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PRESENTACION

El presente trabajo tiene como objetivo el de coadyuvar en tareas de indole técnico, en

el caso presente de la Topografia aplicada a la construccién de vias urbanas, Y otros.

Por la experiencia adquirida es posible ejecutar trabajos en un tiempo prudencial y con
eficiencia para lograr objetivos concretos que van en beneficio de los habitantes del
Municipio de El Alto, consiguientemente lograr una calidad de vida relativamente

regular.

Los trabajos descritos en los capitulos citados resume la forma y manera de ejecutar
un proyecto Topogréafico utilizando todos los medios que hoy nos ofrecen tanto los
medios informaticos como los equipos de medicion de dltima generacion y que nos
facilita elaborar los célculos y planos de forma de que los proyectos sean ejecutados con

mayor exactitud.
En todo este trabajo, se ha mostrado que las aplicaciones de AUTOCAD, EAGLE

POINT, LAND DESKTORP y otros, son herramientas para un mejor trabajo, y que este

aporte sirva a los técnicos y estudiantes como una guia.
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RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado en el Municipio de la ciudad de EI Alto de
la Provincia Murillo del Departamento de La Paz, ocupa una extension de 350.4
km2 de las cuales el 56 por ciento son declaradas urbanas, de ese total, el 66 por

ciento corresponde a urbanizaciones y 34 por ciento a areas de expansion.

En relacion al desarrollo urbano y comunitario existe un crecimiento urbano
desordenado con baja densidad en las periferias lo que dificulta el apoyo municipal
en servicios a la poblacion y al sector productivo, una de las principales

prioridades es la mejora de infraestructura vial.

En el mejoramiento vial esta la construccidon de pavimentos rigidos, cunetas y
cordones de acera, donde la participacion del Gobierno Municipal esta de acuerdo
a los planes operativos y el Plan de Desarrollo Municipal tanto con recurso propios
como recursos de financiamiento, previa elaboracion de la carpeta técnica, de esta
manera mejorar las condiciones de vida del habitante de la ciudad de El Alto,
actualmente las vias de transito vehicular en algunas zonas urbanizadas son

precarias.

En dichos proyectos ha sido muy importante la participaciéon técnica,
especialmente en los levantamientos topograficos, replanteos, nivelacién,
relevamientos para una buena ejecucidn de los mismos y de esta manera

satisfacer las necesidades que tienen los habitantes de la ciudad de El Alto.



CAPITULO Il

1. AREA | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL

A lo largo de la vida profesional con una experiencia laboral de mas de 30 afios, el
postulante ha desempefiado diferentes actividades laborales que se describen a

continuacion:

1.1. JEFE DE VIAS URBANAS MUNICIPIO DE VIACHA

Actividades realizadas:
Levantamientos topograficos en general, perfiles y rasantes, replanteos y

supervision de movimiento de tierras, apertura de vias.

1.2. JEFE DEPARTAMENTO TECNICO - HONORABLE ALCALDIA
MUNICIPAL DE VIACHA

Actividades realizadas:
1. Supervision de proyectos
Elaboracion de Planes Operativos

Administracién de personal

kw0 N

Ejecucién de Obras

El cargo como Jefe del Departamento Técnico del Municipio de Viacha ha sido un
reto muy importante, ya que se encard6 muchas problematicas en cuanto se refiere
a la ejecucion de obras, Administracion de personal ademas de tener una relacion

directa con autoridades locales, asi como la poblacién de Viacha.

Bajo mi dependencia en las diferentes direcciones y personal de planta estuve a
cargo de 21 personas entre profesionales arquitectos e ingenieros y personal de
obreros de acuerdo a organigrama de referencia del Municipio de Viacha, en
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cuanto a la dependencia directa mi persona dependia de la Oficialia Mayor,
Alcalde Municipal y Concejo Municipal

13. DIRECTOR DE LA EMPRESA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO VIACHA

Actividades realizadas:

La Direccion de Agua Potable y Alcantarillado de Viacha de reciente creacion fui
nombrado como Director Administrativo, cuya actividad consistia en la
organizaciéon de personal, planificacion y principalmente la elaboracién de
estatutos y reglamento para el funcionamiento, que posteriormente seria la
empresa denominada Administracion Auténoma de Agua potable y Alcantarillado
de Viacha dependiente de un Directorio conformado por autoridades locales del

Municipio de Viacha.

1.4. GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO VIACHA

Cargo ejercido en el Municipio de Viacha, con el objetivo de poder atender los
servicios basicos principalmente en la dotacion de agua potable, ampliacion de la
cobertura, ejecucion de proyectos, ademas de poder generar recursos propios

para tener autogestion.

En cuanto al funcionamiento de la empresa cuenta en su administracion como
ente de fiscalizacion y gestion un Directorio conformado por autoridades
Municipales y locales, donde se efectua informes periddicos sobre la marcha de la
empresa, en cuanto a la dependencia se tiene un personal de 17 funcionarios

entre profesionales técnicos y personal de obreros, que atiende los servicios.



1.5. ASESOR TECNICO GOBIERNO MUNICIPAL DE VIACHA

Actividades realizadas

Por el conocimiento del area técnica fui asesor del Alcalde Municipal de Viacha en
la gestion 2004, teniendo como actividades la elaboracion del plan quinquenal,
coordinacion con entes financiadores como ser FNDR, Prefectura del
Departamento de La Paz, organismos internacionales como el Banco Mundial y

otros entes.

1.6. SUPERVISOR TOPOGRAFO GOBIERNO MUNICIPAL DE EL ALTO,
MEJORAMIENTO INFRAESTRUCTURA VIAL Y EDUCACION

Actividades realizadas
e Levantamientos topograficos en general tanto para el mejoramiento de la
infraestructura vial, educacion, servicios basicos construccion de cordones
de acera, construccion de enlosetados, empedrados, supervision de obras.
e Construccion de infraestructura tanto para el area de Salud, Educacion,
Cultura y Deportes en los diferentes distritos del municipio, equipamiento de

los mismos.

1.7. EMPRESA CONSTRUCTORA LOPEZ, PROYECTO CANAL DE RIEGO

MUNICIPIO DE BATALLAS Y PAVIMENTO RIGIDO

e Rehabilitacibn del sistema de riego denominada Suriquifia -
kharakota, ubicada en el Municipio de Batallas.

e Trabajos efectuados replanteo del eje del canal, nivelacion cada progresiva
calculo de volumenes y supervision.

e Pavimento Rigido Calle Alvarez Plata Zona Ballivian El Alto
Actividades realizadas: Levantamiento topografico de la via, replanteo del
eje y ancho de via, nivelacion geométrica en las progresivas.

e Pavimento Rigido Calle René Vargas y Av. Pucarani Distrito 6 El Alto



e Levantamiento topografico del area, nivelacion y replanteo de la via a
construirse.
1.8. EMPRESA CONSTRUCTORA CONSTERBOL: ALCANTARILLADO
PLUVIAL AV. FRANCO VALLE CIUDAD EL ALTO

Actividades realizadas:
e Levantamiento topogréfico, nivelacion y replanteo de la zanja para el

tendido de tuberias de H° y posterior verificacion.

1.9. EMPRESA CONSTRUCTORA VILLEGAS: ALCANTARILLADO PLUVIAL
AV. MADRE DE DIOS DISTRITO 2 CIUDAD EL ALTO

Actividades realizadas:
e Levantamiento topografico de la via, replanteo del eje de la zanja,

nivelacion de cotas soleras y camaras de inspeccion.

1.10. GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE MECAPACA TOPOGRAFO Y
ENCARGADO DE LIMITES

Actividades realizadas:
e Levantamientos topograficos en general, delimitacion del Municipio de
Mecapaca de acuerdo a la ley 339 con los municipios de La Paz, Achocalla,

Palca y Sapahaqui.



CAPITULO Il

2. AREA Il DESCRIPCION DE UN CASO DE ESTUDIO REAL

2.1. INTRODUCCION

La mejora de las calles y avenidas es uno de los principales objetivos que tiene
una Institucion en este caso el Gobierno Municipal de El Alto, dichos proyectos se
encuentran presupuestados en el Plan Operativo Anual del Municipio por
consiguiente estan programados en el Plan de Desarrollo Municipal.

Los proyectos de mejoramiento vial deben cumplir con las especificaciones
técnicas para su buena ejecucion, dichos trabajos son realizados por empresas
constructoras, unipersonales, pequeiflas Microempresas dedicadas a la
construccion de acuerdo a los disefios preparados para el efecto, donde se

cuenta con los volumenes de obra y otros datos técnicos.

La construccion de cunetas es de mucha importancia para la evacuacion de
aguas pluviales especialmente en épocas de lluvia, protegiendo de esta manera la

calzada de posibles infiltraciones de las mismas.

La construccion de cordones de acera es prioritaria, debido a que sin contar con
la misma no es posible la construccion de pavimentos, por ser la base donde se
fijla el ancho de calzada y acera cumpliendo con las especificaciones técnicas

disefiadas para el mismo.



2.2. ANTECEDENTES

El Distrito 6 de la ciudad de El Alto, cuenta aproximadamente con 27.300
habitantes. Una de las zonas tradicionales del Distrito 6 es la Zona Ballivian, este

barrio fue fundado el 2 de septiembre de 1951.

El Distrito 6 muestra que algunas casas todavia tienen la esencia de ser la
muestra de antafio, con un muro bajo y descolorido, hecho de simple adobe, por
ello y con el avance arquitectonico ya algunas simples moradas han pasado a ser

galerias de consumo.

Las construcciones de las casas son de ladrillo y de colores vivos, donde muchos
colegiales y escolares de distintas unidades educativas visitan algunas tiendas
artesanales, en la Avenida Alfonso Ugarte.

Ademas, revisando la historia de la zona Ballivian, fué uno de los sectores que
concentrd en décadas pasadas a los ferrocarriles y trenes, también se menciona
que por ésta via recorria el espafiol Alonso de Mendoza, que hoy lleva su nombre

la plaza Alonso de Mendoza en la ciudad de La Paz.

La realidad histérica de la zona Ballivian se remonta, a que después de su
fundacion en 1951, esa zona marginada Vvivié la Revolucion de abril de 1952, y
ya desde esa época en los vecinos de la zona emergid un espiritu
revolucionario de lucha combativa, con esa trascendencia y mas la direccién de
las Juntas Vecinales de la zona franqueados por los "golpes de estado" durante la
década de 1970 a 1980, y hasta en las " jornadas sangrientas e historicas de
octubre de 2003".

En el aspecto econdémico, la poblacién participa en diversas actividades, la
mayoria son empleados publicos, otros se dedican al comercio, artesania siendo

otros espacios eventuales.



La Avenida Pucarani de la ciudad de El Alto, es una de las vias de conexion més
importantes del Distrito 6, con otros distritos y entre las diferentes zonas que
comprende este Distrito. Su construccion y habilitaciéon ha marcado un hito en el

desarrollo del Distrito 6 y de la ciudad de El Alto.

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General

Obtener datos técnicos a través del levantamiento topografico para la
construccion de pavimento rigido de la Avenida Pucarani distrito 6, ubicada en la

zona José Ballivian de la ciudad de El Alto.

2.3.2. Objetivos Especificos

1. Calcular y elaborar planillas topograficas para su posterior replanteo para la
construccion del pavimento rigido de la Avenida Pucarani de la ciudad de El
Alto.

2. Determinar el area, cOmputos métricos, alineamientos y otros para ejecutar
el control de movimiento de tierras, tomando en cuenta la pendiente, el tipo

de suelo y las especificaciones técnicas.

2.4. JUSTIFICACION

El presente trabajo ha sido desarrollado en el Municipio de la ciudad de EIl Alto de
la Provincia Murillo del Departamento de La Paz, que ocupa una extensiéon de
350.4 km? de las cuales el 56 por ciento son declaradas urbanas, de ese total, el

66 por ciento corresponde a urbanizaciones y 34 por ciento a areas de expansion.

En relacion al desarrollo urbano y comunitario existe un crecimiento urbano

desordenado con baja densidad en las periferias lo que dificulta el apoyo municipal
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en servicios a la poblacibn y al sector productivo, una de las principales
prioridades es la mejora de de infraestructura vial.

En el mejoramiento vial esta la construccion de pavimentos rigidos, cunetas y
cordones de acera, donde la participacion del Gobierno Municipal esta de acuerdo
a los planes operativos y el Plan de Desarrollo Municipal tanto con recurso propios
como recursos de financiamiento, previa elaboracion de la carpeta técnica, de esta
manera mejorar las condiciones de vida del habitante de la ciudad de El Alto,
actualmente las vias de transito vehicular en algunas zonas urbanizadas son

precarias.

En dichos proyectos ha sido muy importante la participaciéon técnica,
especialmente en los levantamientos topograficos, replanteos, nivelacion,
relevamientos para una buena ejecucion de los mismos y de esta manera
satisfacer las necesidades que tienen los habitantes de la ciudad de El Alto, ya

gue vincula la zona con la Universidad Publica de El Alto y otras zonas.

2.5. UBICACION DEL AREA MONITOREADA

2.5.1. Ubicacion Geogréfica

La ciudad de El Alto, como cuarta Seccion esta ubicada en la Meseta del Altiplano
Norte al Noroeste de Bolivia de la Provincia Murillo del Departamento de La Paz, a
16° 30’ de Latitud Sur y 68° 12’ de Longitud Oeste a una altura de 4.050 msnm,
cuenta con 350.4 Kilébmetros cuadrados. Esta area representa el 7.58 % de la
superficie total de la Provincia Murillo ver (anexo mapas). De los cuales de
acuerdo a coordenadas limites cartograficos, el 43% corresponde al area rural y

un 65% corresponde al area urbana.



Forma parte de la metropoli pacefa, vinculado fuertemente con los municipios
vecinos del altiplano, con jurisdiccion municipal consolidada por ley y definicion en

distritos urbanos y rurales.

La provincia Murillo esta dividida en cinco secciones Municipales.

Seccion Capital La Paz
Primera Seccion: Palca
Segunda Seccion: Mecapaca
Tercera Seccion. Achocalla
Cuarta Seccion: El Alto

2.5.2. Geologia
La geologia de la ciudad de EI Alto corresponde a la formacion sedimentaria del
Altiplano Plioceno, Pleistoceno, Glacial e Interglaciar, (épocas de la formacion de

la tierra).

1. Geomorfologia. La urbe altefia se sitia en un terreno homogeéneo, de
superficie plana, con leves ondulaciones y pendientes suaves, sin mayores
accidentes topogréficos, a excepcion de aquellos formados por la erosion
de los lechos de los rios, la mayor parte de la extension territorial del
municipio presenta una topografia semiplana, con una ligera inclinacion de
norte a sur. La fatiga admisible del suelo, a dos metros de profundidad, esta
entre los 1.50 Kg/cm? a 2.00 Kg/cm?.

2. Orografia. Los Andes de Bolivia estan formados por las cordillera Oriental y
Occidental de hasta 7.000 m separadas por el altiplano a una altura de
3.600 y 4.500 msnm.

3. Composicion del suelo. ElI municipio de El Alto tiene diferentes pisos
altitudinales, con una variedad de paisajes, la ciudad de El Alto se ubica al
pie de la cordillera de La Paz, de la Cordillera Oriental, en una meseta,

sobre una superficie plana y ondulada.
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4. Hidrografia. El sistema hidrografico que corresponde a esta area es del
Altiplano Norte y Lacustre, que desembocan en el rio Desaguadero y el
Lago titicaca. Los rios que cruzan la ciudad de El Alto, se ubican en la zona
norte, nacen en la cordillera y corren paralelos hasta llegar a los siguientes
rios principales: rio Wilajaque, rio Seco, rio Seque, rio Kantutani, rio
Faboca, rio Roque y rio Hernani.

El territorio del municipio cuenta con recursos hidricos subterraneos
formados por la infiltracion de aguas pluviales y de los deshielos, éstas se
escurren hacia la cuenca del Choqueyapu (Ciudad de La Paz) y hacia el
valle de Achocalla; son la causa de los frecuentes deslizamientos de tierra

en las laderas al occidente de La Paz.

2.5.3. Ubicacion Politico Administrativa

Mediante Ley 628 de fecha 6 de Marzo de 1985, se crea la Cuarta Seccion
Municipal de la Provincia Murillo, con su capital El Alto de La Paz, la misma que se

elevd a rango de ciudad por la Ley 651 del 26 de septiembre de 1988.

Mediante Ordenanza Municipal No. 007/96, se crearon 7 Distritos Municipales, 6
Urbanos y uno Rural, posteriormente, mediante Ordenanza Municipal 065//02 y
posteriores, se divide El Alto en 10 Distritos Municipales, ocho de ellos urbanos y

dos rurales.

Los seis distritos urbanos mas poblados contienen aproximadamente 320
urbanizaciones aprobadas y 100 en proceso de regularizacién, es en estos
distritos donde se concentra gran parte de la poblacién conformando asi una
densidad promedio de 69 habitantes por hectarea. Aproximadamente un habitante

por kilbmetro cuadrado.

A la fecha la ciudad es administrada por el Gobierno Autonomo Municipal de El
Alto que identifica 14 distritos que compone la metrépoli altiplanica, la gestion de
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muchos proyectos y obras se descentraliza a través de éstas entidades, cada una
de ellas a la cabeza de un Sub-Alcalde.

Su ubicacion geogréfica le permite conectar, la produccion occidental al océano
Pacifico mediante los puertos de Arica, lquique e llo y algunas regiones del sur de
la Republica del Peru.

2.5.4. Colindancias

El Municipio de El Alto limita al Norte con la seccion capital de la tercera Seccion
de la Provincia Murillo; al Este con el Municipio de La Paz; al Sur con el Municipio
Viacha de la Provincia Ingavi; al Oeste con el Municipio de Laja Segunda

Seccion de la Provincia Los Andes.

El Alto es un municipio ubicado en un lugar central de la regién altiplanica, con
posibilidad de conectarse facilmente a los puertos del Pacifico. Tiene un clima

apropiado para la conservacion de materiales, maquinaria, insumos y productos.

2.5.5. Clima

El clima es tipico de puna con sensaciones térmicas que varian de una minima
promedio de 7° C. hasta una maxima de 21° C (San Calixto, 1998), las masas de
aire frio, provenientes del norte, causan olas de frio principalmente en verano e

invierno con una velocidad de 7 a 77 kildbmetros por hora.
El clima de la ciudad de El Alto es templado a frio con invierno seco y frio al decir

de los propios habitantes de El Alto, “esta es una ciudad de dos climas: frio

hamedo vy frio seco”.
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2.5.6. Accesibilidad

La ciudad de El Alto, es una urbe situada en el Altiplano Boliviano y se constituye
en una ciudad de paso intermedio obligatorio para trasladarse a otras ciudades y
departamentos de Bolivia. Por ello cuenta con muchos accesos, o es la ciudad a

partir de la cual se inician numerosas rutas al interior y exterior de Bolivia.

Para empezar esta estrechamente vinculada con la ciudad de La Paz, a través de
la Autopista La Paz — El Alto, el camino antiguo y otras 3 o 5 vias alternativas.
Algunas de las cuales directamente la comunican con el Distrito 6, zona en la que

se construyo el pavimento rigido en la Avenida Pucarani.

Otra via de acceso importante lo constituye la Av. Juan Pablo Il que comunica a la
ciudad con las poblaciones del Lago Titicaca hasta el municipio de Copacabana,
pasando por Tiquina y otras ciudades aledafas. Esta ruta llega a la Republica de

Pera.

Es también importante, la ruta de acceso de El Alto — Viacha, tercera ciudad del
Departamento de La Paz en cuanto a poblacién y que el crecimiento de la ciudad
de El Alto, en este se encuentra practicamente a las puertas de la ciudad de
Viacha. Esta ruta continla hasta Tiahuanacu y otras poblaciones como Jesus de
Machaca hasta la Republica de Peru a través de la poblacion de Guaqui.
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CAPITULO Il

3. AREA lll MARCO TEORICO
3.1. Topografia

La Topografia es una ciencia que estudia un conjunto de principios Yy
procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de una parte de la
superficie terrestre, con sus formas y detalles tanto naturales como artificiales que
son: elevacion distancia y direccion, la palabra topografia procede del griego
“topo” que quiere decir lugar y “grafos“, que quiere decir dibujo, la topografia
necesita apoyarse en la geodesia para su fin.

(http://conceptodefinicion.de/topografia/)

“La topografia se define originalmente como la exacta descripcion y delimitacion
de las caracteristicas de un lugar particular que puede ser tanto una ciudad como
cualquier parte de la superficie terrestre. Se trata de procedimientos que permiten
la ejecucion y la explotacion de las observaciones que conciernen a la posicién, la
forma, las dimensiones y la identificacion de los elementos que existen en la

superficie del suelo.” (Elissalde, 2004: 2).

La técnica topografica tiene por objeto realizar relevamientos de cartas y de
planos. Consiste en ubicar en el plano y en elevacion todos los fenémenos de
superficie repartidos en una trama geodésica. Para esto, la topografia utiliza las
técnicas de la planimetria (representacion de los detalles en dos dimensiones, en
proyeccion plana) y la altimetria (explotacion de las observaciones relativas a la

determinacion de las altitudes). (Brinker y Wolf, 1992)

a) Toma de decisiones. Seleccibn del método de levantamiento, del
instrumental, de la ubicacion mas probable de vértices, etc.

b) Trabajo de campo o adquisicion de datos. Realizacion de mediciones y
registro de datos de campo
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c) Calculo o procesamiento de Datos. Elaboracion de calculos con base en los
datos registrados para determinar ubicaciones, areas, volumenes, etc.

d) Elaboracion de planos o mapas (representacion grafica de los datos).
Dibujo o representacion de las medidas para obtener un plano, un mapa o
un grafico, o para transcribir datos de un formato numérico o de
computadora

e) Sefalamiento. Colocacion de sefales (mojoneras y estacas) para delinear o

marcas linderos, o bien, guiar trabajos de construccion.

3.2. Conceptos bésicos de topografia

En esta seccidn se realiza una descripcion y analisis de los conceptos basicos de
topografia relacionada con la ejecucién de obras (Martinez, Ferndndez y Chavez,
2010: 2).

3.2.1. Planimetria. Es la representacion bidimensional de los datos de un
terreno con el objeto de determinar sus dimensiones. La planimetria estudia los
procedimientos para fijar las posiciones de puntos proyectados en un plano

horizontal, sin importar sus elevaciones.

3.2.2. Altimetria. Tiene como objeto principal determinar la diferencia de alturas

entre puntos situados en el terreno.

3.2.3. El plano topografico. Se entiende por plano topografico la superficie
plana sobre la que se representan los detalles y elementos de un
levantamiento, con el fin de presentar en forma sencilla una porcién de la

superficie terrestre.

3.2.4. Geodesia. La Geodesia tiene como objetivo el estudio y determinacién
de la forma de la Tierra, de su campo de gravedad; y sus variaciones

temporales. Se trata de una disciplina fundamentada en la fisica y en las
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matematicas, cuyos resultados constituyen la base geométrica para otras ramas
del conocimiento geogréfico, como son la Topografia, la Cartografia, la

Fotogrametria y la navegacion.

3.2.5. Georreferenciacion. Es un proceso que permite determinar la posicion
de una entidad geogréfica sobre la superficie terrestre. Se sirve de un sistema
de proyeccion y sistema de coordenadas que representan el geoide terrestre,
para transformarlo en un mapa o en un plano. Para la realizacién de trabajos
topogréficos se recomienda utilizar cartografia referida a un sistema de
representacion, ya sea en coordenadas geograficas o planas como el Sistema
UTM (Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator). Para el
elipsoide de referencia, base del sistema de proyeccion seleccionado, las

elevaciones se expresan generalmente en metros sobre el nivel del mar.

3.2.6. Datum. El Datum es un conjunto de puntos de referencia, en la superficie
del elipsoide de referencia, de los que las coordenadas geograficas son
tomadas. El sistema de datums horizontales son utilizados para describir un
punto sobre la superficie terrestre, y los datums verticales, para elevaciones o

profundidades.

Un Datum de referencia (modelo matematico) es una superficie constante y
conocida utilizada para describir la localizacién de puntos sobre la Tierra. Dado
que diferentes datums tienen diferentes radios y puntos centrales, un punto
medido con diferentes datums puede tener coordenadas diferentes. Existen
cientos de datums de referencia desarrollados para sefialar convenientemente

puntos en determinadas partes del planeta.
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3.3. Levantamiento Topogréfico

Segun Martinez, Fernandez y Chavez (2010: 6), El levantamiento es un conjunto
de operaciones y medios puestos en practica para determinar las posiciones de
puntos terrestres y su representacion cartografica. El levantamiento puede ser de
dos tipos:
3.3.1. Topograficos. Los levantamientos topograficos son una serie de
mediciones y recopilaciones de datos terrestres que se desean representar, en
el que los resultados se plasman en planos que muestran su distribucion
espacial (planimetria y altimetria).
3.3.2. Geodésicos. Los levantamientos geodésicos se distinguen por la técnica
y el uso que se les da. En los levantamientos geodésicos, de grandes areas, se
debe tomar en cuenta la curvatura de la superficie terrestre. La red de
mediciones, entre puntos de este mismo sistema, es necesaria para controlar el
levantamiento y asi determinar el lugar de grandes areas; debiendo tomar estas

medidas con la mas alta calidad posible. Ver Tabla 1

Tabla 1. Diferencias entre levantamientos geodésicos y topogréaficos

Geodesicos Topograficos

1. Considera |z verdzdera 1. Conzderz a3 superficie de |z
carfiguracion de la superficie Tierra como plana.
de |a Tierra.

2. Serealizan en grandes 2. Serealizz en pequeras
extensianes de |la superfice de extenzones de superficie.
la Tierra.

3. S5erealizan con tecnicas = 3. Seresfiza con instrumentos g
instrumentos especales. teemicas serlles.

4. Tienen mayor predsicn 4. Tienen menaor precsion.

5. Estan a cargo de institucionas 5. Puede zerrealizado por
especializadas. gersonal no especificado.

Fuente: Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: P4g. 6.

3.4. Equipo topografico

Existen diversos equipos para efectuar un levantamiento topografico; en este

apartado se explica la metodologia para realizar levantamientos topograficos
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usando Nivel, GPS y Estacion Total, asi como otro tipo equipo que se puede
utilizar durante el proceso. (Martinez, Ferndndez y Chavez, 2010: 6-18)

1. Nivelacion.-
Recibe el nombre de nivelacion o altimetria el conjunto de los trabajos que
suministran los elementos para conocer las alturas y forma del terreno en

sentido vertical.

La nivelacion directa o topografica es la que se realiza por medio de los
aparatos llamados niveles y se llama directa porque al mismo tiempo que

se va ejecutando, se van conociendo los desniveles del terreno.

Todas las alturas de un trabajo de topografia, estan referidas a un plano
comun de referencia. Este plano llamado de comparacion es una superficie

plana imaginaria, cuyos puntos se asumen con una elevacion o altura cero.

Comunmente se usa como plano de comparacion el nivel medio del mar;
sin embargo, en los trabajos topograficos, para conocer la altura se puede

utilizar como punto de referencia un punto ubicado con el GPS.

Se llama Banco de Nivel (BN) a un punto fijo, de caracter permanente, cuya
elevacion con respecto a algun otro punto de referencia, es conocida. Se
usa como punto de partida para un trabajo de nivelacion o como punto de
comparacién de cierre. Los BN se emplean como puntos de referencia y de
control para obtener las cotas de los puntos del terreno. Se establecen
sobre roca fija, troncos de arboles u otros sitios notables e invariables y
también por medio de monumentos de concreto, con una varilla que defina

el punto.
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Se denomina cota, elevacion o altura de un punto determinado de la
superficie terrestre, a la distancia vertical que existe desde el plano de

comparaciéon a dicho punto. (Figura 1).

Figura 1

Plano comun de referencia

AR

B. N.

cotal|del B. N.

plano de comparacion

Fuente: Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: Pag. 7.

Existen algunas practicas y obras de conservacion de suelos que no
requieren aparatos de alta precision. En estos casos, los que se utilizan
comunmente, por su facil construccion, bajo costo y buen funcionamiento
son:
e Niveles de caballete, en especifico el triangular, comunmente
llamado aparato “A”.
¢ Niveles de manguera.

e Niveles de mano.
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e Niveles digitales (6pticos).

El objetivo primordial de la nivelacion es referir una serie de puntos, a un
mismo plano de comparacion, para poder deducir los desniveles entre los
puntos observados. Se dice que dos puntos o mas estan a nivel cuando se
encuentran a la misma cota o elevacion respecto al mismo plano de

referencia, en caso contrario, se dice que existe un desnivel entre éstos.

El nivel topografico (Figura 2), también llamado nivel Optico, es un
instrumento que tiene como finalidad la medicion de desniveles entre
puntos que se hallan a distintas alturas o el traslado de cotas de un punto

conocido a otro desconocido.

Figura 2

Nivel Topografico

A

= =e @
s B A

Fuente: Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: Pag. 8.
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El nivel 6ptico consta de un anteojo, similar al del teodolito, con un reticulo
estadimétrico para apuntar, y un nivel de burbuja muy sensible (0 un
compensador de gravedad o magnético en el caso de los niveles
automaticos), que permite mantener la horizontalidad del eje Optico del
anteojo. Anteojo y nivel estan unidos solidariamente de manera que cuando
el nivel estd desnivelado, el eje del anteojo no mantiene una perfecta

horizontalidad.
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Este tipo de niveles se considera de alta precision y son empleados en
trabajos que exigen detalle, como el disefio de obras hidraulicas, caminos,
etc. La nivelacion diferencial es simple cuando el desnivel entre dos puntos
puede obtenerse haciendo solamente una estacion con el instrumento. Este
caso se presenta cuando los puntos cuyo desnivel se desea conocer no
estan separados por una distancia mayor a 200 m, y el desnivel entre los
mismos no es mayor que la longitud del estadal. El estadal es parte
indispensable del equipo de nivelacion y consiste de una regla graduada
con precision milimétrica sobre la cual se hacen las lecturas con el nivel. En
la actualidad se pueden conseguir estadales de aluminio en longitudes de 4

y 5 m, los cuales, por su ligereza, resultan practicos para su uso en campo.

Para determinar con el nivel Optico el desnivel entre dos puntos A 'y B
(Figura 3), se estaciona el instrumento a igual distancia de ambos puntos,
para eliminar los errores por curvatura de la Tierra y refraccion atmosférica,

y se toman las lecturas de estadal en Ay B.

Figura 3 Desnivel entre dos puntos (A 'y B).

estadales

La

cotalA 1 200 m aprox.

plano de comparacion /

Fuente: Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: Pag. 9.
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Lectura atras es la que se hace en el estadal colocado sobre un punto de
elevacion conocida y se indica con el signo positivo (+).

Lectura adelante es la que se toma en el estadal sobre un punto de

elevacion desconocida y se indica con signo negativo (-).

h = lectura atras — lectura adelante

Si la diferencia resulta positiva, indicara que el punto de adelante sera mas
alto que el punto de atrds y viceversa. La lectura atras se suma a la
elevacion del punto donde se hace la lectura para obtener la altura del
instrumento, y la lectura adelante se resta de la altura del instrumento para

determinar la elevacion del punto donde se hace la lectura.

Cuando se conoce la elevacion o cota del punto A y se desea obtener la

correspondiente al punto B, se emplea la siguiente formula:
Cote B = Cota A + Desnivel entre Ay B

Cuando no se cumplen las condiciones antes sefialadas para una
nivelacién simple, ya sea porque los puntos extremos de la linea cuyo
desnivel se desea conocer estén muy lejanos uno de otro; o porque existen
obstaculos intermedios, entonces el desnivel se obtiene por medio de una
nivelacién compuesta, que consiste en repetir la operacién indicada para la
nivelacion simple, tantas veces como sea necesario, estableciendo puntos
intermedios denominados puntos de liga (PL) donde se hacen dos lecturas
en el estadal, una adelante y otra atras; este procedimiento se lleva a cabo

en la nivelacion de una seccion.
Los PL deben ser puntos definidos y se estableceran empleando objetos

naturales o artificiales como rocas, troncos de arboles, estacas con clavos o

grapas 0 marcas pintadas.
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La nivelacion de un eje longitudinal requiere de una serie de cambios de
instrumento a lo largo de la ruta general y realizar, para cada cambio, una
lectura atras en el estadal; colocando sobre un punto de elevacion

conocida, y otra lectura adelante al punto de elevacién desconocida.
El procedimiento que se explica a continuacion corresponde a una
nivelacion sobre el eje de una linea de conduccién o camino. El trabajo y el

registro se llevan como se indica en la Figura 4.

Figura 4 Registro de datos de nivelacion diferencial compuesta

EN-1

| : } | | | ! ! ! | ! | —
=T
g 8§ ¢ § 8 g 8 ¥ g ¢ 8§ § 3§;
& 3 A 3 3 3 & : 3 i z 3 E

Ext + AN — Cotas

B8 1432 21432 20,000

O=000 1482 19512

O-020 235 19182

=040 241 19.022

Q=060 257 18862

PL-1 1542 20681 2653 18739

0080 1.80 18781

0=100 2.4 13,441

=120 2.15 18531

=140 2.40 18 281

0=160 245 18231

PL-2 1682 19.E15 2548 18133

Q=180 163 18185

0=200 178 18.035

0=220 1.66 18155

0=240 2.14 17675

0+251.24 222 17.595

BH-2 1163 18652

Fuente: Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: Pag. 10.
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2. Global Positioning System (GPS). Las siglas GPS se corresponden con
"Global Positioning System" que significa Sistema de Posicionamiento
Global. Este sistema permite fijar, a escala mundial, la posicién de un objeto
sobre la superficie terrestre. El sistema GPS estd formado por una
constelacién de 24 satélites con trayectorias sincronizadas para cubrir toda
la superficie del globo terrAqueo. Distribuidos en seis planos orbitales de

cuatro satélites cada uno.

Para fijar una posicion, el navegador GPS requiere al menos tres satélites,
de los cuales recibe su posicién y el reloj de cada uno de ellos. Para definir
la posicion geogréfica donde se halla el navegador, éste sincroniza su reloj
y calcula el retraso de las sefiales; que vienen dadas por las distancias a

cada satélite.

Existen diferentes tipos de GPS, de acuerdo al uso que se les dé, se

pueden clasificar en:

a) GPS de mano: son receptores que permiten guardar los recorridos
realizados, seguir rutas precargadas en el receptor, y se pueden
conectar a un ordenador para descargar o programar rutas. Este tipo de
GPS se puede encontrar con y sin cartografia.

Para realizar un levantamiento con GPS, es necesario llevar a cabo los
siguientes pasos:
1. Ubicacion del area de estudio para colocar puntos con GPS
Georeferenciacion del area.
Descarga de datos con software para GPS

3. Ubicacion de las obras en un sistema de informacion geografica
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b)

d)

GPS navegadores. Estos tipos de GPS son similares a los de mano,
pero orientados a su uso en ciudad y carretera. Estos permiten introducir
un destino sobre la marcha y el Navegador calcula la ruta, basandose en
su cartografia. Estos GPS generalmente no graban el recorrido ni se
conectan a una computadora. En teoria son sistemas cerrados, aunque
en la préactica a algunos modelos se les puede modificar su sistema

operativo.

GPS integrados. Corresponden a dispositivos moviles que llevan un
GPS integrado, como son Pocket PC o teléfonos moviles.

GPS de alta precision: el GPS de alta precision tipico incluye dos
receptores (GPS) y antenas GPS. Este tipo de GPS permite: levantar
datos topogréficos con rapidez y alta precision, ademas dispone de

interface con SIG y navegacion.

. Estacion total.

La estacion total es un instrumento topografico de medicion que funciona de

forma electronica (Figura 5).

Figura5 Estacion total

Fuente: Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: P&g. 16.
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La estacion total, comparada con un teodolito, se compone basicamente de
las mismas partes y funciones. Algunas de las caracteristicas que
incorpora, y con las cuales no cuentan los teodolitos, son la pantalla
alfanumérica de cristal liqguido (LCD), leds de avisos, iluminacion
independiente de la luz solar, distanciémetro, seguidor de trayectoria y la
posibilidad de guardar la informacion en formato electrénico para su
procesamiento computarizado. Las lecturas que se obtienen con este

instrumento son angulos verticales, horizontales y distancias.

Para la obtencion de coordenadas, el instrumento realiza una serie de
célculos con las lecturas y los datos suministrados por el operador. Para
realizar un levantamiento topogréafico, con estacion total, se procede de la
siguiente manera:

a. Recorrido preliminar para reconocer las caracteristicas del sitio y las
condiciones en que se encuentra el lugar, para determinar la
estrategia a seguir, el personal necesario y los materiales a utilizar.

b. Ubicacion del lugar estratégico para la obtencién de coordenadas.

c. Colocacion de bancos de nivel, para inicio de levantamiento
topografico.

d. Instalacién y nivelacién del equipo

Levantamiento y procesamiento topografico

Se entiende por levantamiento Topografico al conjunto de actividades que se

realizan en el campo con el objeto de capturar la informacidon necesaria que

permita determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya

sea directamente o mediante un proceso de calculo, con las cuales se obtiene la

representacion grafica del terreno levantado, el area y volumenes de tierra cuando

asi se requiera; (Torres y Villate, 2001:17) lo resumen como “el proceso de medir,

calcular y dibujar para determinar la posicion relativa de los puntos que conforman

una extension de tierra”. En los ultimos afios, la aparicion de los levantamientos
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por satélite que pueden ser operados de dia o de noche (Brinker y Wolf, 1992:
365-368), incluso con lluvia y que no requiere de lineas de visual libres entre
estaciones, ha representado un gran avance respecto a los procedimientos de
levantamientos convencionales, que se basan en la medicidon de angulos y

distancias para la determinacion de posiciones de puntos.

Los instrumentos empleados en un levantamiento topografico y su uso, se
presentaron en la Seccion 3.4. Para el procesamiento de los datos obtenidos en
campo, en el presente instructivo se aborda, el uso de AutoCAD y Land desktop
por ser, hoy en dia, la forma mas eficiente de representar y analizar los datos de

campo. (Martinez, Fernandez y Chavez, 2010: 19.)

El AutoCAD es un programa de disefio asistido por computadora para dibujar, en
dos y tres dimensiones diferentes, entidades geométricas (puntos, lineas, arcos,
etc.) y vincularlas con una base de datos que las describa. Estas entidades se
pueden operar a través de una pantalla grafica, llamada editor de dibujo, en el que
se despliegan sus formas. Land desktop es un modulo de AutoCAD cuyo objetivo
es facilitar el uso de éste, acelerando y facilitando las fases del disefio y dibujo de
planos y sirviendo como un elemento de interaccion entre AutoCAD vy el usuario a
través de la programacion de funciones adicionales al sistema que automatizan y
hacen mas facil la ejecucion de tareas especificas; cuenta con extensas cajas de
dialogo que facilitan la entrada de datos, con variables de entorno propias para
establecer parametros de funcionamiento, como numero de decimales de

precision para distancias, coordenadas, superficies y angulos. etc.

El software Land desktop puede ser utilizado en conjunto con otras aplicaciones
sin interferir en su uso para cubrir las diversas necesidades del estudio de
Ingenieria y Topografia. facilitando las fases del disefio y dibujo de planos y
sirviendo como un elemento de interaccion entre AutoCAD vy el usuario a través de
la programacion de funciones adicionales al sistema que automatizan y hacen mas

facil la ejecucion de tareas especificas; cuenta con extensas cajas de diadlogo que
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facilitan la entrada de datos, con variables de entorno propias para establecer
pardmetros de funcionamiento, como numero de decimales de precision para
distancias, coordenadas, superficies y angulos, color y capa para texto, loteos y

colindancias, etc.

3.5.1. Control horizontal topogréfico
El control horizontal esta constituido por un conjunto de puntos que han sido
establecidos por medio de wuna poligonal, triangulacion, trilateracion o

combinaciones de éstas técnicas, también a través de observaciones satelitales.

3.5.2. Control vertical topografico
El control vertical topografico para un proyecto de ingenieria esta constituido por
un conjunto de BMs. Formando circuitos o redes de nivelacion, partiendo de un

banco de nivel conocido.

3.6. Importancia de la topografia

La topografia es una de las artes mas antiguas e importantes que practica el
hombre, porque desde tiempos remotos ha sido necesario marcar limites y dividir
terrenos. Actualmente la topografia se utiliza extensamente. Los resultados de los
levantamientos topograficos de nuestros dias se emplean, por ejemplo, para:

a) Elaborar planos de la superficie terrestre.

b) Trazar cartas de navegacion para uso en el aire, en tierra y en el mar,

c) Establecer limites en terrenos de propiedad privada y publica;

d) Construir bancos de datos con informacion sobre recursos naturales y de
utilizacion de la tierra, para ayudar a la mejor administracion y
aprovechamiento de nuestro ambiente fisico;

e) Evaluar datos sobre tamafio, forma, gravedad y campo magnético de la
Tierra. (Brinker y Wolf (1992: 19).
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La topografia tiene un papel extremadamente importante en muchas ramas de la

ingenieria, por ejemplo, se requieren levantamientos topogréficos:

a)

f)
g)

“‘Antes, durante y después de la construccion de carreteras, vias férreas,
sistemas viales de transito, edificios, puentes, tuneles, canales, obras de
irrigacion, presas, sistemas de drenaje, fraccionamiento de terrenos
urbanos, sistemas de aprovisionamiento de agua potable, eliminacion de
aguas de negras, mensura de Minas, gasoductos, lineas de transmision
Para la instalacion de lineas de ensamble industrial y otros dispositivos de
fabricacion

Para el armado y montaje de equipo y maquinaria de gran tamafo

Para establecer el Control aérofotogréafico

En las actividades de la geologia, la selvicultura, arquitectura de paisaje y la
arqueologia

En obras de ingenieria militar

En el alineamiento de maquinaria de mecanica y de taller. (Brinker y Wolf
(1992: 19).

-28 -



CAPITULO IV
4. AREA 4: PLANIFICACION Y EJECUCION DEL TRABAJO

4.1. PLANIFICACION

Previo al trabajo del levantamiento topogréfico se procedid a la revision del
proyecto en general referente al disefio, célculo de voliumenes, alineamientos,

planillas de replanteo tanto taquimétrico como altimétrico y otros datos técnicos.

Concluido esta actividad se realizo el reconocimiento y verificacion de la poligonal
base y monumentacion de BMs., que sirvié de apoyo para el relevamiento de los

datos del terreno.

Concluido las actividades anteriores se procedio al sondeo del paso de lineas de
gas, agua potable, alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, red de energia
eléctrica, red telefénica para una posible reubicacién y/o modificacién del trazo de

via y otros datos técnicos por ser una via urbana.

4.1.2. Alcance de Trabajo

El trabajo encomendado tenia los siguientes alcances:

Actividades Preliminares ( Recopilacion de informacion)
Movilizacion a la zona de trabajo y reconocimiento
Verificacién de Coordenadas de la poligonal base
Levantamiento Topogréfico de la Avenida Pucarani
Nivelacion de bancos de nivel (BMs).

Proceso de informacion y trabajo de gabinete

Replanteo del eje de via y secciones transversales

© N o 0o A WD PE

Replanteo de eje de via y secciones transversales
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4.1.3. Especificaciones técnicas del equipo

Las especificaciones técnicas del equipo empleado en la realizacion del trabajo
fueron las siguientes:
ESTACION TOTAL SET 510
1. Anteojo.
Longitud: 170 mm.
Abertura 45 mm (EDM: 48 mm)
Aumentos: SET210/310/510 30X
Imagen: Directa
Resolucion: SET210/310/510 3”
Campo visual: 1° 30’
Blogue minimo: 1,0 m
Tornillo de enfoque: 1 velocidad
lluminacion del reticulo: 5 niveles de luminosidad
2. Medicion de angulos
Circuitos horizontales y verticales: codificador absoluto giratorio
Unidades de angulo: Grados/Gon/MlI (seleccionable)
Lectura minima en pantalla: 1” (0,2 mgon/ 0,005 mil) 5” (1mgon/0,02 mil)
seleccionable
Precision Set 510: 5” (1,5 mgon/0,02 mil)
Tiempo de medicion: menos de 0,5 segundos
3. Modo de medicién
Angulo horizontal: Derechalizquierda (seleccionable).
Angulo vertical: Vertical +- 90°/% (seleccionable)
4. Precision
Con prisma: Medicion precisa +- (2 + 2 ppm x D) mm
Medicién rapida +- (5 + 5 ppm x D) mm
Con lamina reflectante: ~ Medicién precisa: (4 + 3 ppm x D) mm
Medicion rapida (5 + 5 ppm x D) mm
D: Distancia de medicion: Unidades mm
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Modo de medicion: Medicion precisa (simple/repetida/promedio)/Medicion
rapida (simple/repetida)/seguimiento (seleccionable)

Tiempo de medicion

Medicion precisa: 2,8 segundos (2,4 segundos) + cada 1,6 segundos

Medicidn rapida: 2,3 segundos (1,9 segundos) + cada 0,8 segundos

Medicién de seguimiento: 1,8 segundos (1,4 segundos) + cada 0,3

segundos
*() Cuando la reserva EDM esta activada/CN

Origen de la sefial: LED infrarrojo (Clase 1 IEC 60825-1: 1993)

. Correccién atmosférica

Rango de introduccion de temperatura: - 30° a 60° C (incrementos de 1° C)/

— 22° a 140° F (incrementos de 1 °F)

Rango de introduccion de presion: 500 a 1.400 hPa (incrementos de 1 hPa)
375 a 1.050 mmHg (incrementos de 1
mmHgQ)

14,8 a 41,3 pulgHg (incrementos de 0,1
pulgHg)

Rango de introduccion de ppm: - 499 a 499 ppm (incrementos de 1 ppm)

Correccién de la constante del prisma: - 99 a 99 mm (incrementos de 1mm)

Curvatura terrestre y correccion de refraccion: No/Si K=0,142/Si K=0,20

(seleccionable)

. General.

Pantalla: pantalla grafica LCD, 192 puntos x 80 puntos
SET 210/310/510: 1 Pantalla grafica LCD en cada cara con iluminador
Panel de control (teclado): 15 teclas (funcionamiento normal, operaciones,
encendido, luz)
Apagado automatico: 5 niveles (seleccionable)
Memoria interna: aproximadamente 10.000 puntos
Vaciado de datos: serie asincrona, compatible con RS232C
Compatible con Centronics (con DOC46)
Impresora con modo ESC/PTM (funcion de emulacion)
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Sensibilidad de niveles

Nivel tubular:SET 210: 20”/2mm
SET 310/510: 30”/2mm
SET 610: 40”/2mm

Nivel circular: 10’/2mm

Plomada optica

Imagen: directa

Aumentos: 3X

Enfoque minimo: 0,3 m.
NIVEL DE INGENIERIA MARCA RUNNER 20/24

1. Precision:
Desviacion tipica para 1 km de nivelacion doble:
e Runner 20: 2,5 mm
e Runner 40: 2,0 mm
2. Anteojo:
e Imagen derecha
e Aumentos:
o Runner 20: 20 x
o Runner 24: 24 x
e Diametro del campo visual a 100 m > 2,3 m
¢ Min. Distancia de enfoque desde el eje del instrumento: 0,8 m
3. Medicion de distancias
e Constante de multiplicaciéon: 100
e Constante de adicion: 0
4. Compensador
e Margen de inclinacion +/- 10’
e Precision de estabilizacion (desviacion tipica): 0,5”
5. Nivel esférico
Sensibilidad: 10/12 mm
6. Circulo horizontal
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Graduacion: 360°
Intervalo de graduacion: 1°
7. Adaptacion
A tripodes normales o de cabeza esférica
Tornillo de fijacion central rosca de 5/8”
8. Rango de temperaturas

Funcionamiento: (-20° C a + 50° C)

4.1.4. Ejecucion del trabajo

De acuerdo a la planificacion, la ejecucién del trabajo se realiz6 considerando los

alcances previamente definidos.

4.1.5. Actividades preliminares (recopilacion de informacion)

Una vez impartida la orden de proceder con los trabajos sefialados fue necesario
obtener documentos. La informacion recopilada fue la siguiente:

e Archivos magnéticos del proyecto pavimento rigido av. Pucarani.

¢ Planilla de replanteo del eje de via, transversales.

e Planilla de coordenadas UTM GWS 84.

4.1.6. Movilizacion a la zona de trabajo y reconocimiento

Realizado el reconocimiento, conjuntamente los Técnicos de la empresa, se dio

inicio a los trabajos correspondientes.

4.1.7. Verificacion de coordenadas de la poligonal base

De acuerdo a las planillas proporcionadas por supervision se realizo la verificacion
de la poligonal base que sirvi6 de base para el levantamiento topografico,

realizando en algunos casos el amojonamiento de puntos auxiliares.
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La planilla de poligonal base muestra el detalle de los puntos con sus respectivas
coordenadas y elevacion.

4.1.8. Levantamiento topografico

Una vez verificado in situ se procedio al levantamiento topogréfico utilizando el
equipo necesario, apoyado en un punto de estacion conocida con coordenadas
conocidas x, y, z Yy otro de referencia también con las mismas caracteristicas,
orientando de esta manera el equipo tal como se muestra en los planos

correspondientes.

4.1.9. Nivelacion de bancos de nivel

Realizado la actividad anteriormente citada, se efectud la nivelacion de los bancos
de nivel a lo largo del tramo proyectado, utilizando la metodologia de doble
posicion obteniendo de esta manera el desnivel correspondiente, de acuerdo a
especificaciones técnicas.

Para realizar la red de control vertical se utiliz6 como BM de partida el punto P13

ubicado en el mastil con la elevacion geométrica 4069.958 m.s.n.m.

Una vez colectado la informacién tanto del levantamiento topogréfico y nivelacion

se efectud los siguientes calculos.
4.1.10. Proceso de Informacion
Con la informacion registrada por el equipo Topografico Estacién total y nivel de

ingeniero se procedi6 a realizar los céalculos de ajuste con el sistema de
coordenadas UTM WGS 84.
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Toda la informacion digital colectada en campo por los equipos topograficos fueron
procesados empleando para este efecto programas especificos entre los que se

mencionan
Bajado de datos de campo PROLINK
Elaboracion de documentacion MICROSOFT WORD
Transformacion de DATUM y Coordenadas GEO — CALCULATOR
Disefio General LAND DESKTOP
Disefio General AUTOCAD 2009

e Transferencia de la informacion obtenida en campo y que se encuentre
almacenada en los médulos de registro de la Estacion Total.

e Deteccion y depuracion de datos erroneos surgidos en el proceso de
medicion y transferencia de  informacion

e Cédlculo de coordenadas y/o cotas de los puntos mensurados
topograficamente en campo

e Conversion a un sistema de coordenadas planas absolutas de todos y cada
uno de los puntos que tengan informacion de campo.

e Dibujo en planta del area de influencia conteniendo todos los elementos

requeridos y existentes en al area.

4.1.11. Célculo y Dibujo de Curvas de Nivel

Utilizando el programa LAND DESKTOP se efectu6 los calculos necesarios
convirtiendo a coordenadas Y, X, Z; creando una base de datos utilizando
Microsoft Excel, que permitié reconocer los puntos, en el orden Norte, Este y
Elevacion, posteriormente se generd la triangulacion y las curvas de nivel

acotando las elevaciones de curvas indice e intermedias.
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Para el efecto se ha utiliz6 el paquete AUTOCAD 2006 para el dibujo de los
muros de propiedad, cordones de acera, jardinera central y determinando el ancho

y longitud de via a escala determinada.

4.1.12. Calculo del areay voliumenes

A través de las herramientas que dispone el AUTOCAD se calculé el éarea
correspondiente, para el calculo del area y volumenes de obra, tomando en cuenta

los anchos de via y longitud de cada progresiva.

4.1.13. Replanteo del eje de via y secciones transversales

Posteriormente se procedi6 al replanteo del eje de via y secciones transversales a
lo largo del tramo, tanto para el movimiento de tierras como el control vertical para

la conformacién de la plataforma como ser capa base, subbase y rasante.

Para dicho trabajo se adopt6 los datos proporcionados por la supervision BCI,

replanteando cada 20 mts. A partir de la progresiva 0+000.

4.1.14. Control de formaletas para el vaciado de hormigon

Una vez conformado la plataforma se realiz6 el armado de las formaletas tomando
en cuenta el eje y el bombeo correspondiente 2% de acuerdo a especificaciones
técnicas, para el vaciado de hormigén clasificado, verificando las alturas de
acuerdo al perfil longitudinal y transversal, teniendo el cuidado de que Ia
plataforma sea uniforme y se tenga un espesor de 20 cm. de altura el hormigén y

la alineacion respectiva.
4.1.15. Personal empleado
1.- Jefe de Brigada topografica

1.- Topo6grafo
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3.- Alarifes
2.- Personal de apoyo

4.1.16. Equipos topograficos y otros utilizados:

e Estacion Total

e Taquimetro

e Nivel de Ingenieria
e Miras metalicas

e Jalonesy prismas

e Huincha de 50 mts. (con fibra de vidrio)

4.1.17. Equipo de gabinete
e Computadora microprocesador
e Programas varios de topografia

e Impresora
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD LABORAL

5.1. Analisis de la actividad del Postulante en relacibn a los
requerimientos planteados por la sociedad

El trabajo realizado en el Municipio de El Alto, es una de las experiencias de
mayor importancia en el desarrollo como profesional topografo, que ha consistido
en el Control Horizontal y Vertical del Pavimento Rigido de la avenida Pucarani
Distrito 6 — EI Alto, permitid aplicar todos los conocimientos empleados en la

carrera de Topografia y Geodesia.

A partir de la practica que se desarroll6 anteriormente en otros trabajos se pudo
planificar adecuadamente el Trabajo de Campo, consistente en la recopilacion de
informacion necesaria para llevar a cabo el trabajo. La experiencia anterior sirvio
para determinar con relativa precision la cantidad de informaciébn que era
necesario relevar, de manera que se pudo anticipar problemas de falta de
informacion confiable, debido a un proceso incompleto o insuficiente de
mediciones a ser llevadas a cabo en el trabajo relacionado con el control vertical y

horizontal del pavimento rigido en la avenida Pucarani.

Los principales conocimientos y destrezas que fueron exigidos en el trabajo
realizado, la de tomar decisiones con respecto a la cantidad y seleccién de puntos
de referencia para realizar las mediciones respectivas y la forma mas adecuada y
precisa de realizar el tratamiento de la informacién para llevar a cabo un andlisis

optimo de la informacion recopilada.

El principal desafio ético que planted este trabajo fue el de completar el trabajo en
el tiempo asignado, en relacion a la cantidad de mediciones y observaciones que

se requeria para hacer un trabajo completo y de acuerdo a las normas de la
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profesion. Este desafio ético requirié de una planificacion detallada del trabajo que
se debe realizar en el lugar de trabajo, por lo que se distribuyeron los tiempos de
ejecucion del trabajo de acuerdo a lo planificado para cumplir los plazos asignados
por la Institucion en la que se realizo el trabajo, es decir: el Gobierno Autbnomo

Municipal de El Alto.

La realizacion del trabajo encomendado en la Av. Pucarani del Distrito 6 de la
ciudad de El Alto, requiri6 de una cantidad importante de recursos humanos,
equipo y materiales. El principal problema de esta asignacion de equipo y
materiales fue la de controlar adecuadamente el uso y conservaciéon de éstos en

buen estado para el trabajo que se debia llevar a cabo y para uso futuro.

En el caso de los recursos humanos, el principal problema en relacion al personal
operativo, fue conseguir que realice el trabajo operativo de acuerdo a lo sefialado

y programado en el plan de ejecucion del trabajo.

Ambos problemas se solucionaron con la seleccion de mandos intermedios de
confianza y reconocida competencia de trabajo, adicionalmente a un adecuado
seguimiento y monitoreo de la ejecucion del Proyecto, poniendo énfasis en los
aspectos criticos del trabajo, asignandoles mayor tiempo y recursos, incluida la

supervision, a aquellas fases del trabajo en la que se requeria mejores resultados.
5.2. Andlisis de la actividad en relacion a la formacién recibida
En esta seccién se realiza un andlisis de la actividad laboral considerando la

formacién académica recibida en la carrera de Topografia y Geodesia de la
Facultad de Tecnologia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA).
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5.2.1. Exigencias a nivel de conocimiento, destrezas y actitudes éticas

Las exigencias de la actividad laboral descrita y analizada en la presente Memoria
Técnica, fueron muy altas, debido a que se exigia el cumplimiento cabal de todos
los aspectos que contemplaba la realizacion del control vertical y horizontal del
pavimento rigido, que ademas de ser una via de vinculacion importante en la
articulacion entre las diferentes zonas de la ciudad de El Alto, su costo y calidad
involucran una importante cantidad de recursos financieros del sector publico, por

lo que de manera inmersa, el trabajo exigia una alta responsabilidad profesional.

Esta situacion exige que, en este caso especialmente se cumpla con todos los
conocimientos adquiridos en la Universidad y los que se pudieron haber asimilado

de manera posterior en el ejercicio de la vida profesional.

Las destrezas que exigia el trabajo asignado, también requiere que se aplique
conocimientos practicos y tedricos, ademas del uso de equipo y software
especializado que, si esta bien empleado, permite el ahorro de tiempo y la
optimizacién del trabajo. Pero si se diera el caso contrario, es decir un uso
inadecuado de la tecnologia, puede llegarse al caso de un trabajo con muchas

deficiencias y dar lugar a la pérdida de tiempo.

Las actitudes éticas siempre se manifiestan de parte de las autoridades y
administrativos que tienden a exigir y presionar por un trabajo realizado en el
menor tiempo y costo posible, contra la necesidad de realizar un trabajo bien
hecho desde el punto de vista técnico y que demande el costo razonable que se

puede esperar de estos trabajos.

5.2.2. Elementos mas utiles de la formacién recibida

En general, los aspectos teodricos y practicos de la formacion recibida en materias
troncales y laboratorios fueron las de mayor utilidad porque permiten desarrollar
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una disciplina de trabajo, permiten ademas realizar una correcta planificacion del

trabajo, levantamiento de datos y posterior trabajo de gabinete.

Las asignaturas que fueron menos utiles, son aquellas en las que se aprendio con
paquetes o software obsoleto, aunque lo mejor es que se haya aprendido
correctamente estos paquetes para actualizarse en el nuevo software y programas

gue aparecen periodicamente en el mercado profesional.

5.2.3. Perfil profesional y requerimientos del medio

El perfil profesional desarrollado en la UMSA, en la mayoria de los casos
concuerda con los requerimientos del medio. Sin embargo, es necesario que la
carrera a nivel de la UMSA cuente en general con equipos de medicion de reciente
data para que la actualizacion de los estudiantes y lo que se requiere y se dispone

en el mercado, no sea tan diferente.

Sin embargo, el mercado profesional adicionalmente requiere o solicita
experiencia. Para solucionar este problema se deberian habilitar pasantias o
practicas empresariales certificadas en horas de trabajo por éstas empresas junto
al area académica de la UMSA, que permitiria que los estudiantes presentar

experiencias certificadas de trabajo.

5.2.4. Propuestas de contenidos, elementos, acciones, conceptos

Para la mejora de la formacién universitaria en la carrera de Topografia y

Geodesia, se propone lo siguiente:
1. En cuanto a contenidos, es muy importante que en las diferentes

asignaturas de la carrera de Topografia y Geodesia, se documente sobre la

utilidad del trabajo del topdégrafo para ingenieros de otras especialidades.
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Gracias a su comprension del recurso tierra y por ser la topografia una
ciencia de la cual dependen muchas profesiones para su realizacion el
Licenciado en Topografia y Geodesia esta en la capacidad de gerenciar,
administrar, dirigir, disefiar e implementar proyectos de obras civiles que
son mas de su competencia tales como obras viales, tlneles, acueductos y
alcantarillados, ductos , poliductos, gasoductos, riegos y drenajes, represas,
embalses, estabilizacion de taludes movimientos de tierra, mineria a cielo
abierto y subterranea, asi mismo realizar la interventoria de los anteriores.
Por otra parte también realiza modelamiento y simulacién de fenédmenos
naturales, mediciones gravimétricas, catastro, ordenamiento territorial,
disefio e implementacién sistemas de informacion geografica, bases de
datos, generacion de cartografia, exploracion sismica, prospeccion sismica,
disefio e implementacion de proyectos de recursos minerales y del petréleo,
disefio e implementacion de sistemas de posicionamiento global en tiempo
real, procesamiento y analisis de informacion satelital “Imagenes” asi como
generacion de productos derivados de esta; Su campo de accién es
ilimitado ya que el recurso tierra es la esencia de realizacion de muchas
profesiones y este profesional no depende para su comprension vy

manipulacion de otros.

En el aspecto de elementos, seria importante abrir cursos complementarios
en diversos temas, a nivel de seminarios de actualizacion o informacion

para los docentes y estudiantes de la carrera.

En el caso de acciones es necesario ver la posibilidad de reforzar la malla
curricular con tendencias nuevas en Topografia como ser: “Nano-Micro y
Macrotopografia”, en el tiempo gracias a los avances tecnoldgicos y de las
necesidades de una mejor comprension y aprovechamiento del recurso

tierra y de sus aplicaciones en otros campos, evoluciono a la ingenieria.
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5.2.5. Aporte Académico

Como aporte académico del trabajo desarrollado en la construccion del pavimento
rigido, se puede identificar como aporte técnico los conocimientos obtenidos de
la topografia y geodesia clasica aplicados al proyecto, en el caso presente la
mayor parte de intervencion como actividad principal fue el replanteo y trazado de

acuerdo de la via de acuerdo a los planos correspondientes.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Luego de la descripcién detallada del caso, se procede a la elaboracion de
conclusiones, de acuerdo a los objetivos trazados.

En relacién al Objetivo General, se pudo realizar la obtencién de datos técnicos a
través del levantamiento topografico para la construccion de pavimento rigido de
la Avenida Pucarani distrito 6, ubicada en la zona José Ballivian de la ciudad de El
Alto. Este trabajo fue realizado en la primera parte de la realizacion del proyecto
de pavimento rigido en la Av. Pucarani de la ciudad de El Alto, para ello se utilizd
el equipo necesario, apoyado en un punto de estacion conocida con coordenadas
conocidas x, y, z y otro de referencia también con las mismas caracteristicas,
orientando de esta manera el equipo tal como se muestra en los planos

correspondientes.

En relacion a lo Objetivos Especificos se tienen las siguientes conclusiones:

1. Se realiz6 el calculo y elaboracion de planillas topograficas para su
posterior replanteo para la construccién del pavimento rigido de la Avenida
Pucarani de la ciudad de El Alto. Para ello, se efectu6 la nivelacion de los
bancos de nivel a lo largo del tramo proyectado, utilizando la metodologia
de doble posicién obteniendo de esta manera el desnivel correspondiente,
de acuerdo a especificaciones técnicas.

Para realizar la red de control vertical se utilizO6 como BM de partida el
punto P13 ubicado en el mastil con la elevacion geométrica 4069.958
m.s.n.m.

2. Luego del levantamiento topografico se llegd a la determinacion del area,

computos metricos, alineamientos y otros, para ejecutar el control de
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6.2.

movimiento de tierras, tomando en cuenta la pendiente, el tipo de suelo y

las especificaciones técnicas.

Recomendaciones

La elaboracion del presente trabajo ha sido adecuado técnicamente con el
objetivo de facilitar los calculos y elaboracién de carpetas técnicas, los
cuales pueden ser facilmente aplicables a diferentes proyectos.

En el aspecto de contenidos, es importante incorporar temas y/o materias
sobre nuevas tecnologias de medicion y procesamiento de datos en los
levantamientos topograficos y su permanente actualizacién por el avance
de nuevas tecnologias.

De la misma manera es necesario contar o reforzar en la malla curricular
de la carrera las materias como: estudio de suelos Administracion de
Empresas, legislacion laboral y/o incorporar asignaturas que respondan
para el apoyo administrativo y técnico cuando uno ejerce cargos

jerarquicos.
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