

. cdni-
Para medir las deformaciones lineales de indices marcados sobre elementos me‘indo
. + -] eto
cous, se ubican éstas sobre una recta, se levantan lcs dos extremas qor rl m
visto y luego con un alambre de invar.se miden las desplazamientos relativos.,

En las Juntas de dilatacién de las construcciones que saportan las grandes magui-
nas, se colocan das plaguetas sobre los cuales se trazan dos indices, uno 8 ellos
se mide desde el sistema de contral, y el otro can calibre desde el primero,

Debido alL espacia reducido de las grandes usinas o© fibricas, no Siem?re pueden
materializarse los vértices del sistema de contral con pilares de hormigén como &n
las presas o puentes, es por ello que hay gue recurrir a otras formas, tales coma
pilares metdlicos adheridos a la fundacidn mediante bulones dJde anclaje, o cons-
truccienes metdlicas especiales adheridas a las ¢olumnas del edificio; en sectares
ubicados lo mds alejado posible de la influencia de las miquinas, los cuales permane-
cen fijos durante el periddo que dure la auscultacidn.

Colimacidn de mirillas
4

Este métado, muy empleado en Europa, se aplica principalmente para med;r Los
desplazamientas de ciertos nimeros de puntos alineados y que se sitian, SODPE,p%laPES
de puentes, en los pilares del coronamiento de tas presas o sobre el eje mecanico oe
una maduina.

Se materializa un eje con dos pilares en cada extremo, uno para la estacion de un
teodolito y otro para la sedal fija. Los desplazamientos se miden directamente 8
través de unas mirillas o sedlales de punteria colocadas originalmente sobre la lines,
1¢ s cuales se desplarzan para ser alineados nuevamente en cada observacidn mEdfa?te :ﬂ

wnillo de movimientos lentos, tomando lectura sabee una escala fifa, al décimo de
milimetro . Como siempre, en toda ohservacidn, es necesario realizar una serie de lec-
turas vy tomar la media; normalmente, estos puntos (las sehales) estan ubicadas @
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MIRA iINVAR ALTIMETRO CON FLACA PLAMOPARALELA Recalulion =0 L
Slatility of wnstrarnent consient 20 Lme
Frachonal accdracy *Clppm
Met sersor =0 Sppm

5.7.2 Pulon do contrsje con tapa d2 protectién (g, 30)

El bulda de centeaje ecld fjodc en un piar de eoservacion. La sbariwrs dci
buton parmeia que bt held e contiajs quopo axactamarts en dste. Parg
DOf2gud 9510 aderina conly influercras del smbiente {sucindad, agua,
gle ) hay uNa ‘aoa proteclors que ce atarmila lirmemenie cuanda no 51
us4 gf buldn can centrae g bola,

6.7.3 Nisal oaié&rice para ancajar (1. 30)

El nival astérice para encajar ercra exactamenta en (2 abarturd dei bulon
¥ $i1ve para |2 puasia en varici del buldn de ceniaje ea of hormigen del
odar, tadavig biando.

5.7.4 Sigre parz ancajar {hy. )

€1 sigra para encojar cabs axuctaments ¥ sin juego en lo aberiura Se!
buidn da cenlrae. Bl signo puede girar en cualquisr direcsidn y sirva asi
de& puALD ¢& Mifa para punferias procisss frosta unas 306 metros. No 2s
aAresano proceder a un alinsamienio oxacia hacia ol tendalito.

uinrda & driccha Ludon de cealraps om 1apa de puaveecAn; Pve pirs
) ugra paI3 HZ . Buldn ALAD)

4.7 5 Bulén sedal (pa3 amentar edilicios. ig 30)

El boita sefch queda permanentemente ampairadu en el cddicie en
€uhsien 0 a0 lareca ge canstrucion. Bl signo tfiena vt mismo diseda coma
esdesantoer vl 574 Para mis intormacida sobre madicianes de daler-
MGy 0D as Oy Cansreccion, vease migliew Th 1105« muado
neadésca gaca L detnrninagidn de diques de mrbasay

Mo GIVLIY erra mrzinciones mdamainn can onds pars s cantrada P 29 Base menkinn: GUFL can Boia confrae ¥ 23 arandalss 4o (woicoidn




€scasos c¢msS. de los pilares y hay que evitar las visuales rasantes sobre las masas de
hormigon para no cometer errcores por refraccién.

~ En los cases de las presas de arco, las mirillas se ubican directamente en la
cdireccion en gue e desea medir cl movimiento, radial,

o
a¥
e +
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Colimacianes angulares

En el método anterior observamos qué no era necesaric hacer mediciones angulares,
sino alineaciones. En cambio este otro, utiliza también un eje fijo de referencia,
pero en lugar de leer en mirillas mioviles, se mide el ingulo formado entre la recta
de referencia y la sefial gque se ha desplazado: Conocidas las distancias entre el
teodolito y los puntos, midiendo el angulo, se¢ calcula el valor del arco. Este métode
tiene la ventaja que, no necesita, se miden las distancias con elevada exactitud,

a= ol R L. c;a(. = e .qL

7 JL T p

2.7 m!

da = 0.2mm , o =15° 3 dL = 0,2 x 206265
. 157

en cambio si se reguiere de una eievada precisidnen la medicidén angular:

o a = L. d& . dee= 0,2 x 206269 - g,vq 1
J = Ve 100000 —_—

Data la sencillez, ahorro de instrumental (las mirillas son muy costosas y también
la construccidn de las casetas que protege al sistema contra la lluvia y la humedad),
y @xactitudes, nace que este métado vaya desplazando rapidamente al anterijor.

Para pcder aplicar este método s¢ precisa disponer de un teodolito qeodésico y el
método de medicién sari el de efectuar, varias suries de reiteraciongs.
T=-paliganales

Cuando niaguno de los métodos anteriores pucde aplicarse, recién recurrimos a las
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alinoa: . . ~ay o on = Pt ¥ 7' i 16
poligeanles ¥ es al cuao de mediciones en tdaslen y galerias de inspecaion.

p&Ta ello se parte de un puntc considerade fijo del témel, © si se trata de una
galeria, sobre la roca. Estas poligonales siguen la forma del tdnel o de la presa,
cemenzando en un extremo y terminando en el atro; también fuera del tinel (imaginemos
Gueé <stamos controlande los desplazamientos del tunel subfluviall o en la roca, si
fuese una galeria. ' ,

En las poligonales, es necesario medir los dngulos y los lades con elevada exacti-
tud, Ne hay control ya que las poligonales son abiertas. Para la estacidn del aparato
se ?Onstruyen bases metdlicas que van empotradas en las paredes y queé S5€ mueven
con juntamente can toda la estructura. Como generalmente 19s lados son cortos, pueden
ser medides con alambre de invar. v

En las galerias de los diques, se dejan insertos en la estructura del hormigédn,
péndulos y desde dos vértices de la paliganal efectuames lectura al hilo vertical de
los mismos, De esta farma, Quedan ligadas las poligonales cfectuadas en los distintos
niveles de galerias con el sistema de testigoes superficial.

Estos hilos son de acerp especial, llamados cuerdas de piano, 0,4mm de espesor,
Generalme”te, uno 6 ros e estes hilos se Jo reomplaza por otro de invar, de tal
manera gue sirva ce2 nexo entre la nivelacion de la superficie con las interiores (en
el caso de galerias), o sirva de paso entre la nivelacidn de una base en planta baja

con 0tra ubicada en un nival superior.

Estos hilos se muevsn Libremente dentrg de una vaina gue pasa a través de las
tongadas dz hormigdn y gue impide gue en las galerias, tineles, etc. los mueva el
viento, gejands séle una vaatanilla, a través de la cual se realizan las observacio-

nes.

>

A continuacidn se detalla esquematizacidn de los siguientes controles:

FIGURAS

4, del Sistema de Apoye 4 una presa.
2. de la verticalidad <e la estructura intormedia d2 un puente.
3, de laz deformacicnes de una presa.
4, de movimientons &n ls galeria de una oresa,
5. del montaje mecdnico.
6. de deformacidn ce un puente. (Ruta 19 -Avenida de Circunvala-
cidn de la Cludad de Cdérdobal.
. 7. de un tlnel,
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1.GAMI008

_Tal como fue expresado en -el Prdlogo, nueatra -idea original al escridir eata
publicacidén, era la de dividir en ‘tres. Capitulos’ & &sta, donde. el tercers oz
ellos tratarfa lo expuesto en el Capftulo antsriormente descripts, aplicads &
cada tipo de obra en particulap, adaptdndose a las caracteristicas propias gue

ellas le imprimen. - . -

Sin embargo, en esta edicidn, no fue posidle. efectuar .este desarroils por s

gque nos vemos limitades a tratar solo la primera partz Cbres de daserrells
lineal, y dentro del amplio espectro queg dsta, abarca, . el tema Camises, poe
considerar gue es el mds complejo de ellos 'y que en alguna medida se relacio-
na con los demds. : ' . .

1.1 GEMERAL IDADES

I.12 CLABXFICACION

Vics camines, podamsz clasificarlos deads varios pun;éﬁ de vigta:

I) Por o impartancis on la rad ngelenaml . , . _

a} Troncalds @ Frimarics: Son las rﬁt‘au_n&cinn‘alu,' -] bien 15\_3‘ rutas grovinciales,

que unen polos da .desarrclle o cludades importantes, . hacis ©lios convergen
_tedos los caminca. ‘ ' ' S '




b} Secundarios: D& menor impertancia, por lo gensral no son pavimentados y sopor-

tan un tridnsito menor gque los anteriores.

Generalments unen zonas de
los

Son caminos de poco volumen de trinsito.
los centros poblados. El mantenimiento estd a2 cargo de
Su traza responde a poligonos coincidentes con

¢) Terciarios:
produceidn con
cansorcins camineros zonales.

los limites de propiedad.

ITY Fer el use o el destino al cual estidn afectados

EL disefio geométrico tiende a legrar el menor costo de transporte

a) Comerciales:
a través de obras que permiten condicidén de operacidn permanente y dptimas.

b} De fomento: Su destino es favorecer el desarrollo de una determinada regidn.
Todas las otras variables quedan subordinadas a ésta,

¢) De turismo: El trénsito por estos caminos; estd provocado para que el turista
pueda observar y disfrutar de las hellezas naturales.

d) Especiales: Se incluyen aqui todos los caminos, cuyed destino sea acceder a un
determinado lugar: hospital, colonia de vacaciones, centre de investigacidn,
etc. : '

III) Por el valumen dz transito que soportan
Las normas vigentes de vialidae¢ Nacional,

15.000 v/dia
entre 5.000 y 15.000

Especial
Categoria I

Categoria II entre 1.500 y $5.000
Categoria IXI entre 500 y 1.500
Categoria IV entre 150 y 500

Categoria Vv menores de 150

camino, se fijardn todos los pardmetros del
caracteristica complementaria del disefio,

De acuerdo a la categoria asignada al

mismo y la funcidn o el destino, seri una

I.1b YELOCIDAD DIRECTRIZ

en la concepcidén geométrica del camino, el

Ce todos factores que inciden
todos los_elementos del cam1no, como

factor seguridad, es el de mayor peso.Por 21lo,
.son: radios de curvas, visibilidad =n los cruces, curvas verticales, separacidn entre
calzadas, amplitud de las mismas, anche de la zona dé ocupacidn;’ banquinas,peralte
-etc.; deben cumplir por si 3salos y en conJuntO, una serie de condiclopnes que los
‘hagan compatibles,
-puntos de la via.
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los

de _modo tal que la seguridad se mantenga a lo largo de todos los

clasifica los caminos segin 6 cagagorias:

El denomlanur comun, €5 la velocldad que se ndopto como maxlmw, para ese caming
¥y que se denamina Veloc;dad Directriz y que se define: "La velocidad mixima a aue ge
puede circular con Seguridad un conducter dg habllidad media, man

en condiciones normales,

fanda_un veshiculs

I.1c COMTROLES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Un camino, es una linea que une dos puntos, salvando una serie de obstidculos
intermedios. £stos obstéculos tienen unz importancia primaria o s€écundaria, de acuer-

do si el trazado debe obligatoriamente pasar o no por determinado punte.

Controles primarics: Estamos obligados a pasar la traza por ellos.

Controles secundarios: bos permiten elegir entre varias alternativas.
Secundarios ol 9

Son controles primarios los centres urbancs de salida y llegada,
intermedia que necesitemos unir a la red, un ric al gual
un determinado lugar.

otra poblacidn
sdlo puede atravesarse par

Al atravesar campos, el costo de la 1ndemnlzac1on de la
como contreles secundarics.

zona de ocupacidn, aparece

I.1d ZONA DE OCUPACIOM

S: pien la wvida Gtil de un camino, se calcula €n 20 & 25 afos, la vida Gtil de la
zcna de ocupacidén debe ampliarse, pués hay Que prever, puedan construirse calzadas
adicionales.

El ancho de la zona de octupacidn, generalmente es da:

Categoria especial 150m
Categoria I 120m
Categoria II 10Cm
Categoria III 80m
Categoria IV A0-80m ,

la ubicacian de
cartografica.

Cuando s dice qgue dehemos conocer cantroles, ignifica que

CEDEmOa determinar éstos sobre un plano
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1,7 RECONOCIMIENTO

onsiste en recopilar todos los antecedentes necesarios qua suministren inforeg.
cidn, tanto de la topografia del terreno CcoOmo las especificas, tales comg
volimenes de trdansito.
En lo que se refiers a Cartografia, disponemos de las ¢cartas del I.G.M.,do Miner{,
y las planchas del Registro Grafico Catastral.

otro elemento es la restitucidn fotogramétrica, empleando sscalas 1:50.000 en lags
zoras de llapura y 1:25.000 en las zonas dé montafia.

Finalmente, la fotecinterpretacidn directa del mesaico aéreo.

Una vez reunida tcda la informacidn, hay que analizarla, compilarla y contrastar-

la.

pDe eata elaboracidn, surgird la defFinicién de una fala, dentro de la cual 8¢
encontrardn las posibles trazas alternativas.

Habra dentro de esa fa)a, elementos Que resiastan 2l paso de la traza, tales como
obras de ingeanieria {edificios, torres, atlos, molinos, cilsternas, etc.) y otras qus
1o faziliten, tales como caminos existentes, ¢divisorios de campo, €tc.

En las zonas accidentadas, 8s la topografia el factor de mayor péso qua define la
eleccién de la faja. ¥ mis precisamente las pendientes madximas admisiblaes.

En las zonas de suaves ondulaciones, s& tisne en cuénta los wos elemantos Aantes
mencionados. Pero las condicionas de drenaje requieren una atencidn espscial.

El préximo paso consiste en trasladar el equipo a campafla y en base a observacio-
nes directas,y un programa especifice de informacidn, s& formulan varias alternativaa
posibles dentro de la faja definida con anterioridad.

En el terreno se realiza relevamienta expeditive destinade = valuar las pendlien-
tes y ubicar los distintos tipos du suglo gue el equipo de Gedlogos indigque.

Ahora ya se puede tener un panorama o una idea mis clara de las obras ncceaarias
y & puede hacer una astimacifn de costoa parz cada una d@ las alternativas y compa-
rarlas entre si.

T.2a TRAZADOS PRELIMINARES

Cel eatudio econdmico surgird una llnea, comc las mds conveniente, la cual puede
presentar en algunos tramos, una o mids variantes.

Se replantea asa traza preliminar y sus pesibles alternativaas, meterializande lo
que cominmente se denomina linga de bandera.

Se envia una comisidn de topbgrafos, que deberd replantear la traza preliminar Y
las variantes; haciendo pasar por €lla un perfll lengitudinal, levantando trangverssa-
les,

Con estos datos, se vuelve a calcular ahora, con mayor sxactitud, el costo del
transporte y el movimiento de suvelos, a fin de determinar el trazado definitivo.

222 J—

Esta traza gque hemos selecionado, es i0 que se cdenomina poligonal de base porgue
cara la que se utilice comye base para el estudio integral del proyzcto.

Es necesario aclarar, que para poder replantear la traza preliminar, fue neczsarie
antes, planificar y medir un sistema de apoyo. Que dadas las caracteristicas de ia

P

obra, yz vimos que lo mds adecuado era la poligonal.

Empleo de la Fotogrametria

Siendo la Fotogrametria una disciplina, requiers un exnaustivo y pormencrizadg
estudio y préctica cotidiana, durante afios, para una optimizada dedicacidn.

Ante ello y por la innumerabilidad ce variables a manejar, desce la programacidn
de un vuelo hasta la cbrencidn de cartografia por este madio, seria un tema de pro-
fundo desarrcllo en esta publicacién, le que implicaria salirse de su contexto
especifico.

" Por tal motivo expondremos una dé SUS metodologias de trabajo, en forma general,
pudiendo no ser ésta excluyente y sin entrar en detalles.

tHabiames mencionado gue paca el reconocimiento utilizariamos cartas a escalas
pequefias, 1:100.000, 1:50.000 6 1:25.000, segln las dimensiones de la futura cbraj
con equidistancias de 20 ¢ 25 m.

St no se dispone de estos documentos, deberi recurrirse a las restituciones foto=-
gramétricas, realizando un vuelo a gran altura con la vtilizacidn de una cimara
supergranangular, del tipo Super-Aviosgon B,8/4 SAGA,

Conviene recordar gque para una altura de vuelo d2 6.000 m,se corrasponde con una
escala de la foto de 1:70.000, o bien para 8.000m. la eacala serd de 1:90.000; des-
prendiéndose lo dicho del siguiente andlisis:

f=nh —_ f=4d f: distancia Tocal
a D h D h: altura de vuzlo
d: distancia proyectada
Ef =d=f D: distancia en el terrenoc
. D h Ept escala de la foto

Los vuelos y por ende los fotogramas, deben apoyarse sobrz puntos de control
planimétricos y altimétricos, bien identificables en los fotogramas, donde la preci-
sién planimetrica debe ser tal que sirva luego para las otras etapas del plan.

tUna vez fijada la zona donde se encontraran los trazados preliminares, es necesa-
rio realizar otro vuelo a menor altura para obtener una carta en ascala 1:5.000. Para
tal fin puede emplearse nuevamente una camara del tipo Universal-Aviogon 15/4 UAGA,
y en ese caso, seri necesario volar a 3.C00 m. obteniendo una foto a escala 1:2C0.000
con equidistancias eatre 2 y Sm. En esta etapa pueden emplearse los mismos puntos que
para la anterier, sin embargo, teniendo presente que hemos materializada una poligo-
nal de apoya para el relevamiento y posteriaer replantzo de la obra, ésta ngos sirve en
m




gran medida para el apoyo terrestre de la restitucidn, siempre y cuando se leos hayan
elagido convenientemente. Aln asi deperd densificarse con puntos, no menos de Cuatrg
por fotograma, uniformemente distribuidos para lograr €l control y OPLEntalen_del
par fotagramétrico., Mo olvidemos ademds, que la precisifn altimétrica y planimétrica
necesaria para estos puntos de apoyo Fotogramétrico es de aproximadamente los 10 em;
come asi tambien la posibilidad que nos brinda para su densificacidn, la Aerotrizngu-
laciédn.

Cuanda ya se ha definido la traza prelimimar (linea de bandera en la topcgrafia),
se pasa al levantamiento de detalles de la zona afectada, y en espetial a la determi-

nacién fotogramétrica de los perfiles transversales, con la ayuda de los Aviclyt ACH

5 BC2 de la casa Wild, o bien el Planicomp C100 de Zeiss.

Rang:—p € 0

La precisidén altimétrica obtenida sobre los puntos del perfil alcanza el dm. en
casos favorables, dependiendo de las aptitudes del operador y de la forma del te-

rreno.

Una computadeora programada especialmente, recibe los cdates entregades
calculistas que dieron forma geométrica a la traza preliminar, al igual gque los datos,
en forma automitica, que lg envia el restituidor andlitico. Esta reduce el nivel
corregida de cada perfil, teniendo en cuenta la altura verdadera del punto de centrol

vertical situado cerca del eje de la carrstera. Luego, efectda el cdlculo del 'volumen
¢l velumen entre perfiles, €

por los

de tierras y suministra la superficie de cada perfil,
indica la suma de terraplenes y desmontes.

Finalmente compara estos resultados con los pardmetraos preéstablecidos para el
transporte de suelos y efectlda una correccidn de traza. Se continla asi hasta ?btener
el definitivo y &n ese momento la mesa de dibujo (AVIOTAB TA2 é DZ5) dibujard auto-

miticamente el perfil longitucdinal y los perfiles transversales.
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I.20 TRAZADO DEFINITIVO

Para la confeccisn del proyscto, se requier2 realizar un exhaustive traZajo do
rglevamiento, iatentando cbtener un medelo geomitrico del %erreno real. Recordemeos
que ademis debemos relevar informacidn selectiva.

Si no se empled la fotogrametria, levantaremos los perfiles transversales en el
terrenc, no significando ella, que el lnico método sea a través del empleo da cintas
y nivelacién geométrica. Sinc que también podemos emplear métodos polares midiendo
las distancias con taquimetro electrdnico y los desniveles con nivelzcién trigono-
métrica, utilizando el mismo instrum2nto y desde la misma estacidn.

Para la construccidén de laos perfiles transversales, nos apoyamos en el eje de la
traza definitiva.

El primer paso es entonces materializar dicha traza. Lo realizamos colocando mo jo-
nes en los vértices {(V} de la poligonal, lo cual hacemos desde los puntos del Sistema
de Apayo. Luego colocamos los puntos de linea, (FL).

Estos puntos de linea, tienen que permitir que desde cualquicra de ellaos, padamos
materializar la alineacidn correspcndiente al eje, es decir deberd cbservarse simul-
tidneamente el anterior y postarior, PL.

Ird entonces, un FL e&n cada dorsal, cuando el terreno es ondulado,

En casc de terreno llano, se colocard un PL en distancias no mayores de& 10C0Om,
para garantizar una buena visibilidad entre puntos. Estos se colocan sobre los alam-—
brados, para avitar que el laboreo de los campos los destruya.

Sobre la linea deberdn dejarse también ostacones llamados Hectométricos, colccados
cada 100m y numerades en forma correlativa,que servirdn para identificar las arogre-
sivas del camino.

D S
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#inalmEHte realizaremos lo que Lllamamos €1 piqueteo, gqus consiste en colocar
estacas, a las cuales les asignamos letras mindsculas, (a, b, c...) a partir de la
hectométrica. Los piquetes se replantean a distancias regulares, submitltiplos ds
1G0m, por ejemplso: 10, 20, 2%, 50m, etc.

3

También se dejan piquetes en los siguientes casos:

a) En cada cambio de pendiente del perfil longitudinal, coincidente con la traza.

b) Se densificardn los piquetes, cuando se observe camblos de pendientes a uno u
otro lado de la traza, dentro de la zora e ocupacidn.

¢} En cada cruce de limites de propiedad, midiends el angulo entre ellos formado.

d) En cada eruce de colectores de agua, definiendo el perfil,

e) En cada cruce de lineas de alta, media y baja tensidn.
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f) En cada cruce, (si es que se puede definir) de conductos subterraneos, tales
coma acueductos, gasoductos, etc. '

g} En cada cruce de calles, camino o carretera y otro en 8l fondo de las cunetas,

A medida que vamos avanzando con el replantec de la traza, vamos colocando pe-
riédicamente y siempre fuera de la zona de ocupacidn, mojones de puntos fijos alti-
métricos, Los cuales serin nivelados por otro equipo de topogrdfos teniendo en cuenta
las caracteristicas ya establecidas sn cuanto ae refiere a método de medicidn,
tolerancias y compensacién.

MOJONES: Los vértices, puntos de linea y puntos fiJos altimétricos, seran de hor-
migdn de aproximadamente 0.15 x 0,15 x 0.40m,
Los estacones hectométricos de madera dura de 3" x 3" x 0.50m.

tos piquetes, estacas de madera, de 0.05 x 0.05 x 0.25 m.

[.3 RELEVAMIENTO +& DETALLED, folROS CROLVDAVTES ¥ /O
OCUIOS ,

“ tras informaciones que debemos registrar en el levantamiento Planialmétrico, que

estaran estrechamente vinculadas a la realidad y que deberadn estar expresadas en
forma clara y precisa:

Limite de posesidn

Relevaremos el limite ¢le posesidn, el cual se verificard luego con las planchas
catastrales, para confrontar si coincide con el limite e propiecad. o )

cerco

Indica ..EQTEAk?EEE.,gitéV materializado: alambradasc, pirca, vivo, muro de
mamposteria, etc.

Alambrados existentes

Hay que relevar todo alambradoe que se encuentre dentro de la zona de ocupacién ya
sea gug los mismos crucen la traza o sean paralelos a ella, hasta una distancia de
50m_ fuera de 1a zona. Anotando las caracteristicas del mismo: medianero o interno,
tejido o de hilos, tipos Je postes y estado de conservacion.

Acequias

Debera levantarse, siendo extremadamente cuidadoses con las cotas, las acequias,
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canales de riego vy los acueductos. Loa cuales deberdn respetarse rigurosaments en el
proyecto.

Cruces con caminos y vias Térreas

Para poder proyectar 1los intercambiadores o distribuigores que s¢€ construyen €n
los cruces de via, es necesario aportar informacidn de, una extensa zona hacia ambos
lados del eje de la traza, pues las ramas de acelaracion v cesaceleracidn para acce-
dér o dejar la autopista, se extienden una longitud considerable. Por ende, si ésta
dis}ancia no ezstd precisada, conviene relevar hasta una longitud de S00m del eja.

Los proyectistas deberidn conocE: datos tales como: Un perfil lqgg}tudinal levanta-
do por gl g¢je del camino y perfiles transversales (i"C1EYE“93,§;§mEHQ¢Fa§ laterales
y los alambrados)., Si fuese en zona urbana es imﬁé?fiﬁté'hgrégar las cotas de los
umbrales de las viviendas, lineas eléctricas y su posicién respecto, a las lineas de
edificacién y ductos de conduccidn subterrdneos (agua, gas, cloaca, S

Lineas

Depende de la categoria y del ancho de la zcna de ocupacidn, si una determinada
linea permanece o no en su lugar, durante y daspués de ejecutada la obra. Pues hay
gue estudiar lo posibilidad de colocar, fuera de la zona de ocupacidn, a cada lado
una torre gue permita levantar la linea, asegurando en todos los puntos, que entre la
calzada y la catenaria, se conserveén las alturas minimas necesarias para el paso sin
paligro de vehiculos de carga. Si ello no es posibie, habra que proyectar un cruce
subterrdneoc,

Por e&llo, al levantar una linea, por lo menas relevamos dos peostes o torres de
cada lado de la faja. También ‘levantamos los niveles de fundacidn de la estructura y
la altura de los cables en leos puntos mas bajos de la catenaria.

Crucss de rio

En la zona de emplazamiento del puente, deterd relevarse las costas ¢21 rio per lo
menes en una extensidn de BOOm a cada lado, para elegir el lugar mas adecuado y tener
un conocimientc de las caracteristicas del cauce, su varigcidn, tipo de suslo ¥
comportamiento en las crecientas extracrdinarias,

* ge lesvantard un perfil lengitudinal por la linea de baguada y perfiles transversa-
les ubicando la linea dé crecientes ordinarias y extraordinarias.

Serd quizas ain mis conveniente realizar un levantamiento planialmétirico,conjunto,
EDIFICIOS

Todas aquellas edificaciones ezistentes dentro y fuera de la ocupacidn hasta dis—
tancias de 100m, en las zonas rurales. En 2onas urbanas esta longitud se reduce a 10
G 20m,

Es importante también relevar los accesos a propitdades y las gervidumbres. de
trinsito, para que los proyectistas prevean las obras necesarias que permitan mante-
ner estos sarviclios.
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Obras de arte existentes

Se relevard y se indicard sus caracteristicas mas importantes {tipo, luz, altura,

longitud, etgc.) y el estads de cansarvacian., Para mayor ilustracion, en estos casos,

convendria acompafiar de un perfil longitudinal que pase por la obra de arte y un
perfil transversal aguas arriba y aguas abajo.

Grupos de arboles

Se relevard el perimetro de la superficie que ocupa un monte, y si fuesen arboles

variedades, con el objetoa que los proyectistas decidan su permanencia o no, tratando

de dejar estos a un costado de la calzada a distancia prudente.

aislados se los levantara para darles ubicacidn., Se consignard tipo de especies y .

Marcas, sefiales y mojones existentes

Identificando si corresponde a limites de propiedad, puntos de un singfi_de apoyo
del T.G.M., Mineria, o punteos altimétricos.

Zonas e€n que pxisten ¢ suelen existir aguas retenidas

Ya sea dentro 0 fuera de la ocupacidn; vartientes o manantiales naturales, aun se
encuentren fuera de ella.

Mombre de los propietarios o poseedores

A medida gue se va ejecutando el levantamlento, se van también registrando los
nombres de 1lgs poseedores o posibles propietarios & -los cuales afectard la nueva
traza del camino. : ' -

Egtg tiene por abjetivo, servir de base para la bﬂsqueda de antecedentes en los
Registros de Propiedad y Ofiecinas de Catastro, es nada mas gue un_ recurso pera una
mejor ubicacidén y rapidéz en los estudios de titulos.

Una vez decidida definitivamente la posicidén de la traza, y su ancho de ocupacion,
-~ " N
se llevaran adelante, las mensuras de afectacion por cada una de las propiedacdes, las

que Se @jecutaran en un toda de acuerdo con %9§,estUQi9§_9g_FéfH%9§‘

i

Scbre la base de este relevamiento y unida a la informacidén compilada sobre vo-
ldmenes de transporte, aforo de las cuencas hidricas,rgstyqiqs de suelo, etc., se

el;;gﬁi_iTnﬁﬁﬁ?Eﬁ?6T“”_
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[.4 PROYECTO GECHMETRICO

I.4a DETERMIMACION DE LOS RADIDS DE CURVAS EN FUNCECH ﬁE LA VISIBILIDAD

1 camino se proyecta para una determinada velscidad directriz, estsz velocidad

condiciona las distancias de .frenade y sohrepaso.

Es decir, que para detener totaimente un vehiculo que se desplaza a una veloci-
dad igual a la directriz, se necesita cubrir una determinada distancia, ella se deno-
mina distancia de frenado. '

Distancia Velocidad Directriz Vv {&km/s/h}
de
frenado 80 g0 100 110 120 130 140 150
1 122.70 | 183.00/186.70 | 223.701284.00 { 207.70]354.70 pB05.00
1, 107.4G | 133.70]162.85 §{ 184.85]229,70 | 267.40(302.00 351.40 4
1, 81.30 | 113.30{137.65 | 164.35{183,40 | 224.80{258.60 224.70
E ld BO.0C 29.00{120.00 { 143.0047188.060 | 195.004224.00 255.00 ¥
doncie:

1 = distancia de frenado comodo — absoluta szguridad - opartunidad de frenado
frecuente,

1 = distancia de frenado medio - gran seguridad - oportunidad de frenado goasional,

1 = distancia de frenado relativamente enépgico — suficienta seguridad - oportu-—
nidad de frenado muy escasa.

1 = distancia de fr2nado enérgico - para precaria seguridad - cportunidad de
de frenado practicamsnte nula.

Por atra parte, un vehiculo que se¢ desplaza a una velocidad igual a la directriz,
se ve bloqueado por otro qu? se desplaza en el mismo sentido perc a una velcocidad
inferior. Para poder superarlo necesiva transitar por la otra calzada durante el
tiempo que tarda en pasarlo, esa distancia recorrida se denomina distancia de schre—
passc.

La confrccidn de la tabla que aparece mas adelante y queeselresumen de una serie
de cdlculos realizados, para determinar la distancia ue sobrepaso, fue confeccionada
en base al siguiente criterio:

s




1. El coche VA", se desplaza a la velocidad directriz, hasta que alcanza al vehiculo

ngt, guién se desplaza a la velocidad VO.

= E3*

2. Durante una disfancia d1 acompafia al otro vehiculo, por ende, disminuye su velaci-

dacd hasta igualarla a la del otro coche, VO.

~

CTES g o (A
T T

i

4. El1 cochs "A", acelera mientras cambia de trocha, y mantiene la aceleracién hasta

alcanzar nuevamente la velocidad directriz, cuande lo ha pasado, vuelve nuevamente
a su carril, recorriendo la distancia d2.

PN o PN
-

- o iGN i T,
ra g — Yo e v
T T e I i 14
+ i
N G

4. Mientras "A" efectuaba la maniobra descripta, otro coche “C", puede venir én sen-
tido opuesto con una velocldad igual a la diractriz. En igual tiempo gque el de
sobrepaso, el vehiculo "C' recorre la distancia d3 y debe suceder que al cruzarse
ampos coches, "A" ya haya vuelto a su trocha original,

1
50 === na ¥ ol ey
_lbemd -.2\_ sl ____;—-...J
i3 TEE A
| 1
‘ -+ 5] +

Luego 1a distancia total necesaria para el sobrepaso, serd:

0 =dl +d2 + d3

230

v it/ h J{j 50 65 B0 o5 110
Va Km/h 35 S0 1) EQ 85
x= 0,19. Vo + 6 wm 12,% 15,5 1a 21 24
-2
m3 1,28 1,23 1,12 L,85 0,806
= Ix +.M seg 7,50 8,94 10,31 12,05 14,77
2 N Ta
i = 0,833. ¥ ] 29 42 o4 €7 79 H
= 23 + ¥V _ . t
2 Emg— 2 ] 68 153 222 309 438
= ¥V .t
3 5—-6 2 ] 104 161 229 317 437
D= d1 + dz + d3 ] L 231 358 508 643 868 }

Es evidente que en todo el recorrido del camino debemos tener distancias de visi-
bilidad mayores a las de franado y sobr&paso.

En casoc que el camino gea recto y en terrenc llang, no s2 presenta este problema.
Distinto cuando §ste contisne curvas horizontales y verticales.

Por lo tanto dabemos conocer o calcular esas distancias de frenado y sobrepaso
para poder calcular los padics minimos.

Pusden presentarse dos casos: en el primero los elementos son aislados, edificics,
irboles, etc. y @l segundo, la presencia dz un talud de desmente o bienm un alambrado
cubiarto de malazas.

ta 1{nea visual, seri tangents a cichos obstdculos.

Las curvaa horizontalss del tipo do las indicadas s3 denomina “curvas cilegas',
miemtras gue si los obsitdculos se encontraran del otro lado d2l camino, la visibili-

dad sapfia total.

Es necesario, que en las curvas ciegas, el arco gue sustiende a la cuérda visual

362 mayor qus la distancia de frenadc, (de sobrepasc no, porque en las curvas rige la

prohiticién da adalantarae).
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fuaden presentarse dos casos:

Que el areo visual sca menor gue el desarrollo de la curva; en ese casd se aplica

gsta farmula:

D = 2R.cos R—-m
min R

scesarie del arco visual, ¥ {m) s la distancia del eje al’

Donde (D} es el valor n
{R), radlo minimo. necesario.

obstécule. De alli despejamos el valor de

Que el desarrollo de la curva previsto seéa menor que el arco visual:

D = 2.a-R(1—cos2) + 2R A
" sen A 3800

2

I.4b CURVAS HORIZOMTALES

Ademis de existir en las curvas la visibilidad necesaria, es indispensakle Qque

cubra otras alternativas, para gque pueda sortear la curva sin peligro:

a) Que las curvas tengan un radio minimo y 8l peralte conveniente para estabilizar

la fuerza centrifuga.

b) Que en la zona de curva, exlsta un sobreancho que permita que el vehiculo gueda
inscripto permanentemente dentro de su trocha.

recta y una curva se haga intercalardo una

c) Que el pasc entre una direcciodn
ién de la fuerza centrifuga.

transicldn para evitar la brusca aparic

Radio minimo - Peralte - Sobreanche

Al ingresar a la curva, se presenta la fuerza centrifuga (F), que pone en peligro
1a estabilidad del vehiculo. Si F es mayor gue la reaccidn que ofrece el rozamiento
de las cubiertas, éste se deslizard tangencialmente a la curva. Si en cambio el reza—

miento es mayor que F, el vehicule volcard.

P: peso del vehiculo
F: fuerza centrifuga
2
F: RV
g.R
f: coeficiente de friccidn lateral

peraltando la curva, es decir, dando al plano

Ambos factores pueden equilibrarse,
{i= tgt{).

de la calzada una inclinacidén« . Lo expresamoS a través de la pendiemte i,

La condicidn de equilibrio es:
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Ce la expresidn anterior, podemos despajar (R}, y obtanemos sl radioc de curva
necesario para una determinada velocidad directriz y pendiente del peralte:

2
R = k.Y ,pasando V de Km/h a m/seq, y 9= 9,81 se obtiene k= 0.007B83 y para el coe
f+i -

ficiente de friceién (f), las normas de disefio geométrs
. . ometrico de . ; i
siguiente expresidn: ’ 18 BNY. sugrere la

f= 0.198 - 0,0007.V

Asi por ejemplo, para una velocldad directriz de 80
z Km/h correspon =
una de 100Km/h un coeficiente f= 0.13 ponde f= 0.14 y para

Yalores midximos del paraltea !

Los valores del peralte se fijan de zcuerdo al siguiente criterio:

1. Condicicnes topogrdficas {llanura o montafa}
2. Condiciones climdticas (zonas de haladas, nevadas o no).

3. Condilciones de i
operatividad (zona wurtana o rural B ,
: i L 5i hay inter i
interferenciagl. ’ ¥ ergecciones,

Peralte Miximo Condiciones de la ruta

10 5 a fi i
4 Zonas rurales-montaricsas—sin helada o nicve.
L7
% Zonas rurales-llanas-s5in heladas o nieve.
6% t
Zonas sub-urbanas ¢ zonas rurales sujetas a helada

das o nieve.

a- .
3% Zonas urbanas o radios de curvas amplios.

E; perfil transversal de la calzada, en los alineamientos rectos, estd constituido
por dos segmentos de rectas, simétricos respecto al eje, cuya pendiente transversal

varia entre gl x Yy el 2.5% Para radios d itu n ¥ e rio
. . € gran magnit d O es e i r r
césaril [=13] alta
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velocidad directriz Radios que no necesitan peralte

80 Km/h Mayores que 3,500 m.
100 Km/h Mayores que 6.000 m.
120 ¥m/sh Mayores que B.000 m.
140 Km/h Mayores que 10.000 m.

Uno de los criterios que se sigue, para peraltar las curvas, es el siguiente:

Mientras 68 transita por el alinsamiento recta, el perfil de la calzada es de
gilibo normal, con las pendientes transversales iguales y simétricas respacto al eje
central, tal como el graficado en {1].

Poco antes del comienzo de la transicidn especial, {0, 4 xLlg) segliin algunos auto-
res; comienza a levantarse al borde exterior de la calzada hasta el punto TE.,
donde la pendiente de la semicalzada exterior es nula, luego aigus creciende su valor
hasta igualarsa al de la semicalzada interior. ’

LLegando a este punto, sigue subiendo el borde exterior, mientras que simultdanga-
mente va bajando el borde interior de la curva, rotando scbre el eje de la calzada,
hasta alcanzar &l valor midximo establecido de peralte, 21 cual se logra exactamente
en el punto de empalme de la transicién espiral. con el principig de curva circular
{EC). Luego s8 mantiene constante la pendiente de peralts durante todo el trayecto
del arco circular, volviendo luego a repetirse todo €1 eequema en gentido inverso
hasta alcanzar el gidlibo normal, al firalizar la transicidn espiral, es decir donde
comienza nuevamente la recta.

Este paso del perfil tranaversal al perfil del peralte requlere que sa realice de
de una manzra progresiva. Es decir que la leongitud de la transicidn debe ser una
funcidn del peralte adoptado.

Esta longitud necesaria, estd dada poar la siguiente férmula:

Le = 2,72 .(0.007865% - i},

v v
A R

. 3
donde "A" es la aceleracién, de la aceleracidn centrifuga en m/seg y se adopta comg
A= 0,45 m/seqg

a

Partiendo de la base que se¢ ha adcptado como transicidén a la clotoide.

Per Oltimo hay que tener presente que para que el aspecto de la ¢urva sg2a agrada--

ole, la longitud no deberd ser inferior a la 1/10 parte del radio de la curva circu-
lar.

Sabreanchos

Para mantener an las curvas las mismas condiciones de seguridad, en el cruce de
vehiculos gue en las rectas, es necesario introducir un sobreancho. El vehicule al
describir una curva, ogupa un anch¢ mayor, ya que mientras las ruedas delanteras
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giran agaptdndose al radie de curva, las ruedas traseras, fijas, tienden a seguir la
direccién tangercial.

Esta dificultad aumanta con la velocidad y con la distancia entrs ejes del vehicpa
lo, pero disminuye a medida que los radics de curvas 500 mayores.

Para el cidlculo del sobreancho, sé toman las dimensiones de un vehiculs represen-
tativo; la velocidad, es la directriz.

En el casc de curvas con transicién, el sobreancho se distribuye per partes igqua-
les hacia ambos lados del eje, adn asi, en algunos cases se prefiere ubicar todo el
sobreancho sobre 21 borde interior de la curva.

]

- 2 2 2 2
Hay dos sobreanchos: Geométrico: S R-\jR -{L + l1 + L1‘..)

1

i}
<

Sicolégico: S

z 10+/R

donde:
L: Longitud entre ejes del vehiculo. '
1: Distancia entre eje trassro-camidén y eje delantero-acoplado.
%: Longltud entre ejes dsl acoplado,
i Sobreancho.

Velocidad directriz.
: Ndmero de trochas.

S=n{0R- Vﬁz - 36 ) + ¥

10V

S
R: Radio da curva,
'
il

En definitiva el sobreanche comienza en el principlo de la transicién ¥ alcariza su
valor midximo en la curva circular,

F
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I.4c CURVAS VERTICALES

Para obtener un cambio gradual entre dos rasantes rectilineas continuas da pep l

dientes diferentes, &8s necesario introducir entre ellas una gurva vertical,

. ?l disefloc geométrico de las curvas verticales deberi asegurar las sigeientes cop.
dicicnes:
1. Saguridad para el trinsito
2, Comodidad para los occupantes del vehiculo,
3. Buena apariencia estética de 1z rasante.
4. Drenaje superficial adecuado,

‘b:udlendose emplear curvas verticales G¢irculares, paridbolas cuadraticas o pardbolag
clibicas.

Por su simplicidad, 1lasg réparticiones de vialidad han adoptado la pardbela da

egu r - i 5
segundo g ad? Para individualizar estas curvas parabdlicas se utiliza su pardmetrg
0 sea el radio de curvatura en el vértice, - '

2
p =X ro2r

Curvas verticales CONVEXAS

Sa tr ata de defir ir cué.les f . V
SO los parametros ue cum n i r ndi
. ) g plB con 1&8,Cuat 0 COQ icle

1. Beguridad para el trinsito.

Es necesario que la distame] i ‘ .
i . ia de visibilidad desde el ojo del
posible obstdculo sea igual a la detencién ¢ J conductor hasta el

a esti ‘ )
lts ; ima Sue la altura del cjo del conductor se encuentra a 1.10m del suelo, la
altura del objete a 0.20m ¥ la altura de los faros a C.65m. '

Efectuando i i i
pireniigyane dqna SEF}E de combinaciones, con estas variables, con la velocidad
: i , la lePeana algebraica de las pendientes ¥ las pendientes medias, surgen
05 valores de los pardmetros minimos,

Por ejemplo, para una V= 100Km/h, dif,. de pendiente = 1,4

i = 2% =
m P 4,000

V= BO K/h, dif. ¢e pendiente = 1,15

i o= 4y =
s 4 o 5.714

2. Comodidad cde 1lgs ocupantes del vehiculo

Al ci i i l
o :lr?ular ?n vehxcglo por una curva vertical, sus ocupantes estan sujetos a una
a eéracion radial determinada per la velocidad de aquél ¥y el radio de curvatura.

Respe 31 s
3:p ¢te a cual es el midximo valor admisible hay discrepancias, variando ‘entre
2 .

]

2 2 2
1.20/seg a 0.1%m/seg Se adopta 0.30 m/seg .

Para calcular el pardmscro equivalente, basta con regmplazar &n la sigulentes ex-—
presidn:
p = ve {velocidad directriz}

a ({aceleracién radial)

2 2
implicande para : a = 0,30m/seg p = 0,25V

Es decir que para una veleocidad de 100 Kms/h, p= 2500 {parametro minimo).

3. Apariencia estética de la rasante.

Desde el punto de vista estético, para evitar gue la rasante presante un aspecto
estético no satisfactorio, se ha fijado para las curvas verticalss convexas una lon-
gitud minima dependiente de la velocidad directriz,

p min= 0.7 ¥
i {diferencia algsbreaica de pendientes)

Independientemente de la velocidad, s¢ ha fijado come limits inferior el valor
400 para los parametros minimos.

4. Orenaje superficial adecuade.

El problema del drenajs sdlo 5o presenta en las curyas verticales con pavimentos
provistos de cordones, en 8l punto que la tangente a la rasante es horizontal.

8i el pardmetro es grande hay una extensa zona praicticamenta horizontal y los
errores propios de la construccién, de 2 cm por ejemplo puede impedir el drenaje,
perc esto €s improbable pues pardmetros grandes de 4000 & 5000, sdlo se dan en cami-
nes rurales y éstos no llevan cordén. ‘

Curvas Verticales COMCAVYAS

Laa condiciones, que debe cumplir el disefio geométrico de estas curvas, son las va

méncicnadas.

1. Seguridad en el trdansito:
En este caszo, hay que analizar las relaciones, teniende en cuenta que las dificul—

tades de visibilidad sdlo pueden presentarse cuande el vehiculo circula d2 noche,
pues de dia las condiciones de visibilidad son totales.

Para ello se parte de la altura de los faros y se busca los valores del parametro,
que permita una distancia iluminada mayor a la distancia de frenado.

2. Comodidad de los ocupantes del vehiculo: Se aplica igual criterio que 2n las cur—
vas convexas.
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sante: idem.

3. Apariencia estética de la ra

1 adecuado: idem. .

4. Drenaje superficia

raica de pendiEntes, para un valor minimo de €s5-

ducir curvas verticales.
y= 120 ¥m/h, 1= 0.33.

wis a la diferencia algeb
considera necesario intro
v= $00 Kmsh, i= 0.40;

LLamando
te, no &g
v= B8O Kl'l'lt”h, i= 0.50;

anteo
e cotas sobre la rasante, para el replan

calculo d
i = (i1 - iz)
. 2
g = 1 X
2L
2
¥ = 1 % —_X p=_L
1 zn i

a
un punto cualquiera sobre 1a rasante, en ura curv

para determinar la cota de
Jebhemos tener <omo datos:

yertical,

Progresiva del punto a determinar la cotfa.

o de la curva vertical o del PI y conocer la longitud L.

Progresiva del inici

Cota del PCV.

Para determinars la cota de un  pur to cual.qu:l.el'a debemos tener 1o si uientes
- g

1) Progresiva del punto 2) Progresiva qgl punto
Progresiva de PI
Cota del PI
Penciente i7
Pendiente i2 .
Longitud de la curva

Progresiva del PV
Cota, del PV
pendiente i1
Pendiente i2

parametro de la curva

| j i na curya concava
Ejemplo (1}, aplicado a una curva convexa Ejemplo (27, aplicado a w
- Progresiva = 5035

Progresiva = %035 - 5041.01

5000 Progreéiva PL

Progresiva PV =

Cota PI = 127.336
v = 127.50
thi z 4% i1 = -0.%%
l-2 - -0.967% iz = 0.967%,
; —-6006m L = 82.02m
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Asi por ejemple para -

i = 1.36T% i ==1.387%
L = p.ix G000« 1.367/100 = 82,02m AY = 41.01x(~1 )= 41.0120,003 = 0.164
X = $035 - 5000 = 35m Cota PV = 127.335+0.164 = 127,50
¥ = (0,004x35)- (o,m:mmzz&a)/(zxsz,oz%: 0,038 Progresiva PVY= 5041.01-41.01 = 50600
Cota = 127,50 + 0,038 = 127,538 X = 5035 — 5000 = 35m
Y ==(0,004x35}+(0,01367x 1225 /164,04 = ~0,038
Cota = 127,50-0,038 = 127.462
Y pandiente

En general la influencia de las pendientes, se hace sentir en mayor medida sobre
loe camicnes, que sobre los automdviles.

Por lo tanto, en los proyectos, la magnitud de la pendiente miaxima debard fijarse
en funcidn de lasg caracteristicas y el volumen de camiones, dentro de la cerriente
vehicular. ’

Pendiente mixima

Surge de: i=Pa . f r , dondes Fo: peso dal camidn
. Po +Pr Pa: peso adherente
f: coeficiente de friccidn
Pr: peso del remolque

r: resistencla a la traccién
Considerando el caso mds desfavorable, con pavimentos poco rugosos:

i o= 10%

m

Si hubiésemos consideracdo dutoméviles en
seria; 1 =
m

lugar de camioneés, la pendiente maxima
18%. Si el camino se encontrara en zona de¢ heladas o nieve, las pendien-
tes maximas para camicnes seria del 2% y para automdviles 5%,

''1.4d CURYAS DE ENILACE

Nds encontraremos con distintos tipos a saber:

Espirales, Lemniscata, Radioics de Leber y la Pardbola Cdhica.

El pasaje de un tramc recto a un
dos afectas importantas,

tramo circular, sin curva gradual e enlaze,

produce

1) El del peligro: gque significa el giro repentino del
ssguir la tangencia del mismo con la nueva linea de
cuencia da la inercia del vehiculo.

tren delantero para con-—
circulacidn, ccmo conse-—

II) EL de la incomodidad: para los pasajeros del vehiculo como consecuencia de la
brusca aparicidén de la fuerza centrifuga.
Para evitar ambes efectos, irstintivamente el conductor recorre

una traza distinta

il
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debiendo a tal efecto salirse de su trocha con el peligrg Simbolos emplesados en la transicién y su significado

a la que le corresponda,
que significa circular de contramano.
P.I. Punto de interseccidn de las tangeéntes principales.

e uede resclverse, pasando de la alineacidn recta a la curva circular ~ - )
EL problema p : ' T.E. Punto comGn de la tangente y la espiral.

por intermedio de una transicién, que con un radio de curva infinito en el punto de
tangencia con la recta, vaya disminuyendo progresivamente éste hasta coincidir con el E.C. Punto comin d& la espiral y la curva circular,

radio de la curva circular. C.E. Punte comin de la curva circular y la espiral,

Para darle una definicién geométrica a esta curva, distintos autores, han propues- E.T. Punto comin de la espiral y la tangente.

to distintos modelos matemdticos. Re Racdla de la curva circular.

Le lLongitud de la curva espiral.

a) Glotoide o Espiral de Euler o Espiral de Cornu: El radio de curvatura es - L Longitud desde T.E & E.T. hasta un punto ctalquiera de la espiral,

i i 1 co, {desarrollo de la curval; R=K / L . :
inversemente proporcional al arco, k g Lc tongitud de la curva circular entre E.C y C.E,

b} Lemniscata ge Bernouilli: El radic de curvatura es lnversamente proporcio- Te Segmento ds ls tangente principal entre T.E y P.I y viceversa con E.T.
nal al radio vector o cuerda; R =K/ C. - T.L. Longitud de la tangenta larga de la espiral.

c) El Radioide de Leber o Curva eldstica: El radio es inversamente praporcicnal T.C. Longitud de la tangente corta de la espirzal.
a la abscisa; R = K / X . ‘ C.L. Cuerda de la espiral entre T.E., y E.C.

d} La Pardbola cibica: y= K. x3 . k,p. Coordenadas de FC respecto a T.E.

Fa) Angulo de las tangentes principales..

Angule de las tangentes en E.C y C.E o &ngulo al centro del segmento Lc de
curva circular.

ce Angulo de las tangentes en los extremos de la esplral.

8 Angulo de la tangente oan T.E con la tg. en un punto cualquigra ce la espiral.
ﬁc Angulo de deflexidn desde T.E a E.C., ¢ séa €1 dngulo formado por 1a tangente
o en T.E y la cuerda larga.
ﬂ Angulo da deflexidn desde un punto de la espiral & otre punto cualguiera de
la misma, Dicho éngulo sz forma con la tg. &n 8se punto y la cuerda de ambes
puntos.

Todas estas curvas se confunden précticamenta anlla‘primera parte de‘su desarrollo,
. . ‘ ‘ . ‘ x ;¥ Coardsnadas del punto E.C con respecto a V.E.
La pardbola ciubica puede utilizarse en curvas grandes, por lo cual su empleo se ha

. : ; s X s Lap ) 3 E.
generalizade en los proyectos de ferrocarriles; en 1os caminos en cambio, nuestras ;¥ Coordenadaa d& un punto cualquizra da 1la espiral raspecto a T.E

reparticiones viales han adeoptado la Clotoide o Espiral da Eular. c Cuarda de ls curva circular.
Gur‘.va espiral [Elementos) : Cileulo e o yde
La ecUacidn de la curva se expresa de la siguiente forma: Teniendo como dato la longitud de la eapiral Le se deduce ()
2 .
i . Ri = 2
. Bi =Y ' 8 = L y Pe = Le ,
A - -
2.Le.Rc 2.Re
donde Li es la longitud desde el origen al punto de radio Ri; V es la velocidad
directriz en m/seqg._y A es la aceleracidn de la aceleracién centripeta, cuyo valor sé y dividiendo ambas expresionss se obtiene:
adopta €n 0.4Sm/seq . , 2
. K e = L
Es decir que la longitud de la espiral es: E;
3 : .
Le = V . NOTA: @ y 86 expresados en radianeés.
0.45xRi
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Coordenadas de un punto gualguiera da la gspiral

ral,

?llas sa@ obtienen a partir de elementos diferenciales, leepgo se desarrollan en
serie y finalmente se integran, para obtener; |

x = L. (1= _Qf )
100
R | "
y=L. (8~-8) 8 (gn radianes)

3 42

Los demis elementos p, k, Tl y Tc, son también funciones de L y de €,

tosot;fzntos autores han elaborada tablas que pormiten el conccimiento de los elemen-
e la e§piral en funcidén de B y para una longitud unitaria. A3l por ejemplo
alidacl Nacional ha adoptado la tabla de Barnett.
'
3
VA"
PL}A
7

Vi Ciordenadas rectangulares'
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8erd de nuestro interés determinar las coordenadas para a; rsplanteo' de la espi.

Replanteo

Replanteg por abscisas ¥ ordenadas:

Este método consiste en ubicar distintos puntos de la curva espiral por coordena~
das rectangulares, tomando como eje de abscises 1a tangente de la curva espiral, como
eje de ordanadas 1a normal a la misma y come origen del sistema el punto E.T o T.E.
Los valores se determinan aplicando la férmula antes explicitada .

También pueden obtenerse los valaeres, empleando la tabla II del voclumen antes

mencionado.

Replanteo por deflexiones desde T.E.

El método cansiste en ubicar puntos de la espiral por medio de dngulos de defle-—
xién desde T.E, repitiendo la distancia "c" desde el punto estacién hasta el gug sce
quiere ubicar.

El angulec de deflexidén ¢, se determina a partir de las coordenadas x e y,es decir:

pf:gg_.t.‘-c
3 Le

Es practica comin dividir la lengitud de la espiral en 10 partes iguales.

Luego:
2

9’1= Le L__‘_l_] -c

ERe 10

o =2 .
ﬁ = Lg -] 2 ] —~ ¢ v asi sucesivamente,.. .
6Re 10

Este método tabulado, en la tabla VI, Para longitudes de transicién de 40 a ZC0Om
y radios de 3% a 1.500m,

Si se emplean tablas, se comete el mismo error gue antes nabiamos mencicnacdo en
curvas circulares, es decir, el de interpolar linealmente.

4 por otra parte, si deseamos replantear una curva completa:s transicidn, curva cir-
cular, transicidn, estos métodas nos obligan colocar el T.E, E.C, C.E, y el E.T ¥ la
direccidn de la T.L,

€En cambioc, si definimos puntos por coordenadas, podemos replantear inmediatamente
toda la curva desde un sclo punto por un métoda polar, o desde dos yértices par
biseccidn.

Todo el trabajo de cdlculo consiste en tranaformar un sistema local de coorcanadas

{x, y) al sistema general X, Y del sistema de apoye. Dande %o @ Yo son las cocrdena-—
de T.E y el dngulo de giro el rumbo de la T.L.

De esta forma evitamos 1los cdlculos en campafia, no colocamos punto auxiliar, ne
interpolamos, hacemss una sola estacidn, y fundamentalmente no acumulamos errores.
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1.5 REPLANTEC DEL PROYECTO

onfeccianado el proyecto del camino, éste Queda expresade en un conjunta de pla-

ros y pliegeos.

Habrd un grupo de planos que se refieren a la PLANIMETRIA GENERAL, doade estaran
contenidos los lineamientos generales o‘giobaieé dél proyecto, tales como los radios
de curvas del eje de la traza, coordenadas de 'las vértices, ubicacién de los puentes,
las obras de artes, edificios a demoler, ubicacién de las planos de detalles, etc.

D . C ‘ ERE A Rl STy S ST S R O UL S Sy (LN T
Otro grupo, Perfiles Longitudihales cen ALTIMETR%A, dondq%gstang g;pégsg¢§s la?
pendientes d2 la rasante, la cota de la misma en correspendencia con cada progr65iva;
curvas verticales y perfiles lomgitudinales correspondientes a lascunetas.

Lt T PR T LI DN S B R |
4 . ' it PR N L P

Por atra parte, los PLANOS DE REPLANTEO, en mayar eséala 'y geéneraimente ‘sectort-
zados por intercambiadores, donde se definen las coordenadas y proghesivas ‘de 'los
principios de curvas, los vértices y los fines de.curyas. Los radigs de }g§ﬂgynva§ de
ampalmes, las narices, (donde hacen contacto. las ramas de agceso gon. las calzadas
principaies), parametros de las curvas espirales, etc.

T R

Qtro grupo, dande se definen la altimetria en detalle, de.las calzadas pringlpales
de las ramas de acceso y de las ¢olectoras-de servicio. Es deair PERFILES longitudi-
nales y transversales, CALZADAS ACOTADAS y CURVAS DE NIVEL. .

- Finalmente, los planos de detalles correspondiente a, las. OBRAS HIDRAULICAS, planos
de cada PUENTE, de las alcantarillas, de los muros de sostenimiento, etc.

PP
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I.5a SISTEMA DE APOYO o oo

Cuandoc s@ encara la tarea del replantso de la obra, el primer paso es la planifi-
cacidn del sistema de apoyo.

Suponiendo sa conserve aln sl sistema que 39 utilizd en el relevamisnto, serd
necesario revisarlo y reconstruirlo ajustdndose a las exactitudes exigidas para nueés-
tro replanteo, como asi tampién cdensificarlo con una mayor cantidard de puntos gue
faciliten la tarea de campafia.

Si s trata de un camino rural, el sistema do apoyo mas conveénieénte,por 1o simple,
es una poligonal, gque bien puede ser paralela a la traza, ubicada fuera de la zona de
trabajo para garantizar su inmovilidad, o bian la misma poligonal de proyecto, donde
se ha abalizado correctamente lus vertices, a les fines de reponerlos luego de cada
construcclén de capa.

Si en cambic la obra se trata de una avenida de penetracidn urbana, tales como s5on
las auvtopistas las avenidas de clrcunvalacidon, etc.; a nuestro juicio el
esquéma que major se adapta es =l de replantear una red de tridngules, de lados
cortos [(aprcimadamente 200m), cuyes vértices son materializados desde una paligonal
de origen censtruida por el eje de la traza. Esta densificacidn de puntos gque confor-
man tridfgulos, nos brinda las siguientes ventajas: los ubicamos fuera de la zona de
trabajo, siempre desde un punto del sistema tendremos, al menas buena visibilidad
hacia otros dos del mismo, el traslado hacla otro punto para colocar la sefial de
punteria es répide, y fundalmente, en las zonaa donge se ejecuten terraplenes, va a
ser imposible mantener la visibllidad entre los puntos enfrentados, quedindonos en
consecuencia, de la manera planteada dos peoligonales, una a cada lade da la obra,

urpanas,

Resumiendo entonces, el primer paso €s construir una poligonal sobre la base de la
poligonal existente, procurando que los lades sean lo mds largo posible, Hacer una
corrécta acotacidn de errorés para adecuar las exigencias de la mecdicién a las tole~
rancias de la obra; con el instrumental disponible deducimos 105 métocdosaemplear para
la medicidn de los dngulos y distancias. Medimos, vinculamos a un Sistema Oeneral, si
fuera posibla, y compensamos,

Ya definidas las coordenadas de loa vértices de nuestra poligonal, encaramos la
tarea de relavar aguellos puntos gue existen &n la realidad y 2 los cuales va a estar
atada nuestra obpra. Tales caomo los eles de las calles que interszactan el proyecto,
canales gua obligatoriemente deben empalmar con canales a construir, puentes y coras
de artes menorss Que van a s=2r apravechadas, edificlies que lindep con el proyecto a
gjscutar y sobre todo las lineas ({materializadas o amojonadas] que representan el
limite eatre la prapiedad privada y la propiedad de uso pidblico, es decir las lineas
de afectacién. Tendremos, de esta Forma definido cada punto con sus coordenadas y
cada linea gon su ecuacidn en el mismo sistema de referencia que la poligonal de
apoyo.

El prdximo paso es entonces, comparar 23teos valores cobhtenidos con los gue astan
expresados en el proyecto, valorando la disparsién obtenida. Si ocurre que ciertos
puntos en algunas zonas, £stos Exceden las tolerancias constructivas, serd necesarioc
modificar parte del proyects con el objJeto de adecuarse a la realidad.

En otros casos la solucidn es mas simple, y la readecuacidn con el proyecto crigiw
A3
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nal se logra modificando €1 sistema de referencia de la poligonal de apoyo, Gomo

puede s&r el caso que entre la poligonal que se empled para el relevamiento que
sirvié de base al proyecto y nuestra poligonal, exista un giro debido a un error de
orientacidn.

Habiendo adoptado una u atra solucidn, ya estames &n condiciones de construir el
modelo propugsta, Desde los vértices de nuesira poligonal ajustada, colocamos los
puntos qué matérializan les vértices ce la red de tpidngulos radiando polarmente con

un tagquimetro electrodptico, o bien mediante biseccién. Para tal fin, previamente

nemos calculado las coordenadas aproximadas de eastas puntos, garantizando figuras
regularés y aseégurando que los mismos gueden ubicadeos fuera de la zona dé ccupacidn
o an las veredas ds la futura obra. Previaments, tampién, hicimos la correspondiente
acotacién de los errores de medicién, necesarios para el leogro de las gxactitudes
impuestas.

A medida que vamos densificando nusstro sistema de apoyo principal, vamos también
midiendo y ¢2lculando las coordenadas de aguelles puntos Que ya hemos mencionado es
decir, los puntas reales visualmente dominantes (pararrayos, antenas, etc.)

LT ]
I ir i

sistema dé Puntos fijos altimétricos

Para LONStruir el sistema de apayc altimétrico, sequimos exactamente los mismos
pasos.

Al materializap la poligonal geométrica, efectuamos una nivelacidn en ida y vuelta
entre p“”t?s que se encuentren a distancias iguales a una jornada de trabajo, pasando
por los vértices de la poligonal, calculamos los desniveles y tomamos los valores

promedics, vinculames ceon puntos acotados de I.G,M., y relevamos aquellos puntos antes

vistos.

Luego damos cota a los vérticas de los tridngulos efectuando rodeos intercalados
entre 1l0s puntos acotados de la poligonal de base.
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1.5p PERFILES PREVIOS

A partir del sistéma de apoyo, replanteamos puntos de la traza, tales como log
vértices y puntos de linea, para luego poder alinear el eje, los principioes y Tines
de cupvas, €etc.

Luege volvemos a contruir el piqueteo necesarlo para levantar nuevamente un perfil
longitudinal sobre el eje y perfiles transversales. El criteric para la seleccidn de
estos puntos, no €8 necesario reiterarlo pugs ya 1o hemos viste, en reiteradas opof-
tunidades.

Mientras un equipo d2 topégrafos va construyendo el piqueteo otro grupo va lavan-
tando los perfiles. Este equipo estAd integrado por parsonal de la empresa contratista
y por taopdgrafos representantes de la reparticién de Vialidad, y las perfiles levan-
tados reciben el nombre de Rarfiles Prevics.

Estos se hacen en Torma conjunta, porgque el interés de amboa es5 que s@ asemejen lo
mis posible a la realidad, atn asi habrd diferencias de ariteric en cuanto al método
o a la seleccidn de ios puntos, Qque habré que compatibilizar.

Recordemos que cuando hablamos del cémputoe del movimiento ae suelos, alll dijimes
aque éste se hacia comparande el perfil tedrico del proyecto son el perfil previe,
deducido la capa de suelo vegetal.

El perfil tedrico ya estd definido, &s fijo. En sambio el perfil previc lo eetamos
definiende ahora. Un error dé lectura @an un punto fijec o calcular mal un plano visual
puede significar una considerable diferencia econdmica, {(recordemos la importancia de
la incidencia que sobre el monto de la obra tizne el transport? dal movimiento da2
suelos).

Este levantamiento s& hace sobre planillas qué adquieren el caracter de actas y
;quedan archivadas en la Direccién de Vialidad.

Este procedimiento es general para cualquier tipo de cbraj sliempre antes d2 COmen-
zar con el replanteo hay que levantar perfiles previos, Y esto lo rémarcamos, ya que
mas de una vez ha sucedido que &stos difleren considerablemente con los ejecutades en
el relevamiento, como asi tambidn que por olvide no se hiclieron, ¥ luego no huboc una
pase real para el cdlculo y cobro del movimiento de suslos.

Hemos @zpresado &n otras oportunidades que por razones de tiempo y economia, una
ocbra no ¢cmienza en un solo punta, sino gue se hace desde varios frentes d2 atagqué.

En las caminos en particular, hay que sepacrar dOS tareas bien difereanciacas. El
movimiento dg suelcs por un lado y la construccidn de puentes y obras de arte por

otro.
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En la construccidén de las obras de arte, ya menaianahos que éstos deben ejecutarse
antes que los terraplenes, por le tanto, las alcantar;llas que‘ga en terraplén, se
construyen apenas comenzada la obra, ¥ estas ESt&anlﬁﬁUFSES a, lo largo de todo el
desarrollo del proyecto.

Por atra parte vimos también, que los suelos remanentes de una cimara de desmonte
s¢ transportaban para la compensacién del terraplén, ello significa, que comeénzamos
a trabajar en el movimiento de suelas simultineamente en dos puntos que pueden estan

bastante alejados entre si. " 1A s

I.5¢ REPLANTEO DEL PERFIL EN DESMONTE : 3 I T R

Nuestro traba]o consiste en replantear el perfil tedrico deflnldo para cada pro—
gresiva. Cuando la cota de la rhsante se encuentra per debaJo del terrenn natural

para llegar a €1, hay que realizar un desmonte. Para ello se define ¥ replantea‘Ia
linea de corte. En el croquis el punto C

an3 2L sgrun
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Para demarcar estos puntos podriamos: ppocedep dey U siguiernt e formma: - s - =

g cnyage ol wings doagknnLaes Lo
1) REplanteamos el eJe de la traza snbre el té?r9no natLrE& E;) h |’
- et LS wuy obiitnunuge £ Lo}
ZJ_En esa progF851va, el pEPFll tear;co q:epq ia; gaka {2 g,ﬁrasanye, a una dis—
tancia (a) de B ‘
) 1 eje et onpyans Leby oaden y nluulda Lo sen Ly
3) Conocemos el ancha de calzada (b) y el ancho de la banquina (c) ¥ GuS pendien—

. t€s transversales correspondientes, calculamps P OERYRS AT nit

:J“rAJ Lo

4} De la altimetria determinamos la cota. iconrespandigpts al  fondo o nuneta,. (5} en
L la progresiva, por lo tante detarminamos el valor de (h).
; Para ‘una h determinado ,. el proyecho flJa “fa eenélente ‘el talld cdrrespond;en—
te; luego podemos determlnar (@), = TR e A e
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5) Las plieges fijan un ancho minimo de cuneta (g). Si se exige pendiente trans-

versal, calculamos la cota [(6).

) Replanteamos en el terreno la distancia f = {a+b+c+d+el,
(7Y,

7) Calculamos la diferencia 7-6 que multiplicada por la pzndiente del contratalud
i obtenemos la distancia al punto C. Eso es asi, si el plano gue pasa por 7
fuese horizontal.

y determinamos la cota

replanteamos esa distancia obtenida ({(g) y tomamos un

Pero no es asi, entonces,
volvemos a multiplicar por la pendiente

nuévo punto (8), Hacemos la diferencia 8-7,
i®y seguimas hasta gue la diferencia no s2a significativa.

Si en obra se dispone dé una computadora, podemos procedar de esta otra forma:

Creamos un archivo y guardamos los datos obtenidas de, los perfiles gprevios, los

pardmetros del perfil tipo y de la altimetria.

Luege introducierdo los siguientes datos!

Pragresiva y coédige que identifique al perfil tipo: La computadora busca la cota
de rasante y cuneta correspondiente, efectla el procedimiento de cdlcule antes visto
y determina inmediatamente las coordenadas de los puntos C, por intersaccidn de

rectas.

De esta forma, antes de ir a campafa, tenemos un listada de las coordeaadas de
estos puntes.

Ademds del gran ahorro dJde tiempo gque esta significa, ganamos en seguridad, pues

disponemos de un control {lo que siempre se busca en los replantecs), ya que al
materializar la distancia del caorte, tomamos la cota J€l punto y esta debe coincidir

dentro de las tolerancias con la calculada.

Egs muy importante ser prolijo y cuidadoso €n la demarcacion de esta linea, ya que
5i se desmonta un volumen mayer que la expresaco en el proyecto, este trabajo no
recibe pago. Mis aln, los caminos de montafia, dende 21 movimlento de rocas es mds
costoso,

Esto que llamamos linea de corte, no &s una recta, aungue el eje de la traza 51l lec

sea, puUes cuanto mayor es la diferencia de altura, mayor &3 la distancia gue s& apar-
ta del g€ je, es decir, ®5 una curva que no responde a ninguna ley matematica.
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en cada punto de esa linea, colocamos un jalén y le damos. la

Sin embargo, si
podemas observar gue todos ellos se encuen-

pendiente correspondiente al contratalud,
tran scbre un mismo plang inclinado.

La construccion del desmonte se va haciendo, extrayendo el material por capas,

nasta llegar a la base de asiento del terraplén., Periddicamente se replantea el EJE
se toma la cota y se calcula nuevamente la distancia al corte. Pero ahora es mis
sencillo, ya que las topadoras han de jado una superficie aproximadamente horizontal.

T.5d REPLANTEO DEL PERFIL EN TERRAPLEN

SECCION EN TERMAPLEN

c
P e
NG S O g

? o ‘___a
. Z& fyt e

oM
FFOGRE SIVAS b
075 A NCIA PARCIAL "« b a a

[COTA| TERRINAT. !
COTA PROYECTO

Similar pero guizds mas simple es determinar el pié de talud, puntos "Tv, en el
croquis.
Un procedimiento &5 el siguiente:
3
1. Replanteamas el e]e (11},
2. Conocemos la cota de la rasante para esa progresiva (2] ¥ el anche {a).
3. Con las pendientes de la calzada y la banquina y sus  anchos (b y cJ, podemos.

calcular las cotas (3 y 4).
4. Replanteamos d = {a+b+c) y tomamos la cota {&i.
5. La diferencia h = 4-5, nos dird la pendiente que le corresponde al talud y si
al ancho del coroanamiento, correspande sumar Un sobreancho para colocar baranda
de proteccidn. Luego podemos calcular, como en 8l casoc del daesmonte la distan-
cia del plé de talud; L = H/i ,
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Coma en el caso anterior, tambilén aqui podemos obtener estas distanclas praviamen
te con el empleo deée una computadora, calculando .la interseccidn de . la recta que
define el talud con el perfil del terrenc natural,

Para la construccidn dal t2rraplén, hay que repetir esta opepadién cada vez que se
coloca una capa de material y se compacta.

Mo sdlo hay que replantear el limite del perfil transversal, sino, sobre el parfil
longitudinal, el limite hasta dende llega el nlcleo.

Tanto en tarraplén, como en desmonte se repite el. procedimiento, ya que debszmos
llagar a la subrasante. ‘

La subrasante es la superficie limite del nlcleo, sobre la cual asienta el paquate
estructural.

SECCION LOMGITUCIMAL
AT

-~ TRgELED

Tolerancia para el replantec del Nicleo

‘Planimétricamente no hay tolerancia; se exige que el ancho sea algo mayor que el
tebrico, nunca menor.

Altimétricamente tampoco, sdlo sé controlan alguneos nivelés por capa, para asegu—
rar que &1 espesor entre capa y capa, sea el eetablecido por pliego .

Tolerancia para el replanteo de la Subrasgante

El pliego general oda especificaciones técnicas <de V.M, fija las siguientes tola-
rancias altimétricas:

En tramos rectos, la diferencia de cotas entre ambos bordes serd menor del 4%, del
ancho tedrico de la subrasante. Es dacir gue si L = 20m, entonces T = + Bcm.

En tramoz curvos, la toleranciaz es de 5%

La flecha del perfil es la indizcada en los planos, acdmitidndnse una tolerancla del
del 20% en exceso y del 10% en defecto. -

El pliego aclara gque el control de los bordes, debz hacerse previc al control da
la flecha,




I.5e REPLANTEO DEL. PAQUETE ESTRUCTURAL

Generalmente el paquete estructural estd formado por dos capas de@ suelo selecclo-

do, la sub-base, colocada sobre subrasante, y la base, sobre la cual sé apoya la

carpeta asfiltica, el tratamiento bituminose o el pavimento de hermigén.

Las tolerancias altimétricas son las siguientes:

Diferencia de cotas entre bordes Base + 3cm. Sub-base + Scm,
Exceso en la flecha " + 1cm. " + 2cm.
Defecto en la flecha " o " 0

Pianimétricamente, al igual que el terraplén, no se admiten tolerancias en m3NOS.

En base a lo anteriormente expuesto, podemos deducir una forma de ejecutar el
replanteo, ajustindonos a las tolerancias prefijadas.

Cualguiera sea el replantec que fuera necesaric realizar, o en distinta etapz,vams
aplicar idénticec criterio. Desade puntos del Sistéma Principal, colocamos dos O Treés
puntos que definan el eje geom#trico de la traza, cuyas progresivas sean de valores
enteros; como por ejemplo si se desea replantear una cancha que va desde la progresi-
va 9140 a la progresiva 9560, calcularemos las coordenadas correspendiente al punto
que represente la progresiva 9100, 9330 y 9600.

El replanteo de estos puntos, podemos hacerlo de las formas ya vistas, €s decir
polarmente o con biseccién,

[ . P L

Luego entre estos puntos se intercalan estacas, por ejemplo cada 25m .alineindolas
en el caso de tramos rectos, o aplicando algin métode de replanteo de curvas cuando
sga necesario,

Postariormente, desde cada uno de estos plquetes, mediante el emplec de una €3cul-
gra Gptica, definimos la posicidén del perfil transversal Gue pasa por la progresiva,
que la mencionada estaca, estd materializando.

En ®l c&asO Que estemos marcando una capa deé nicleo del terraplén, es suficiente
con colocar dos estacas del perfil; aquellas que definen la posicidn del pie de talud
de la proxima capa a cargar.
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la caja

a efectuar.

It

f

en cada capa,

se

Para tal fin,
aproximadamente
extensién que ocupa la cancha de trabajo, las nivelamos para conoger 1& cota de la
Gltima capa en ese punto,
con la recta qué materializa el talud, obteniendo @i consecuencia la distancia a la
el pie de talud. Haciendo la diferencia .entre la distancia calcula-
da con la distancia a la cual s& colocd la estaca auxiliar, obtenemos la correccién

que daberia estar

407,48 - 403 26 = 4, 22 P

AH

AL

De esta forma,
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colocamos una estaca sobre el perfil transversal, a una distancia

igual al ancho a replantear; terminadc de hacer esto, en toda la

interceptamos (analiticamente) la recta definida por ella

=2
i P
N
e
S
5
e 76
T - Tarelaze i

- e
//r . dtima capa compaciada
P ‘
_

=1 —},,AL =& T &

2 v

seguiremcs hasta 1legar a la zona d de Ia‘
para de jar lugar a la cuneta central en este caso habra’ que coﬂccar cuatro estacas

, 1.65m y2m
T

7 R o

. '5,25 + (aH I) = 25,25 + B,44 = 33,60m

torreccron 3369 32,00- 1,69

v
calzadas &@ sgparan

repitiendo el proceso antes mencicnado. (Figura 1}

jamos cada 28%m,
das perfiles} o calculamos perfiles .cade;A0mi: 0w b . . '

las

Cuandgo se Lllega a la subrasante, haord teoleérancias que cumplir, por lo tanto esta
superficie debe ser nivelada-a la cota qu? flje la: a‘tﬂnetr"a ‘del: proyecto..

Para ello, el replanteo ahora se€ hace ¢gemarcando eL ancho del paquete Eatructural
mis 8l sobreancho correspuondiente indicadsc en el perfil tipo (Figura 2). Ya no traba-

sino que lo-densificames colocando -puntos cada 12,%0m (en el medio de

una motoniveladora; a tal

niveia a

. LU i, ) . H . I .
Esta 5uperf~cxe a FEplantEar, la subrasarte serd nivelada mediante €l empleo de

Tin, e&n cada DEFfll las estacas que demarcan €l ancho re

cabeza de estaca, dejanda en aquellos casos, €en qug 58 °

——— . - . k1




polvo para gue sea de facil ubicacidn al

encuentren enterradas, un poco de cal en
1 motoniveladorista cuidnto tiene

maquinista o los estaqueros {auxiliares que indican &
que mover la cuchilla en cada casal}. {Figura 3)

Figura 1

suein Selecc Carpeta L 1
] Base
[ Sub base ]
ot Subrasand N S8 l_.— -
B Nuelec
Figura 3

uete estructural, pepo cuidando

Repetimos éeste procedimientu para cada capa del paq
dentro de las tolerancias

en ;%da caso, de extremar la nivelacién para que esté,
carrespondientes. )

En el caseo del replantec de los desmontés, &€ comienza también ubicando s6lo las
estacas que definen la linwa de corte cel contratalud, repitiendo esta proceder @en
cada capa que se desmenta. Cuando nos encontramos préximes ya a la zona de la
ng_;;sapte s indican en las estacas de carte, la profundiéad a que se& encuentra la

as4

naterial no se@ exceda. Luego habrd cuz

misma, a los efectos que la extracidn de
2 los Fines que las mdquinas continden su

replantear el perfil transversal completo,
labar en las IONas de cunetas. El1 replanteo de la sub-rasante y d21 paguate, &5 igual

a lo ya expreésado.

*

B

Y

1.6 REPLANTEQC DE LAS OBRAS DE ARTE

I.6a REPLANTEO DE ALCANTARILLAS

EY

ealiramos una glasificacién muy general, y vamoes 2 decir, que podemos indentifi~

car dos tipos de alcantarillas,

a) Alcantarillas de hermigon
b) Alcantarilla de cafios

diremos que las alcantarillas de hormigdn pueden ser:

Dentro de esta divisidn,

Los tabiques de hormigén simple vy la lasa armada.
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Fueden terer muros de ala a la entrada y salida, una camara o sumidero a la en-
trada.
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El proyectoc de una alcantarilla @atd hecho de tal forma, que ai se medificara su

pendignte variarfiaz el tirante, y con é¢1, ia velocidad da oscurecimients trayendo come
resultado que €l caudal evacuado por la obra €n funcionamiento serfa diatinto al

Lo mismc ocurriria si gufriera un cambio la cota de la solera, puea esto

ntes de las cunetas, aguas arriba y aguas

generalmente, salvo raras

a ubicacién planimdzrica.

previsto.
produciria una alteracién de las pendie
lo cual nog conduce a efactuar esta obsnervacion,

abajo,
privilegiaremos el control altimétrico sobre 1

excepciones,

Verificacicnes pravias

Supongamos una alcantarilla, ubicada sobre una rama de desacsaleracion de una auto-

piata urbana, tal como la obra N° 85 del croquis que sigue:

b r = -
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2l proyecto, el drenaje de la cunata se wva interrumpido,

Al crearse la rama en :
se disefla una aleantarilla que pase por debalo de

pero para asegurar su continuidad,
dicha calzada. ‘

Para poder llevar a cabo el replanteo de cada obra, los plancs de proyecto las
ubican, identifican, y definen los pardmetros de la siguiente forma:

1. Tipo de alcantarilla.

2. La pregresiva del punto [, tomada seobreé el eje o un bordo de la rama.

2' O por la pragresiva del mismo punto I, referida sobre el eje geométrice da la

avenida.
2" O por las coosrdenadas X e Y del punto I.
3. El angulo de interseccidn dzl eje de ia abra con el eje de calzada.
4. E1 largo (J}, ancha (L) y la altura (H).

5. Cota de entrada - Cota de salida - Pendiente.

.
N,
Y
3? i

: e me_alcantariild s eje cunela

_ﬁﬂqf____.Aﬁﬁfﬂﬁ____i_.,_m_
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—EE, . ¥l | s

- -

P

A partir de los elementos que disponémos del proyecto goométrico, podemos calcular

o verificar, las coordenadas c¢el punto IL.

Simultdneo a ello, se hace necesaric ravisar el proyecto geométrice de la rama, la
colectora dé servicio o la palzada qué pase por sobre la obra, con €l objeto de
azegurarnos que mis tarde, cuando se construya la calrada, el terbraplén y el paguets
gstructural passgn realmente por donde corrésponds,

!
|
|
|

Cmtrol attimetrica

pie de talud

verificar que 2l

También se debe del terraplén, coincida con el

murets guardarrueda en la posicién proyectada

Para ello, a partir de la posicidn del punte de aplicacidn da la rasante y la cota
correspondiente en la progresiva proyectada, se calculen las cotas de los bordes de
calzada y las cotas de las banquinas.
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entre los bordes exteriores de las banquinas, con ‘el
nivel superior de la losa de 1la alcantarilla, divididas por la pendientes de los
taludes, obtendremos las distancias T1 y T2. Sumadas -éstas, a los anchos de las ban-
pangquinas (B}, a los eépesores de los muros guardarruedas y al ancho de la calzada,
debemos obtener una magnitud igual a la distancia de proyecto (J}.

tas diferencias de altura,

E 2
1 2
; -’.—'_-—-u—-— —-n—».—-l— ——— RS |
: A-B2+81 ¢T7+T1 sE2E =TI )
Replanteo de la excavacién — Replantepg de la Obra

verificadas las coordenadas del punto I, y el rumbe del ejJe de calzada, calculamocs
el rumbo del eje de la obra de arte, sumando al anterior el dngquloc de proyecto.

el primer paso es ubicar los cuatro esquineros de la excavacidn

Como siempre,
1o podemos lograr de distintas formas:

(dimensiones de proyecto mds un sobreanchol,

4. Replantear el punto I polarments desde un punto del sistama de mpoyo o por
bisaccién desde dos vértices.
Estacionacdos en I, orientando el instrumento con el punto del sistema , pro-
vocar el rumbe de la obra y materializar los puntes 1' y 2', midiendo las

distancias "m y n'. Deede dichos puntoe colocaremos luego,'los egquineros que

nos habiamos propuesto.

2. Calecular las coordenadas de 1' — 2', y materializarlas directamente desde el

sistema de apoyo.

2. Calcular las coordenadas de los vértices de la excavacidén y colocarlos sin

paso previoc desde el Sistema Principal.

extremos, indicando 1la

- Esta etapa concluird con la nivelacidn de los cuatro puntos
profundidad a excavar.

H = Cota TN - Cota de fundacidn

Sin embargo, aprovechando la oportunidad de poder trabajar con el Punto I, antes
que desaparezca bajo la accidn de las maguinas excavadoras, €s conveniente estacio-
narge en &l y replantear los puntos secundarios que materialicen el eje geométrico de
la obra (colocados a suficiente distancia para evitar su deatruccidn), al mismo tiem~
po que se replantean los puntos secundarios que representan la direccion del eje

tranaversal, Cemo altesrnativa, en lugar del eje transversal, puede ser el eje de la

calzada.
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Realizada 1la excavacidn, se pasardn los ejes a vallados que & tal fin colocarin
195 constructores, Materializados los ejes con alambres, serdn la referencia necesa-
ria para que los constructores corrijan los anchos de la excavacidn, construyan la
presalera, coloquan las armaduras de soleras tabigues y losas, los encofrados: en
ctras palabras, serd el marco de referencia gue utilizardn permansntemente h;sta
finalizar la obra. 1

Esto en cuanto a la planimetria, para la altimetria, serd necesario colocar al
menos un par de hierros nivelados "a cabeza"’, en las proximidades de los extremos
que les informe a los constructores cual es la cota del nivel .de fundacién, o ei
nivel superior de la presolera o de la solera. e '

- Ahora sl tienen todes los elementos como para replantear el plano de la obra, sin
n%Tguna otra intehvencién del Agrimaensor o Topdgrafo. Salvo que 88 trata de unz medi-
cidn ?e control, que conforms a la importancia que le asignamos a la aitimetria cel
desaglie, es conveniente, nivelar a los fines de control de las gulas que se cologquen
para el corte de hormigdn de 1la solera, (cota de desaglie). Esta nivelacidn se hari
desde fl punto fijo acotadc, mds proximo a la zona de trabajo, v desde el cual se
ac?taran las anteriores referencias mencionadas; lo ideal es que este punto fijo
coincida con uno ee los puntos secundarios del extremo, mientras gl opueste e@ amplea

para control de cierre,

Si en algunos de los extremos lleya muros de alas,
sistema auxiliar dez replanteo,
estos,

no es nacesario crear ningdn
pues calculands las coordenadas de los vériices de
puedfn aer replanteados desde el P.S, mas préximo, y si en lugar de muros
1}eva una camara, en e€ste caso podemos agregar al sistema otrc eje tranaversal, coin-
cidenge con el eje de la misma. ‘
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aAlgo diferente sera el procedimiente, si la obra 5@ tratase de una alcantaril}a de
cafios, pues implica un trabajo extra, que es el de colocar y controlar la posicidn de
cafic por cafia.

La principal dificultad se debe que al colocar un cafio dentro de la espiga del

anterior, éste puede gquedar fuera de linea {tanto planimétricamente coma en la alvi-

metrial), lo que atrae aparejado que al colocar el prdximo y forzarlo para que vuelva
a la direccidn original, se producird una separacién en las uniones de los canos por
tas cuales se filtrard el agua.

£s decir, tendremos dos tolerancias gue cuidar:

4 +
1. Geperal, la tuberia dekerd partir de un punto {camara,
y llegar a otro punto.

2. Particular, cada cafio no podrd apartarse de la 1inea una distancia mayor, qué
la que resulte como consecuencia de la mdxima separacién admisible en las
juntas.

A modo de ejemplo, para ver cdmo dedugimos y con qué exactitud debemos replantear
Ja alineacidn de cada caiflo, trabajando con tubos de im de
didmetro (§ 1000}, de 3m de longitud, y gue se admiteé una separacién en las juntas ge
+ 3mm, (tolerancia constructival.

supongamos Qque estamos
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sunidero, muros, etc.)

a

£ .2 EsLe/BsImglam/im

E£7 3mm

Ermor mdy. admizitie £ #mm

Para elloc como siempre, replanteamos el eje con clavos sobre caballetes; desde
8llos con plomada e albafiil, los encargados ubicardn el cafic en posicidn y antes de
ser colocado definitivamente un topdgrafo lo determinzrd correctamente el centro y lo
alineard a éste, Spticamente.

Funio or linea - ol .

Replanteo de la altimetria

las alcantarillas de hormigdn,
egtacas

Al igual que en
linea de corte,
excavar.

indicando la profurncdidad o

I
calocamus estacas 1ndicando la i
y sobre una paralela auxiliar,

Una vez realizada la excavacidn, volvemos a replantear el eje (ahora sobre ésta)
para permitir que se perfile el terreno y se prepare la base de asientc. Este eje es
materializado con pinchotes de hierro, los cuales, luego son nivelados {puestos en
cota} indicands la cota de intrados o bien la cota de les dados d= asiento.

8i la excavacidn es poco profunda, pasamgs €l nivel desde un punto fijo dz la

superficie leyendo la mira colocada directamenté sobre €l hierro. Tendremos presénte
fian]




que vamos a leer en la parte superior de la mira, aproxlmadamﬂnte 3m., donda influye
el error d2 verticalided de ésta y su lengitud inexacta.

la excavacién supera los 2m., habrd que bajar periddicamente dentro
los cuales se pyeden colecar clavados sobre las

Si en cambio,
de ésta puntos fijos de referencia,
paredes de la misma o sobre el entibamiento.

Si el didmetro de los cafios lo permite, los puntos de referencid puaden sar colo-
cados dentra de éstcs, buscandc hacia atrds, agudllos que ya han sido tapados y el
rellenc compactado, para‘evitar que sufran, hundimiento. Estos puntos no se colocan
sobre el piso del cafie, sinc en el intrados supéricor, y la lectura, en lugar de
hacerse scbreé una mira, s¢ realiza sobre una ruléta gue se cuelga del techo.

depende de las pendientes del pro-
Asi por ejemplo, en
llevdndolo al nivel

La. telerancia a que esta sujeta la nivelacidn,
yecto y las ya deducidas, para evitar que se "abran las juntas™,
tuberias de pendientes minimas, se debe nivelar cafic por cafo,
deseado mediante suplementcs que se colocan bajo los mismos.

En cambio, en tuberias de poco caudal y mucha pendiente, es suficiente colocar
puntos de nlvel a distancias regulares; los que se encargan de la colocacidn de los
cafios, 1nEerpolan empleando una tanza tendida entre puntos nlvelados 0 s2 ayudan con
el auxilio de una niveleta.

Nivelata

Necesitamos
(A y Bl.

interpolar puntos acetados (1, 2, 3, etc.), entre dos existentes
Estos dos puntos materializan los extremos de& un segmento de reécta inclinada.

Si disponemos de un altimetro, la forma de trabajar seria la siguiente:

1. Tomamos lectura en A y B.
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2. Calculamos €l desnivel h.

h=Ha - HDb

3, Medimos la distancia L.

4, Calculamos la pendiente i

i=h/71L
%, La cota del punto N, sera:
Hn = Ha + {1 . Ln}

distancia

sin necesidad cde medir la

Podriames resclverlo también, pract1cameﬂ.~,

L y las parcilales Ln.
El método consiste en materializar una linea paralela a la recta AB. Para ello,

hacemos que i sea igual a s {altura instrumental = altura de seﬁal).
1. Estacionamos el altimetro sobre el punto A.

2, Medimos la altura del instrumento.

3. Colocamos la mira sobre B y apuntamos {i=s) moviendo el eje del anteojo con

2]l tornillo de elevacidn,

4, N, estard sobre A8, con s6lo restar {8) a la lectura de la mira.

Como es facil deducir, esta método puede aplicarse también y con mejores resulta-
¢os, si on lugar de un altimetro de burbuja ee dispone de un teodolito o d= .un coli-
mador laser. :

i La niveleta, es un instrumento de muy sencilla construccidn (similar a una regla

T de las que se utilizan en dibujo) que permite aplicar este principid, interpolando
A simple vista los n puntos necésariol.
/% -
- L
-
-
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Oisponemos de dos maneras de realizar el trabajo: :

.. aniones del Colimador Lasér

Cuande loa cafos son de escasn didm@tro; ubicamos el colimadnr sobre la superfie

:..a colocar un caflo, cuando las tclerancias son ajustadas, se¢ necesita la inter- cie, de tal manera que materialice un eje paralelo, sobre 2l plarnro vertical~que pass

.c.0n permanente y simultinsa de dos topdgrafos, uno dando la ubicacidn plani-~ par el eje de;las cafins, de es? forma, tanto los sncargades de ubicar los_canos, cono

‘mira del aje y otro colocindolo en posicién altimétrica. * los enc?rgados da }a excavacidén disponen permanentemente de un punto luminoso qui2 le
indicard la posicidén espacial del eje,

L:n embargo, €stas tareas pueden hacerse sin la presencia permanente del responsable

1a topografia, valiéndonos de la ayuda de un colimador laser. Esta forma de trabajo, prsesénta una dificulead, el rayosevéecasi constantementa

interrumpido, por las midquinas y el parsonal que esti colocando los cafios o constru- Y
yendo el terraplén de rellenc, o bien por las axcavadoras. :

La otra posibilidad, mis ventajosa es cuando los cafos son de gran didmetro en &gt
caso podemos instalar el colimador dentro da una cimara o0 en 8l extremo d39 la obra,
y enviar 2l rayo coincidiendo con sl eje o blen desplazado nacla 2l borde supsrior e
infertor. De esta manera, y con @l auxilio de una plantilla, construida para este
trabajo, centramos corractamente cada cafio, €@n linea y &n cota, sin interferencias dz

ningin tipo. , .
8 p Ezcavacidn de zanjas y tendido da tuberisa . i

. ' i

Angula da fa pandlanto o |
predetorminada !
i

Plantiia
o selceal

Medidas de control, pars Ja excavacién y tendido de taberfas
de drenaje hechas con ayuda ded lscer.

I.6b REPLANTEO DE LOS MUROS BE SOSTENIMIENTO

Los muros de sostenimlento se emplean para detener 2l terreno o mazas de materiz-~
les sueltos, a los que no ase les pueda permitir, que adopten su talud nateral. Se
presentan por ejemplo, cuando al construirse una carrgtera, el ancho debs ser fijo y
los muros deberan contenar desmontes o terraplenae, Es también el caso de los estri-

bos en los puentas.

Los muros mis usuales son los siguientes:
297
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Muros de gravedad: contienen la tierra por la accidn de su peso propio, exclusivamen-
te. (1}

Muros de hormigdn en minsula: estdn formados por una pantalla vertical que contiens
al terreno y que se encuentra empotrada a una zapata. En los murcs de este tipo, €l
peso del relleno que actlia en la parte dorsal dzl muro y que se¢ suma al peso propio
de éste, contribuye para la estabilidad del mismo.

Debido a que la pantalla trabaja como ménsula vertical, el espésar Qque tendrd

crece rdpidamente con su altura. (2}

Muros de hormigdn con contrafusrtas: para reducir los momentcs flectores en los muros
en los muros verticales de gran altura, se emplean contrafuertes. (3)

" PLANTA

bistinto es el casoc de los murose de sostenimiento, respectoc a las alcantarillas en
lo que al replanteo se refiere, pues en este caso no podemos colocar un par deé puntos
secundarios que materialicen el eje, ni caballetes; como tampcco, debido a las altu-
ras de los muros, replantear un sola vez el nivel y que sirva de refarencia para toda
la obra, por lo tanto, debemos proceder conforme con una secuencia de etapas a
seguir.

Replanteo del desmonta:

1, Replantec del punto (1) y la pendiznte del contratalud (1-2). Previendo un &x-
ceso de ancho en la excavacidn que permita el colocado de puntales para el
encofracdo y el movimisnto de los cbreros.

2. Realizado el corte del desmonte hasta el nivel {2), replanteo de la superficie
{(2-3).

Replanteo de la excavacidn:

3. Replanteés del punto {4}, e indicacidn de: la profundidad de excavacidn en cada

piguete colocado.

H = Cota punts - Cota Fundacidn

4. Replantec del eje de la obra, punto {5} y los anchos a y b, para el perfilado
de la excavacién,

2560 I
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Replantec de la Obra:
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REplénteo dal ele en cada quiebre planimétrice y puntos intermedios de linea,
si esta distancia es muy larga. ’

Replanteo del ancho de la zapata.

Colocacidn de un hierro nivelado 'a cabeza'’, en cada uno de los véhti;es de la
poligenal del eje, o bien sobre una traza paralela, indicativa de la cota que
en esos puntos tiene la superficie superior del hormigdn de limpieza. Igual
proceder se llevarid a cabo en los puntos de inflexidn de la altimetria de fun-
dacidn.

Fraguado 21 hormigén de limpieza,

sobre €l mismo se repite el replanteoc de @ jes
y anchos de zepata. (Figura 1) ‘ ’

Replanteo de puntos alineados schre el eje, en los lugares donde se€ interrumpa
la continuidad del colado de hermigdén de la estructura, es decir materializa-
cién de las juntas d@ construceidn y/o las juntas de dilata¢iodn. {Figura 1}

Apoyindose en el dibujo de la proyeccidn, del muro sebre el hormigén de limpie-
za, materialirzado con el trabajo de replantec antes descripto, los constructe-
r&s colocardn en su posicifn correcta las armaduras y encofrados. Momentos
antes de iniciarse &1 colado de hormigdn, seri necesario colocar una marca gue
indique el nivel del del hormigén, es decir el nivel superior de 1la
zapata, (NSZ). {Figura 2}

corkte

El pequefic tramec de fuste que ha quedado hormiganada {a), permite a los cons~
tructores apoyar el tablero de encofrade del tabique, coenservando de 2sa forma
la posicidn del aje original, y lo verticalizarén valiéndose de una plomada de
hilo. Sin embarge, éste puede sufrir algunos movimientos gue hagan gque nn queds
correéctamente desplazando en consecuencia, al eje da su posicidn

planimétrica,

vertical,

Por lo tanto, conforme a las exigencias que planteen las tolerancias, puede
efectuarse un control de la verticalidad que es igual gque decir, un control de
la posicidn del ej2 en el extremo superior del tablero. (Figura 3)
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12. Confirmado el tablerc é&n su posicién y completadas las armaduras de la estruc.
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tura, seé cilerra con el tablero que lo enfrenta, donde s6ra necesario llevar a

caba una Gltima nivelacién que es aquella que define el nivel superior de 1a
pantalla, (NSF}, (Figura 3)

Figure 1

Figura 2

REPLANTEQ DE PUENTES

e danomina puente, a una obra destinada a la transposicidn de obstdculos que
impiden la continuidad de una via. Estos pueden ser rios, brazeos de mar, canales
caminog, quebradas profundas, etc.

N

duandn un puante tians per ooieto la transposicidn de otras vias u obsticulos ne
(inuiituidos por agua, se dencmina cembnmente viaducto.
<ne puentes pueden ser carreteros, ferroviarios, peatonaleés (pasarslias), canales,

cw cuoduetos, etco,

Eormuntor conghitu ety de los puentes
N mRYGria, g un punio J0ovista funcioral, puede dividirse cn treg partes
HERRRER NS Llase
infraestructura — Estructura intermedia - Supérestructura
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La infraestructura o fundacién, es la parte por medic de la cual, son transmitidog
al terreno los esfuerzos recibidos por la estructura intermedia. Esti constituida
por lo distintos tipos de fundaciones comc ser bloques, zapatas, pilotes, los cabeza-
les de pilotes, etc.

La estructura intermedia constituida por las pilas, es la parte que reclbe log
esfuerzos de la superestructura y los transmite a la infraestructura.

La supéréstructura, compuesta generalmente de losas y vigas principales y secunda-
rias, es el elemento de scporte del camino, es la parte Gtil de la obra segfiin el
punto de vista de su finalidad.

Los estribos, seglin algunos autores, forman parte de la estructura intermedia,
mientras qQue para otros, responde a las caracteristicas de 1a infraestrucrura.

Se define comc esbeltez a la relacién entre la luz del tramo y la altura estructu-
ral.

%m//,‘//’/ ] Wi :stru:tural
A
i
y//-:_ LUZ LIBRE
! LUz |
] (
i
Clasificacién de los puentes
E S/su finalidad S/el material S/tiempo de utiliza|S/sstade de movili-
cicn —{dad
Carreteros De madera Permanente FPuentes fijog
Ferroviarios De piedra Provisorio Puentes maviles
Pagtonales De hormigén armado

Pura saporte de tube—| pe hormigén pretensado

rias {acueductos,ga~ | Met4licos
soductos,olecductos) Mixtos
HCanales
12

Seria demasiado extenso referirnos a todas estas divisiones, por lo tante, las
consideraciones que haremos serdn sobre un pucata tipe: carretereo, de hormigdn azrmado
o pretensado, permanente y fijo.

En primer lugar vamos a determinar el Sistema Secundario que nos sérvira de agoyo

para el replanteo, gue indudablemente estard formado por:

El eje de simetria del puente o el eje de calzada. CORTE 8&

1.

2. Los ejes de simetria de las pilas, el eje de Junta, el e]e de apoyo o los ejes
de los pilotes; generalmente son coincidentés., Corte D[

3. No ocurre la mismo con los estribos, donde pueden no coincidir el eje de junta,

con el eje de a2poyo o con €l eje de los pilotes. CORTE ce

“ﬂ
13
!

conTe B8

cenre CC conve DO

an
ESE JUNTAS

e e B P LS P

E]

DE PILOTE
A

supongamos gue adoptemos en todos

ejes de replanteo,
y el eje de simetria longitudinal.

Determinados cualtes serdn los
los ejes de juntas

los casos a los coincidentes con

b
PLANTA

£l paso siguiente ey definir las tolerancias constructivas gue entre eilos ff
puede admitir, deduciendc las gexactitudes que nos impor\dr‘Emc.)s para cad; ptjnuc. =
tendremos una exactitud limite + ol para los ejes de las pilas y estribos, y otra
exactitud para los dos puntas que materialicen el @je longitudinal, + dt.

KN

iz ™ N Y Yy

thﬂ +Tc4

bt it Az&g'x.
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Low errores admislol2s + db, seran la suma, de la influencia del error dof, mis el
Geduacido ¢e la tolerancia impuesta entre ejes. Mientras que los errores + dt, depen
derdae exclusivamente del error def, -

Como la distancia entre los puntos extremos I y II, del ejeg longitudinal es varias
veces mayor gue la de los transversales, conviene entonces, Lmponer la condicidn de
yue la linea I-IX, sea base del Sistema Secundario; €s decir, considerarla exenta de
error y por enda acotar, los puntos secundarios transversales,

Hemos visto gue pare colocar estos puntos desds el Sistema de Apoyo Principal
podemos realizarle de diversas manaras, pero teniendo en cuenta la condicidn que no;
hemos impuesto, procederemos de la siguiente forma:

F, —

Pe1 \avx Faz

Coloc§mo§ un punto auxiliar desde uno o dos puntos del Sistema Principal, con la
tolerancia impuesta por los grados de libertad que condicionan al puente con el resto
de la obra vial.

Estacio?ados en el "Auxiliar", orientando el iastrumento hacia "PP", replanteamos
la difeccioq I—IIu midiendo en dos posiciones y colocamos 108 reéspectivos mojones que
materfflicen }a linea. El1 1limite impuesto a la medicifn angular, surgird de la misma
relacidn de vinculos antes mencionada. 4 ’

Hormigonados los puntos I y II, estacionamos una seflal de punteria sobre uno de
ellos y replanteamos el &dngule (siempre en dos posiciones), colocande los puntos
o 11 ] -
secundario% B" ¥y "b'", La tolsrancia angular, en este Casc sera laque nos imponga la
construcclion del puente,

Cb

. b

Para materi
ara riallzar el resto c¢e los puntos sezundarios transversales, vamos a plan-

tear dos criterios a sequir:
4 2dl

a) Polarmente desde el miumo punto auxiliar. o
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La acotacidn de errores a tener en cuenta, serd como siempre la proyeccidn del
error maxima admisible en la direccién de la visual y la transversal a lp misma.

dl = + dL. cos 2
dg = + dL. sen /2
¢p= 2 da. f

1

L) Otra alternativa es 2stacionarse en los puntos "b", "b' "y desde ellos colocar los
otros puntos. De esta forma, el Gnico error a tener en cuenta serd el de medicidn

de la distancia.

dl:idL
A
ng“ ;J\ ! "i&

L

Como en otros casos, desde estos puntos s€ trasladardn a los €jes, sobres vallades
de madeéra o metilicos, materializdndolos con claves o plaquetas, que servirdn a los
constructores para demarcar las obras de infragstructura y &segquir adelante hasta el
momento en gue se levante la estructura de los pilares. blLegado a este punto, sera
imposible poder tender un alambre que materialice las ejes, obligando a desplazar los
puntos de los vallades, creando un eje auxiliar paralelo al anterior, a distancia
suficiente que no sea interferido por los encofrados y puntales,

1 Agrimensar con los puntos secundarics, a los efec-

Igual criteric deberd segulr &
replanteo ¥y verticalidad d= encofrados de la

tps de poder realizar los controles de
estrutura intermedia.

para centrar las obras de fundacién, mas
ilas y estribos, posteriormente para la
tura y finalmente para &l replanteo de

El eje longitudinal serd necesario,
adelante para centran los encofrados de las p
colocacidn de laos tableras de la supereéstruc

veredas, barandas, alumbrado, Btc.

Replanteo del intercambiador
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En las interseccicnes con distintos caminos, no sdlo se trata que la via continiie
gin interferir el transito de la otra, sina gque tambidn hay que praver como haridn los
vehiculos para acc2der de un camino a otro.

Se presentan varias soluciones, depende de la topografia del terrenc, d& la impor-
tancias de las vias, de les voliimenes de trdnsito, etc. Todo #€sto sin perder de vista
el aspecto econdmico.

€1 intercambiador mas completo y que evita todo punto ¢e conflicto es el tipo

TREBOL, apropiado para el cruce de dos vias importantes, con separacidn de circula- I
|

|

JraSA

Cuando se desea incorporar una autopista a otra, la solutidn miAs conveniente suele
ser el intercambiador tipe TROMPETA.

' /HN '

(!
\\\\\\__

El cruce de una carretera comin, con peco flujo,
cionar con un intercambiador tipo DIAMANTE, o coan uf semi-trébol, o semi-diamante,
segin la importancia de los flujes de transito.

a una autopista, s& suele sclu-

para el replanteo de la obra vial, habiames propuesto materializar wuna peliganal,

desde cuyos vértices colocamos una densa malla de puntos de apoyo.

m
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. ; ificar aln mds
Pero en las zonas ocupadas por los intercambiadores deberemos dens

la catidad de puntos de apoyo, por dos motivos:
en esta zona (obras de arte, cordanes,

muros de sostenimientos, barandas, etc.). Y segundo,
o ramas de enlace, o los viaductos coma
las visuales entre diversos

Primera par &l mayor volumen de trabajo
narices, sumideros, empalmes,
porque al levantarse los terraplenes de rulos

en el caso de la (Fotografia 2), estos van a interrumpir

puntaos.
5 o de
Colocamos los puntos de tal mangra que queden cerca de los empalmes de curva
id e obras.
los centros de curva, y €n los lugares de mayar conceéntraclon s}

si, pero al estacionarse &n ellos para

uedardn muy cerca entre
Algunos puntos s ’ y cuande ello no

efectuar algin replantec, se buscard la visual de apunte mas‘lafga,
sea posible se apuntard a una sefnal de punteria con centrado optice.

sma lemnty 4

Replanteo de Viadugtos

Cuando la obra vial se deszrrolla sobre un centro urbano, encontrandse a su pass
innumerables interferencias, como es el ejemple planteado 2n la fotegrafia (2}, que
es el caso cde la autopista 9 de Julio de la Ciudad de Buencs Airea, én donde la
Avenida cruza por arriba de las calles y avenidas que acceden a ella; la obra vial sz
convierte entonces en un pudnte permanente, y ea lugar de tener que replantear un
par de estribos y dos o tres piléres, s€ necesita materializar los ejes,de una suce-
cién muy grande de ejes de ptilas.

Cambian de hecho las exigencias, las tolerancias y como resultade, la Torma dal
sistema de apoyo.

Vaolviende al e¢jemplo de la fotografia (2}, y abservando con mayor etalle las
disposiciones de las pilas en la fotografia (3}, llegamos a la canclusidn que no
habrié aqui una tolecancia general para la obra vial y otra particular para un deter-
minado puénte, sino que existird una tnica tolerancia, que serd la que nos imponga la
viga de hormigdn premcldeado que s& monta sobre los capiteles de las pilas.

Llamemos T a la tolerancia entre zjes de juatas.

Entre vigas, existea juntas a wna distancia fija que es E + TE’ donde se colacarid
una junta de PVC, y cada viga se fabrica en planta con una distancia v + T , de tal
manéra que en cada junta tendremos un errar miximo admisible de {(+ TE + TV}.

En la distancia L,

serd;: T =+ 7T+ T .
L - E — ¥

intervienen dos medias juntas, por lo tanto nuestra tolerancia

Dicha tolesrancia es limite para la medicidén de le distancia "L", entre los das
puntos extremos de la linea, cada uno de e£stos vértices deberd tener un e@rror tal que
sumnado al otra cumpla con la tolerancia deducida, es decir:

T o=+ TA {error en un extremo) + TE (en el otro extremc)

:
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Por consiguiente, la exactitud que nos impondremos para cada punto que reépréesente
el eje serd, como siempre, la mitad de la tolerancia.

s 24Nz

d=:T

p L

Un procedimiento alternativo gque se puede plantear, sera el sigulente:

Como puede apreciarse en las %otografias, el viaducto tiene dos calzadas, de tal
forma gue si se construye wuna poligonal sobre el eje geométrico de la Avenida, éste

no corre riesgo de Que sea destruido.

4. Materializar una poligonal de apoyo por el eje geométrico de la obra, apli-
cando idéntica exactitud a las ¢educidas, E = + dlL /L

2, Desde un vértice colocar las intersecciones de cada eje de pila con el eje
geométrico; con la exactitud de replantec que nos habiamos fijado para cada
punto, cubriendo la mitad de la distancia para cada lado y cerrando en el
Gltimo puntc colocado desde la otra estacidn para control.

3. Estacionadcs en cada punto colocade, replanteamos la direccidn del efe de las
pilas, colocando puntas secundarios donde sea nacesario
calzada, o desplarados X metros del eje, etc.).

]
E
]
1
’
"

{(en el eje de cada

Lo @R
i
2
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€l dnguloc a replantear estari sujsto a una tolerancia angular que depencerd de la

distancia al punte mas alejado.

Completamos lo expuesto respecto al caso de las fotografias 2 y 3 diclendo qus,
; una vez gue s& moontaron las vigas, se colocan los tableros que servirdn de encofrado
: a las losas y se efectla el colade de hormigén que se realiza In-situ. Al colocar los
niveles de la losa terminada o de la carpeta de rodamiento, se pueden ajustar los
errores de nivelacién que se hubiesen producido al construir la estructura intermeé-

dia.
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Distinto &s el casao gue presentamos en la fotografia (4), donde toca la superes-—
tructura del viaducto es premoldeada.

En este casc, la talerancia lineal entre pilas es més genzrosa que en el casg
anterior, pues obsérvese que el apoyo no esti acbre una junta, sino eén gl centro de
una pieza de tablero. Perc se exige una elevada exactitud en ia colocazidn <@ los
tableros, pug€s camo pusde veérse, fstos encajan ccmo plezas da rampecabezas, dstas sa
colocardn a partir de cada pila hacia ia diracclén de la anterior y posterior.

Habrd entonces que indicarles a los montadoras la pesicién de las piezas da3 arran-
que y tenzr presente, en la acotacidn de errores, que la distancia a replantzar serd
la suma de todas las distancias parciales de cada pieza, mis los errares constructi-
vos de cada uno de ellas y los errores producidos &n cada Junta.

inipiazas 7

Es importante hacer la siguiente observacidn:

Toda vez gue se trabaje con piezas premoldeadas, el Agrimensor deberd efectuar la
acotacisdn de errores de las plezas, tomando para tal fln un muestreo de las mismas
aplicands el mismo patrén de medida que empleard en el replanteo. Si no lo hace asi,
cerrerd &l rissgo de efectuar una acotacidén errdnea, puss el mismo tendré desde gl
comienzo, un error en la escala del modelo.

los trabajos de construcgién de las
la tarea ce replantec de la infraes-
instrumental de medicidn

€sto geéneralmente no puede hacerse,
llevan a cabo simultaneamente con
tructura, por lo tanto el Agrimensor deberd comparar el
empleado por el constructor de la pieza con el instrumental que utilizard en las
mediziones de obra y cobtener un factor de correcidn que aplicard a sus mediciones
para eliminar d2 esta forma el error sistemdtico.

pues
piezas se

Cuands no se puede realizar el replanteo desde el mismo &je geométrico de la obra,
como antes hablamos y se negesite construir un sistema desplazada, habra
que efectuar wuna acotacidn de eérrores para cada punto auxiliar descomponiendo el
error dJdL @n las dos direcciones del replanteo.

previstao,

+ En el caso antes analizado, no tuvimos presente el error transversal por conside-
rar que estande a2l sistama tan cerca del cje de reéplanteo, éste carecia de cuidados.

Pero con esta otra forma de trabajo, debemos tomarlo en cuenta.

s 3
a1 =Nrain)© + (a1

2 2
dg =\Jadq'l + {dq™)
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atrar radial

Replanteo de puentes, cuando la infraestructura estd fundada sobre €l lecho de un rio

o braze de mar

Cuando se plantea el caso, coma 2l de la figura, dunde las pilas se fundan sobre
el lecho del rio, pero muy cerca de la orilla, se resuelve muy ficilmente, pues se
construye un terraplén de avance protegido de las crecidas del rio, con una ataguia
en el extremo de aguas arriba, lo que brinda la posibilidad de pader colecar los
puntos secundariocs scbre el mismo tarraplén.

ELEVACION LONGITUQINAL

WEEL) Gy @ SbGE0 SYBICOsg-aupE T spnong

En realidad el problema del replanteo se observa sdlo en aguellos casos cuando el
ancho del rio es tan grande que impide materializar un sistema de apoyo gue acompafie

282

el puente, obligdndonos a efectuar éste desde las costas solamente, o desds 1lag
costas y desde algln otre punto colocado sobre una estructura especialmente construi-

da para tal fin.

Las excavaciones para el pilotaje se realizan con una perforadora gue trabdaja
sobre un pantdn flotante, de tal forma que la priméra tarea, que €s la del replanteg
de las fundaciones, se resuzlve pasicionando la torre de la perforadora.

Fara @llo calculamos las ccordenadas de cada pileote y lo materializamss confarme
a las formas vistas en el tema "Levantamientos Hidrogrificos'.

Una de ellas era, trabajando pcr biseccidn descde una base establecida en la costa,

Concluida la realizacidn de los pilotes, se construyen los cabezales, éstos puedan
ser utilizados para colocar sobre elleos, puntos gue nos servirian de apoyo para unir
con mayor prscisidén las bases de las costas, y ajustar el sistema.

Lo mismo ccurre con la altimetria, en un principic traba)ames efectuands nivela-
ciones trigonométricas cdesde las costas y cuando tememos la oportunidad de trabajar
sobre puntos firmes scbre la superficie del agua (cabezales) aprovechamos para unir
ambas mirgenes y si @s posible con nivelacién gaométrica haclendo sobré cada cabezal
un punto de paso. Una vez compensada, dejamos en cada fuste d2 pila unz referencia de
de nivel,

Finalmente, antes de comenzar con €l lanzamiento de las vigas, se lleva a cabo un

definitivo ajuste planialmétrica.
L}
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1.8 MOVIMIENTOS DE SUELOS

lleva implic¢cito realizar movi-

n la ejecucién de las obras bidsicas de un camina,
superficie wniforme donde se

mientos de suelo, con 81 objeto de obtener una
asiente el paguete estructural de la calzada.

Para realizar este trabajo, el proyectista deberd tener en cuenta:

a} Los pardmetros definides por el disefio gegmétrice

pendientes, anchos de coronamiento, perfiles tipos, €tc.

b} La ejecucidn de obras

de proteccidn, de desaglies, ekc.
para salvar obstaculos (rios, canales, vias férreas, otros caminos}).

se plantea la necesidad de agreégdr @ extraer sueles, Ya sea

En todos estos c¢asos,
tes que fijan las normas o dar

pari acceder a un puente, cumplir con las pendien
continuidad a un desagie pluvial, por €jemplo.

si observamos las secciones transversales a lo largo de una

Cecurre entonces que,
obra vial, podremos obtener algunos de estos casos:

TG
22

-2

E:

a) Secciones netas de terraplén

b) Secciones netas de desmonte

c) Secciones mixtas

Es cdecir que nos encontraremas cSon zonas donde los volimenes de terraplén exceden

a los de desmonte y otras, por el contrarie, donde el volumen cdel mateérial a extraer

superard ampliamente al sueloc a colocar. Ademis, lugares comc los graficados én (e},
donde los volOmenes de terraplén y desmonte, se presentan mis equilibrados.

gi el suela de la zona trabajada en cdesmonte &S apto para la cogg;zuggién_ﬁg
buyéndolo desde las dreas de extraccidn

terraplenes, lo légice serd utilizarlo distri
a las de relleno.

Podrin plantearse dos formas de distribulr:

41} Compensacidn Transversal

o las graficadas en {¢), resulta mds conveniants

Cuando se plantean secciones com
1a de compensar an primer lugar lateraimente, en

desde el punto de vista econdmico,
otras palabras, réeponer en cada seccion lo gue falta con lo que ee extrae.

2) Compensacidn longitudinal

come los de las figuras {a) y (b); o bien cuando ya

Cuyandg se plantean casos
sera negesario recurrir a la compensa-

compensado transversalmente quedan excedentes,
cién longitudinal,

CR
&
e ——.
1 44i¥5%h
“P__w'_—ﬂ';%a
© 0 o =
g 8 B 8

Perfil lengitudinal desl camino

Figura 1
28%
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A veces mpeurre que no todo el material puedeé compénsarse, en algunos casos sobra
suelo, porque el material extraido excede los requerimientos del relleno, o porque el
o bien porque la distancia de transporte supera a la distanciaz

suelo, no es apto,
maxima de transporte econdmico,

En cualquiera de estos casos planteados, se dJeberi trasladar dicho sobrante a un
lugar fuera de la zona de traba]o denominado depdsito.

cuando falta material, pudiendo plentearse iguales causas que las
habri que traer material desde otro lugar, denominado yacimiento

A la inversa,
antes mencionadas,
o préstamo.

El movimiente de suelos, y an particular el transporte de los mismos, son dos
items de gran incidencia en los costos de las obras bdsicas de caminos, por lo tanto

requerlrd una muy espECLal atencidén por parte de proyectistas y constructores.

Por el proyectista, para lograr su principal ohjetivo, que serd el logro de un
equilibrio en las combinaciones entre los desmontes, terraplenes, parametros basicos
y obras a ejecutar, de tal modo de obtener el mejor balance entre los volGmenes de
excavacidn y desmonte, con las meénores distancias de transperte. For el constructor,
porque mds correcta sea la ejecucidn, del movimientc de suelas, su medicidn vy con-
trol, mayores serian los beneficios econdmicos.

I.8a COMPUTO DEL MOVIMIENTC DE SUFLOS

Para el cdlculo de los volumenes en los caminos, comg lo es para todas las obras
de desarrollo lineal, aplicamos la semi-suma de las Areas extrEmas a partir del
levantamiénto previo de perfiles y posterior cdlculo de seccionss transversales-

Consideramos que no es necesario répetir conceptos ya vistos con detalle en el
desarrollo de computos de movimientos de su¢lo para. obras de desarrello lineal,
excepto el de agregar un par de obseérvaciones.

a) En el caso de computar un volumeén (excavacidén o rellenc), gus se desarrolla sobre
una curva circular, pogemos aplicar el modelo antes enunciade (mecdia de las areas)

a condlclon _que las secciones ktransversales se tomen en la direccion del radlo de la
cqrvEL_y 12 distancia entre las dreas extremas, se toma sobre el eje geométrito.

Vv = (51 + 82).D

]
2

D: desarrolle de la curva sobr3 el eje
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Si observamos el perfil longitudinal ¢& la figura 1, obsarvaremom que =xiste un

punto donde se pasa de la seccidn de terraplén a otra de desmante, donds se jntercep-
Este puntg recib2 el nombre de puntg

ta el terrenc natural con la rasante del camino. :
de paso, y 2l perfil transversal por &1 levantado recibe el noirbre de linea de paso,

Eata on el léxico vial, ¢z la

En el punte de paso, la cota roja es igual a c=ro.
del terreno natural,

diferencia de alturz entre la cota de rasante y la cota

respecto a las exactitudes en los mooelcs ds

Recordemos lo visto con anterioridad, =
las areas era suficientementa

cileulo, expresamos en esa oportunidad quz la media de
exacto cuando las secciones extremas eran de igual signo y de valores hemogéneos, por
lo tanto, en primer lugar, no podemss promediar dos se&cciones medidas & uno Y BE[D
lado de la linea de paso. Habrd en consecuencia qué promediar la (ltima seccion de
: resulte en la linea de paso, y por otra parte esta
En segundo lugar, €5 conveéniénte que

terraplén, con la segccidn gue
seccidn con la primera seccidn de desmonte,
estas dos cufas ssan calculadas aplicandc el modelo del prismatoide.

= . 1
T2 1 81 + 4 SM + Spp) |
[§]
" = - 8
01 % { 52 + 4 SM + pp) 1

Siendo el prismatoide un sélido limitado por dos planos paralglos denominades
pases y por una superficie reglada engendrada por una recta que s2 apoya 2n los p2-
rimetros de las bases.

'-'--'u"gh '-""'-“'--EL ¥

-

: ; e =
Donde 1 es la distancia entre las dos secciones que sirven de basés; Sy Spp las

areas de las seccionus bases, y S la superficie de la seccién equidistante de las

bases.

El 4rea S. se calcula promediando las dimensicnes homélogas de las seccion€s ex-

tremas ¥y no haciendo la media de sus dreas.
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1.9 cCcoMPENSACIGN DE VOLUMENES ~ CALCULO DEL TRAMSPCRTE

on el mismo criteéric adoptade para el cémputo del movimiento de suelos, veremosg

ahora cuales son los condicionantes para la D.N.V., respacte a la forma de medip
los transportés de suelos. -

Para ello, transcribiremos parte del Pliego de Especificaciones Técnicas, mis pra-
cisamente la Saccidon L-7 : TRANSPORTES DE SUELCS.

LT, DESCRIPCICN

L.7.1.1. Este trabajo consistird en el trasnporte de los materiales necésarios para
1a formacidn de terraplenes, recubrimientos de suelo, banquinas, reéllenocs,
depdsitos y demds partes ge la obra que se 2jecuten con suelos...

L.7.1.2. ‘Llimese Distancia total de trasnporte, la longitud comprendida entre el
centro de gravedad de una excavacién y el centre de gravedad del lugar én
que se coloque el producto de la misma, medida a lo largo de la mds cocta
de las vias...

L.7.1.3. tlémese Distancia Coman de transporte, la longitud medida en la forma indi-

cada, sobre la cual el transporte de suelos no recibe pago directo, pués su
precic se halla incluido en el precio del contrato para los distintos item
de la especificacidn -Movimientos de sueles.

Dicha distancia comin de transparte es de trescientos{300imetros. '

L.7.1.4. Si la distancia total de transporte, es_mayor gue la distancia comidn_de
transporte, fijadas ambas de acuerdo con los parrafos anteriores, la-dife-
rencia entre ellas se llamara Distancia excedente de transporte,

L.7.2. MEDICION

L.7.2.1. La distancia excedente de transporte, medida en hectémetros y multiplicada
por el volumen, en metros cdbicos de suelo transgortade, dard el nimero de
unidades del item - Transporte de suelos -, e&n hectdmetros clbicos,

El volumen se medira en la posicion definitiva del suélo y en su éstado
de compactacién final, cuando se lo emplea en 1la construccidn de terraple-
plenes, banquinas, revestimientos de taludes y recubrimiénto de suslos
seleccicnados. Y en su posicidn originaria cuando el producto no se emplee
enlesos trabajos y provenga del destape de yacimientos, apertura de zanjas,
cajas -para ensanche y ejecucidn de desmontes.

i

Conforme a lo anteériormente expresade, el trapsporte promedio de cualquier masa de

tierra movida, deberia ser~ igual a la distancia entre los centros de gravedad de leos
volimenes €xcavades y de relleng.

Siendo imposible medir cada distancia individualmente,

conviene buscar un métodg

que permita efectuar la compensacidn  longitudinal y que al mismo tiempo se puedan
optener las distanclas de acarreg de la tierra movida.

Lo que se pratende lograr es un modelo tal gque permita la visualizacion global de
todo el problema en conjunto; de la distribucidn de los suelgs, cantidad, ubicacion,
Qifibilidad de compaensacion transversal y longitudinal. Una compilacién de la infor-
macian tal qué permita efectuar un analisis adecvado de¢ soluciones alternativas.
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De todos los madelos creados para el logro de tal fin, sélo vamos 2a mencionar dos:

T. DIAGRAMA DE AREAS

IX. DIAGRAMA DE MASAS O METCSO DE BRUCKNER

Siendo éstos los mis empleados por la sencillez de su construccidon y porgue candu-
. .2
cen a los resultados buscados con suficiente aproximacion.

4

1.9a DIAGRAMA DE AREAS

gn_una eécaizﬁhorizontal adecuada,
Yas secciones transversales

se dibujaken czda

Sobre una linea horizontal,
Y 1los resultades

progresiva, (sobre las gue se midiaron
obtenidos; es decir, sobre la ordeénada ¢de cada piguete se reppresenta €n una escala
varticazl conveniente, la superficie calculada, adoptando la siguiente convenclon,

2z - n S £l -
hacia arriba las dreas de desmontes, y ¢on §igno negative las superficies de terra

plén.

El drea encerrada por la poligonal definida, por los extremos de las verticales ¥
determina €1 volumen de suelo ds 1as excavaciones, o de los
sea su posicidn. Esta seccidn construida recibs el

la recta horizontal,
terraplenes a ejecutar,
nombre ae diagrama de Areas.

segin

a fin de balanceéar los volumenes que se& obtie-

Cuando se realiza la compensacidn,
en los rellenos, se requiere

nen en los desmontes y que son necesarios
présente, que cuando un material se compacka al construir

disminuye.

atra

cuando 1la tierra es removida de su lugar rnaturzl,

Por parte,

volumen.

Es decir, que los volamenes reales a transportar no seran los medidos

del desmonte (seccidn dibujada y calculadal,
de la excavacidn.

pues como ya menciondra-

Pero tampoco es &ste el volumen que nos interesa canacer,
costo egsta contémplade

qos_en el Capitulo 2, las eancavaciones no reciben pago ya que su
en el item "terraplenes’. FPor lo tanto,
porte de los volumanes de suelo compactado.

tener ;
se el terraplén, su volumeén |

avmenta sU

en el sitio:

sinc qua serd el volumen expandido luggo !

lo que nos interesa cuantificar €s el trans-

doble |

- En resumzn, a nuestras mediciones de desmontes debemos efectuarles una
- A . £ .
“carreccidn, en primer lugar, por €xpansion, al pasar de su densidad n?tural a suelto,
al ser compactado en la e jegucion Jdel terraplen,

-~ PR
v en _segundo lugar, por encogimienta,
e

,5@ define como densidacd aparentse de un guelo,

y sy volumen.
—_— -
o - VY

la relacidn que existe entre su peso,




Ejemplo:

Progresiva de ensayo = 7000

Densidad natural en_bancao = 1.39
Clasificacidén del suelo - A 4/8
Censidad Proctor = 1.85

- i SRR L T

.pngféntaje exigida, 90% /= 1.78

Factor de correcgidn K = 1,39/1.76 = 0.7898 //

— — e —— .

Es evidente que las densidacdes de los suelos no s¢ mantendrin constante a lo largo
de_tode 2l proyectao, @s decir gque habra gque hacer una serie de snsayos y aplicar las

correcgiones correspondientes en cads tramc.

HOJA DE CALCULOD

Para obtener la densidad de un suelo,

- se hace un ensayo que consiste em extraer
una muestra de éste,

la cual se pesa y calcula su volumen. Haciendo la relacign entre

e%}os se obtiene la densidad himeda, que no pusde utilizarse como factor de compara— 1 2 3 4 5 6
cion, pues parte del volumesn no es suelo, sino agua, por consiguiente es necesario :
llevar a Cat"o YN _Proceéso para eliminar la humedad y de esta forma obtener la densidad b
3gca, guf si Fs comparable. Progresiva Desmgnte Terraplen Material Desmonta Jasm.+ Terr.
2 s ‘
: echahle Modificadoe H
De_esta forma para cada tipe de suelo podemos obtener las densidades que corres— m m Desec /]
pondan a los tres estados QUE NOS interesa comparar. L
3
- .57
Ib s ds ;de b = Densidad en hanco 1600 150 15 . 118.47 103
s = Densidad suelta 1025 130 - 25 102.67 ¥7.57 ¥
cfc = Densidad compactada s “1
1050 100 - 40 15 \SS.QQJ 23.92 :
, 7 ]
Si se extrae una muestra de la zona de desmonte, que nos interesa analizar, limpia _— : L
de_suelo vegetal, y se la ensaya, podremos expresar que: T , '

—
. S P -

Y = = - B : oo =
S&L,27 ,QE:EE;:@@;!E_ Vb = Velumen en banco Columna 1: Listado de todas las progresivas dende se han tomado perfiles, ordenadas

B 1

nei I crecientes.
Vs = Valumen sueltao secuencialmente por valores crecl s

Colurm 2: EL A e 8 .en i rirectamente del cdicule d2 la seccidn trans—
Vc = Volumen cempactado umna 1 area de desmonte obtenide o

versal en la progresiva indicada.

Columna 3: El drea de terraplén de la misma seccidn.

Lo que nosotros buscamos es un factor de correccidn con el cual afectar a nuestras i A i
dicione ealirad it : - Columna 4: $i en la seccidén correspondiente, hubiera una determinada area de material
mediciones realiradas en el sitio natural, para cbtener €l volumen egquivalente de ) A . \ 1
ds terrapléh ) no apto para la ejecucidn de terraplenes, se la indica en esta columna,

pues dicho suelo debe ser descontado de los <desmontes ya que no interviene

J' en la compensacidn lateral.
. Ve = b . Vb = K . Vb Vo = Volumen medido .
de T Columna 5: Area de desmonte modificada.
K__= Factor de correccidn A la superficie obtenica en la columna 2, le restamos el valor ce la
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A

o
columna (5 (si lo hueblere),
factor de correccidn de densidades.

y a este resultado lo multiplicamoa por el

.
Suma algebraica, con el signe correspondiante por copvencion, entre las

columnas 3 ¥ 5.

Columna 6!

DIAGRAMA
£
+
-‘"'- ‘-'L. ) .
E ——— S 7 - —ima.
i ‘-4-‘.\ @ de‘
(N 4
N /
\\ F;
\\
~ ///
LY
| y
\ p
’
\/ g
F’ROGFESWAS ;

o =) o o o fer

o b= (=} = o [=] T

= e < ™ 3 i v D o

el

Tanto en la hoja de cdlculo, comeo el diagrama, puede obseryarse gque existen zonas

de %e}raplenes netaos, otras Jidem. perc de desmontes y otras donde en una migma
seccidn coexisten ambos. En estas Gltimas podrd efectuarse una compeénsacian transver-
sal lo cual gueda reflejada con claridad en la columna & de la hoja de calculo.

es conveniente rebatir el poligono inferior {terra—

Para una mejor visualizacidn, _
quedardn tres zonas bLien

-— . . N .
plenes), sobre el superior. Al interferirse los poligonos,
en blanco, que representa 10§ yolumenes que fueron compénsa-

diferenciadas. Un drea,

I

292

e

dos transversalmente, en rayade es el volumen de desmonte remanente, y doble raya, el
de terraplén a compensar longitudinalmente.

Evidentemente, en cualquier progresiva, la distancia entre la ordenada euperior y

la inferior, serd la d¢iferencia calculada en la columna 6,

\

L

G
. .

1000
1100
1200
1300
1400
1575
1660
1500
1940

Tal como lo expresado, el requerimientg de terraplén estd definida por la seccidn
doblemente rayada, y lo disponicle. en las secciones tramadas (expresadas én e

3. N . . ‘

S4lg resta buscar una seccidn deé desmonte equivalente al requerimiento, en las

inmediaciones de éste.

Con =sto hemos campensade longitudinalmente parte del axceso de suclos, el resto
requiera y finalmente lo que queds sin compansar, a

ird a otra zaona donde se lo
depdsito.

Qeterminando el centro de gravedad de cada figura, ya sea de forma grdfica o
aralitica con el apoyo de una computadora., Midiendg eatre ellos la distancia horizon-
tal en la escala correspondiente o por diferencia de progresivas, s® ‘obtisne la
Distancia media ideal de transporte OMIT o Distancla total de transporte (D.M.V},
bT.T.
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k D.T.T.
rogresivas de los centrog de .~
gravedad

A esta distancia, asi obtenida

3

D.C.T., la.cual ya vimos con ante
Direccidn Provincial de Viglidud o

hay que deducirle la distancia comdn de transporte
rioridad no recibe pago y cuya distancia, para la
sta establecida en 3 Hm. 200 oo

OMT = D.T.T - DT {Distancia media de transporte o

Distancia excedente de transparte).

Finalmeéente multiplicando la distancia media par
mos & los valores de MOMENTO DO
sa €n Hm. m3.

21 volumen de suelo movido, llega-
E_TRANSPORTE, gue es lo que recibe pago y que se expre—

‘

M (Hm. m3) = DMT (Hm) . V)lmal e canm? y Loaets ﬁt!ce Zog b

El cdle¢ulo del volumen movido, puede hacerse midiendo 1la superficie del diagrama,

eg decir recorr 1endo el pOLl
4] limite con _un pla imekro ana 2]
cno n r : Q naliticamente a licandag -

/A

— . . . e

I.9b DIAGRAMA DOFE MASAS O BRUCKMNER

Con los mismos valores que utilizamos para la confeccidn del diagrama de Areas,
podemos armar la hoja de cdlculo para éste nétodo.

Columna 1: Las progresivas cdonde fueron tomacas las seccionas transversales,

Columna 2: Area de la seccidn de desmonte, tal cual se gbitiene del cilculo.

Columna 2: Area de la seccién de terraplén, idem anterior.

Columna 4: Secciones medias (semisuma <de las dreas extremas).
Columna S: ODistancias parciales, Diferencia entre progresivas extremas,
Columna G: Voldmenes de desmontes y terraplénes sntre las scocionss.

Columna 7: El volumen del material producto d&@ la excavacidn que no es aptec para
terraplenes, por lo tantc se lo desecha.

-~
Al wvolumen de desmente de”la columna § se le quita e) de la columna 7,
a4 los fines de obtener el volumen realments aprovechable.

Cclumna B

Columna 9:
volumen obtenido en la columna anteridr per el coeficiente de corrsaccién
(k), elegido para transformar el volumen de material en banco, a mate-
rial compactado, :

Es la suma algebraica entre el valor de 1la columna de terraplenes y el
de desmonte corregido (columna 9), con el signo corréspondiente.

Columna 10:

Desmonte: zigno {+}
Terraplén: signo {-)

La acumulacidn de los volimenes indicados en la columna 10, constituyen
los datos de esta columna y @s el valor de la ordonada del diagrama ds
Bruckner,

Columna 11:

HOZA Q€ CALCULO N

1 2 a 4 5 a T ] a 10 it
* § ProcRES] Area Area AREAD MEDTAS DIST. _ VOILLMEN ] vere=m. | valim. Vaium, Grden
Deta. a7 1 - o - Excay. | Tokal %1 Dowm yalunan | Oiagr,
Sl R ream. | T | pres. | veem, | aenton:] cocm, ot
120, 49,72 £ a0y -7180 - €013 4743 2m7
1020 124 0 12174
' 132.% at,5 50 GH2S ~2204 - ity 2 3224 2310
1100 140 45 2 20,023
152,% 42,3 k13 razs -2 260 ATy < LO3Y arlo
1150 189 a0 23,753
176,50 3e 10 asry ~ 1000 a0 a21% Q477 4577
1200 re 26 = 28.3%
187,0 an,4 L1 [FRET] -1ri0 - oo E 7443 8873
£l .000 7

HE

Es el volumen final de desmonte. corragide, resultante de multiplicar el

LA it

R

AR A el LM L i Tl i i
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DIAGRAMA:

Sobre un linea horizontal, .se dibujan las progresivas de la hoja de cdalculo en una
escala horizontal conveniente. Luego, con el signo correspondiente las ordenadas de

la 4ltima columna.

m3

\ Progresivas

2200
2Jac
2400
2500

2700

2600

Propiedades del diagrama

1, El diagrama de masas no es un perfil longitudinal, pues su forma no tiene absolu-
tamente nada que ver con la topografia del terronoc.

. 2. El diagramz de masas estd formado por una serie de ondas y €sta a su vez por ramas,

La rama es ascendente en las zonas donde existe un predominio neto de desmontes y
es descendente cuando en las secciones transversales predominan los terraplenes.

* 4, Las pendientes de las ramas estan ligadas con la magnitud del volumen, pendientes

muy pronunciadas indican grandes movimientos de suelos.

i 4. Los punfos del diagrama donde la pendiente de la rama seé anula, se¢ corresponde a

los puntas @en los que el perfil longitudinal, y el ciagrama de dreas pasa de

desmontes a terraplén o viceversa. (Figura 2}

"5, El diagrama se anula en puntos coincidentes con lineas compensadoras del diagrama

de dreas, es decir entre los cuales el volumen de desmontes es equivalente al da
terraplenes requerido. {Figura 2)

Entre dos puntos del diagrama, el volumen excedente, es la diferencia entre las

ordenadas de &sas progreésivas.

7. Los puntos del diagrama, con ordenadas positivas indican que eéntré el origen y

ellos hay mds vollmenes de desmontes que deé tarraplenes, y viceversa.

B. Los puntos en los que una horizontal cualquiera, corta una onda del diagrama son
puntos eéntre los cualés hay igual volumen de desmonte que de terraplén.
Esta linea, recibe el nombre de linea de compensacién y el drea encerrada entre la
linea y el paligono, cdmara de trabajo. (Figura 3)

9. En una camara cualquiera, el volumen de tierra compénsiada €s la ordenada compren-
dida entre la iLinea de compensacién y el vértice de la onda. [(Figura 3]

10. Generalmente, en toda onda pueden trazarse dos lineas de compensacién, la carres-
pondiente a la distancia comin de transporte (0.C.T.), y ctra que es la distancia,
maxima de transporte econdmico. For encima ¢e esta Oltima y por debajo de la D.C.T
estara el volumen transportads, y por debajo los volimenes que iradn a depdsito o

vendran de yacimientc. (Figura 4}
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Para determinar la distancia media de transporte, que es nuestre principel cbjeti-
vo, en primer lugar, trazamos sobre el diagrama la linea de compenzacién Gue repre-
senta la distanciz comdn de transporte (&P}, guadando tambidn determinado 21 volumen
gue no recibird page por transporte, la ordenada (m). {Figura 5)

Para dererminar la compensacién del resto dal material, en la misma figura, traza-
mos otra recta compensadora (cd). Hablamos planteade cuando ‘tratamos el diagrama dz
ireas,. que era suficiente aproximacidn suponer que las masas & mover s gncudntran
candénsadas en los respectivcos centros de gravedad.

La posicidn de diches centros de gravedad, bcrresponde e lo3 punrtas en cdonde unz
herizontal que bisecta a la ordenada (n) corte a la onda dal diagrama.

La distanzia buscada entonces, séra la diferencia entre las progresivas de estos
puntos, menos la D.C.T.
El valor del mamento de transporte serd igual a:

M(Hm.mal = Volumen{en ma) u(?f - D,C.7.(en Hm.{)

Para la determinacidn analitica del momento de transpaorte y consacuentemsnt2 de la
0.M.T., calculamos la superficie de la cémara, mediante la férmula de Gause, obte-
niendo de esta forma el momento, y dividiendo é&ste por la ordenada mixima, determina-
.mos la distancia entre los centros de gravedad. ’

d{Hm)= Superfici= (Momento de tranaportae) (Hn.nsl
Ordenada mAxima {Volumen movide) (w3}

&7
(S
I — Il BrRUCKNER
Fi
4
i i
_ . [ JJH AREAS
Figura 2
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compehsadol m3}
Figura 3

Linea de \compensacidn

A

PROGRESIVAS ~—»

D.CT.

DISTANCIA MAXIMA DE.
Figura 4 TRANSPORTE ECONOMICO

iumen a compensar d
of I\ otra camara o geYA‘EIMIE?J B.

~
Volumeri a DEFOSTI

figura 5
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1.10 coMPUTO DEL PAGUETE ESTRUCTURAL

. 3
lguncs materiales que componen 2l paquete estructural, recibén page por m .Otros
en cambio, cemo el asfalto, se paga por toneladas. Pero siempre, 2! cémputo se
hace por m~y lu2go se pasa a tn. multiplicandc por el peso especifico.

En este ease, &n lugar de calcular una seccidn, y luego mulutiplicarla por la
diferencia de pragresivas, se procede a calcular el drea ocupada {vista an plantal ¥y
la multiplicamos por el espesor de la capa colocada, que &s constante.

a PLANTA CORTE

El saquete estructural no tiene una sola capa, sino varias y la inferior siempre
es més ancha que la gque soporta.

HMemos calculacde la superficie del area visible, para calcular la inmediata infe-
riar, Ao visible, devemos agregar a la superficie anterior un incremento debido al
sabreancho.

FITIT IS ITIIIry TC p A ~RTE l J

a b _j_ SZ=S1+ 2.a.c V2= 52'32 [ [é;

PP IS E I ISS LTI [o T
T _e-! c 1-.

Y asl vamos calculando las sucesivas capas.

Es muy fdcil confeccianar un prcograma de cileculo para efectuar este cémputo caon
upa calculadora programable. Si el poligono visible estd expresado mediante coordena-
dJas planas, aplicamos la fdrmula de Gauss y agrégando como variables les socbreanchos
y los espesores, los vollmenes son inmediates.

Ei calculo s complica un poco, cuando las poligonales no son rectas y hay Qque
calcular superficies curvas. Estos casos s€ plantean mas frecuentemente en las pavi-
mentacion2s urbanas y en los empalmes de las autopistas con las calles urbanas,

PC2

FC1

199

SR




.

Para poder calcular las superficies CUrvas,qintréducimoa las coordenadas de los PC
y FC y calculamos aplicando la misma férmula de Gauss.

De esta manera, habremos calculado la superficie del paligone recte, PCI1-FCi1-FCZ2
PC2.

A esa superficie calculada debemos agregar el Area del segmento circular (1) ¥
descontar &1 area del segmento circular (2}. Un dato que Eés necesario conocer son los

radios de las curvas.

A partir de las coaordenadas del PC y del FC, por diferencia, obtenemos la distan-
cia entre ellos, es decir la cuerda.

Conociendo la cuerda y el radio calculamos el valor del angulo al centro:
sencl/2 = ¢ /2R
tuego calculamos la superficie del sectar circular: S8 =ﬂfR2.o:/360

Para °°t?”f" la superficie cdel segmento circular, qué buscamos, debemos descontar
& la superficie obtenida del sector, la superficie del triingule "O-PC-FC".

o R FC
. ,’ St = cuerda x h /2 y la altura es igual R.cos &£/2
Pl :
// I,’ St = 1/2 . (C.R.cos ct/2)
O
707 St = R, senol/2.c050(/2

Fi Tte icie i i

- :§1Tent para calcular la superficie de la capa inferior, hay gue agregarle a la
u 2 '
superficie antes calculada e) drea del ssctor de ¢orona circular, la cuzl serd direc-

tamen?e el valor.del sobreanche {¢), multiplicado por la longitud del desarrollo de
una circunferencia cuyo radio es el radio medioc.

BRm = R, + ¢/2
i
L = 7.Am. ¢ 7180°
S=1.c¢
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