


I. EXPERIENCIA DOCENTE. 

Durante los seis años de vinculación a la Universidad como 

profesor he dictado las siguientes asignaturas: 

_;, Topografía I (IV-311) programa integrado para las ca r re ras : 

Ingeniería Civil 

Ingeniería de Geología ^ *'*' -

Ingeniería de Petróleos 

Ingeniería de Minas 

Ingeniería Agronómica 

Ingeniería Agrícola 

Ingeniería Forestal 

Prácticas de Topografía I (IV-322) a las mismas ingenierías. 

Topografía Construcción IV (IV-220) para la ca r re ra de Arqui­

tectura teoría y( prácticas integradas). 

Topografía Construcción (IV-210) para la ca r re ra de Construc­

ción (teoría y práctica integradas). 

En general he tenido un promedio de 16 horas de clase sema­

nales . ' * 

II. COMENTARIOS GENERALES. 

En el trabajo que presenté para promoverme a profesor as is­

tente, hacía un resumen de sugerencias para mejorar el aspec-
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to t eór ico y prác t ico de la m a t e r i a , a s í : 

1) Es tab lecer p r o g r a m a s separados p a r a Ciencias Agr ícolas 

y Minas . 

2) Renovar el equipo de p r á c t i c a s . 

3) Es tab lece r la t eor ía y la p rác t i ca con el m i s m o p ro fe so r . 

4) L imi ta r los grupos de t r aba jo . 

5) E labora r un manual de p r á c t i c a s . 
•^ • ' f - • -

Jh- • 

De es ta s sugerenc ias han sido r e sue l t a s favorablemente (no ne ­

ce sa r i amen te por mi insinuación) la 2 y la 4 . La 5 del manual 

de p rác t i cas va a s e r real idad en agosto de es te año g rac i a s a 

la colaboración del Doctor Alvaro P é r e z , el Consejo de la F a ­

cultad de Minas y la ayuda en la e laboración del manual de los 

Doctores J o s é Manuel T e n r r e i r o y Raúl Cifuentes, a s í como 

también del S r . L u i s E . G i l . 

La número 1 : Es t ab lece r p r o g r a m a s separados de acuerdo con 

l as neces idades de l a s c a r r e r a s , no ha sido tenida en cuenta, 

aunque en algunas oportunidades a nivel de estudiantes y de a l ­

gunos jefes de c a r r e r a se ha debatido el p rob lema y ha sido 

cons iderado razonable p r o m o v e r es ta r ea l i zac ión . En 1973 se 

s e p a r a r o n l as c a r r e r a s de la Facultad de Minas y l a s de Cien­

c ias Agr ícolas en la Topografía, pe ro luego después de un s e ­

m e s t r e se volvió a la in tegrac ión . Ser ía bueno intentar nueva-
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mente el llevar a cabo esta idea, pues la considero muy ade­

cuada para una mejor enseñanza y aprendizaje de la Topografía. 

La número 3: Establecer la teoría y la práctica con el mismo 

profesor; para no hablar de las bondades de esto, valdría la 

pena considerar la experiencia del Doctor José Manuel Tenrrei­

ro , quien por varios años enseñó la teoría y la práctica en las 

ca r re ras de Ciencias Agrícolas. 

Hay que considerar desde luego, el problema de la planeación 

de las asignaturas y las limitaciones que puedan ocurrir en el 

caso de la teoría y la práctica con el mismo profesor. Debe 

intentarse por lo menos, el que un grupo de teoría estuviera 

asignado a varios grupos de práctica (2 como máximo) y el pro­

fesor de teoría coordinara con los de práctica el desarrollo de 

los programas . 

III. PROGRAMAS. 

1. Observaciones. 

El programa de topografía general debe actualizarse, sino 

es posible establecer programas por c a r r e r a s . Debe con­

siderar en algunas de sus partes los aparatos modernos y 

sus técnicas, asi como también el empleo de calculadoras 

y computadoras. 
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El desa r ro l lo del p r o g r a m a t eó r i co , condiciona el orden 

y de sa r ro l l o de las p rác t i cas . Es te p r o g r a m a es tá e s t a ­

blecido de acuerdo con el orden del l ibro de Davis and 

Foo te . Sobre este orden vale la pena hacer l a s s igu ien ­

tes cons iderac iones : 

a) El p rog rama empieza con las p rác t i cas más co r t a s , 

cuyo informe se e labora en el campo sin mayores di ­

ficultades . (práct icas 1, 2, 4 y 5). 

b) Las p rác t icas más l a rgas tanto en t rabajo de campo 

comode oficina cor responden a la época en que el e s ­

tudiante tiene mayor t rabajo por exámenes , informes 

e t c . (práct icas 6 en adelante) . 

c) Hay discontinuidad en el t rabajo pues lo que se enseña 

en las p rác t i cas 1 y 2, t iene aplicación en l as p r á c t i ­

cas 9, 10 y 11 . 

d) La prác t ica de mayor t rabajo de oficina coincide con 

la época de exámenes f inales , (práctica 12). 

2 . Sugerenc ias . 

Sugerer ía entonces un nuevo orden en el p r o g r a m a teór ico 

y p rác t i co , considerando p r i m e r o el aspecto planimétr ico 

y luego el a l t imé t r i co . 
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La nueva distribución podría ser la siguiente: 

a) Programa teórico: 

Aprovechando un trabajo elaborado durante el curso de 

Metodología de la Enseñanza, presento un programa ge­

neral que puede servir como punto de discusión. 

l o . Duración del semestre 15 semanas. 

Número de horas semanales 4 (2 módulos de 2 horas) 

Número de horas de clase 60. 

2o. Distribución por unidades 

Número 

1 

2 

3 

4 

5 

Nombre 

Generalidades 

Planimetría 

Altimetría 

Curvas de nivel 

Vías 

Horas 

2 

28 

16 

4 

10 

TOTAL 60 

3o. Distribución por clases 

Unidad No . 1 . Número de horas: 2 

Materia tratada: 

Nociones Generales. Conceptos de Geodesia, To­

pografía. Planimetría, Altimetría. Límites yApli-
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cación. Métodos. Unidades. Distancia Natural y 

Reducida. Base Productiva. Levantamientos To­

pográficos . 

Unidad número 2 . 

Planimetría. Número de horas: 28 

Materia tratada: 

Conceptos de Planimetría. Red Plainimétrica,Án­

gulos y Direcciones (Acimut, Rumbo, Ángulo de­

recho. Deflexión, etc . ) . Meridianos . Normales . 

Poligonales abiertas y cer radas . Métodos Plani­

métricos . Levantamientos con linderos, detalles. 

Poligonal base. Levantamiento con cinta. Levan­

tamiento con brújula. La brújula y sus aplicacio­

nes . Nociones de dibujo de planos sencillos. E-

r ro r de cierre gráfico. Er ror angular y su com­

pensación. Teodolito: Generalidades. Pa r t e s . A-

plic aciones . Ajustes .Poligonal por Coordenadas: 

Proyecciones, Error angular y lineal. Compensa­

ción angular y lineal. Dibujo por Coordenadas. 

Amarre . Cálculo del área por coordenadas . P r e ­

sentación de planos. Uso de calculadoras y pro­

gramas de computadoras. Planímetro y sus apli-
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caciones. Omisión de datos. Autorreductores y 

distanciómetros. Taquimetrfa horizontal. Estadía. 

Invar. Tablas. Particiopes. Teoría de e r r o r e s . 

Unidad número 3. 
Altimetría. Número de ho ra s : 16 

Diferencia de nivel, cota, altitud, Datum. 

Clases de nivelación. Libretas de Campo. Er ro res 

en la nivelación. Niveles: Clasificación, par tes , a-

justes, red de nivelación. Taquimetría vertical. Ni­

velación trigonométrica. 

Unidad número 4. número de horas: 4. 

Curvas de nivel. Planos topográficos. Curvas de 

Nivel por secciones t ransversales . Puntos de con­

trol . Elaboración e interpretación de planos de cur­

vas de nivel. 

Unidad número 5. 

Nociones de trazado de vías, número de horas: 10 

Generalidades. Localización, estudios prel iminares. 

Abscisado. Alineamiento horizontal. Perfil longitu­

dinal. Rasante. Cortes y terraplenes. Secciones 

t ransversales . Estacas de talud. Cálculos de áreas 



y volúmenes. Curvas circulares . Curvas verticales. 

b) El programa práctico podría tener el siguiente orden: 

Práctica número 1. Levantamiento planimétrico con 

cinta. Ángulos;perpendiculares, etc. Plano. 

* ' Práctica número 2. Poligonal con brújula. Poligonal 

base y detalles. Área calculada con planímetro. 

Práctica número 3. Conocimiento del teodolito. 

Práctica número 4. Levantamiento con teodolito y cin­

ta poligonal base . Poligonal de linderos, detalles. 

Práctica número 5. Amarre planimétrico. 

Práctica número 6. Conocimiento del nivel. Nivelación 

diferencial. 

Práctica número 7. Nivelación de precisión. 

Práctica número 9. Perfü longitudinal y Rasante. Dibu­

jo . 

Practica número 10. Secciones t ransversales . 

Práctica número 11. Estaca de chaflán. Cálculo de volú­

menes. 

Práctica número 12. Curva circular . Plano en planta. 

c) Horario de práctica. 

Las prácticas deben distribuirse dursuite la sem^ana evi-
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tando que se concentren los días sábados, pues no se 

cuenta con equipo suficiente para atender tantos gru -

pos. Los profesores de cátedra podrían usar el fin de 

semana y los demás buscar otros días. 

d) Laboratorio. 

El sitio y el funcionamiento de la oficina de topografía 

debería tener la condición de im laboratorio, donde el 

Profesor y el estudiante encontrarían disponibilidad de 

equipo y espacio para realizar sus trabajos de oficina, 

aparte de personal para auxiliarlos. 

Debería existir un salón anexo al laboratorio donde se 

pudieran dictar clases teóricas y dar las indicaciones 

de las práct icas. Este lugar facilitaría la disposición 

de equipo y material didáctico para las explicaciones. 

Debe ser un salón con capacidad para 25 estudiantes y 

tener por lo menos 4 mesas de dibujo para trabajos de 

planos. En el equipo de trabajo se debería disponer por 

1 o menos de dos calcinadoras con funciones y material 

para dibujo. 
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IV. BIBLIOTECA. 

El material de consulta de la biblioteca debe actualizarse y 

completarse. La mayoría de los libros existentes en las t res 

bibliotecas corresponden a textos antiguos y en número redu­

cido. 

Aparte de los tradicionales de Davis y Torres Nieto deberían 

conseguirse la topografía para ingenieros de Kissan (está en 

la biblioteca de Minas). Topografía de Bred y Bone. Topogra­

fía de William Irvine. Topografía General de Francisco Domín­

guez , etc . 

V, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCIÓN 

La topografía para estas ca r re ras está muy limitada por la 

intensidad horaria, especialmente en Arquitectura (1 hora 

teórica, 3 práctica). ' 

No existen programas y no se tiene dentro de los mismos 

profesores y estudiantes un criterio muy definido sobre las 

necesidades . 

Sin embargo el trabajar con estos estudiantes ha sido una 

experiencia positiva, pues he logrado desarrollar en dos se ­

mestres una forma de clases teóricas y prácticas diferente 

a las que tradicionalmente había tenido con las car reras de 
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ingeniería; logrando l a supres ión de exámenes y la e l abora ­

ción de t rabajos individuales que le dan al estudiante una 

mejor información sobre la m a t e r i a y una idea r e a l sobre 

el t r aba jo . 

La exper iencia la r e s u m i r í a as í : 

1) Las explicaciones de c lase se combinan con los t r a b a ­

jos de campo de tal mane ra que los ejemplos obedecen 

a t rabajos efectuados por el es tudiante . 

2) No se p resen tan exámenes sino que el estudiante e labora 

sus t rabajos y da l as explicaciones ante los compañeros 

y el profesor del desa r ro l lo de su t r aba jo . 

3) Se buscan aspectos de t rabajo re lacionados con la c a r r e ­

r a . 

4) Se mantiene en contacto el profesor con el a lumno. 

Como aspectos negativos t endr í amos : 

1) Algunos estudiantes no responden a es ta forma de t r aba ­

jo por su m a n e r a y vicio de dejar lo todo p a r a lo úl t imo. 

2) Multiplica el t rabajo del p rofesor , pues se aumenta con­

s iderab lemente el número de t rabajos p a r a c o r r e g i r . 

BIBLIOTECA FACULTAD ••'- 1 
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Esta forma de trabajo podría intentarse en la Topografía Ge-

_̂  neral disponiendo de grupos hasta de 15 estudiantes y dic­

tando tanto el aspecto teórico como el práctico. 

VI. VINCULACIÓN DEL ESTUDIANTE CON EL TRABAJO PRAC-

i"" TICO. - . 

He encontrado en esta actividad como profesor de Topogra -

fía, el que el estudiante tiene una marcada tendencia a t r a -

tar de obtener trabajos profesionales aún sin una adecuada 

remuneración; lo importante para él es trabajar. 

Es frecuente que Juntas de Acción Comunal, Organizaciones 

Campesinas, etc. deban pagar trabajos que podrían realizar 

los estudiantes, vinculándolos de esta manera a éstas acti­

vidades y ejerciendo una labor de colaboración muy positiva. 

He realizado algunos de éstos trabajos con una muy buena 

respuesta por parte de los estudiantes . Sería conveniente 

que a través del Departamento se pudiera t ra tar de estable­

cer este tipo de trabajo, con su correspondiente reglamen­

tación . 

VII. OTROS TRABAJOS EFECTUADOS EN LA UNIVERSIDAD. 

Aparte de la colaboración en el desarrollo y organización de 

las prácticas, a solicitud de los Jefes de Departamento y 
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Sección, no he desarrollado labores administrativas. 

En los terrenos de la Facultad de Ciencias Agrícolas esta-

j blecí con la colaboración del Señor Luis E. Gil una red de 

puntos amarrada a la red geodésica nacional tanto en el a s -

pecto altimétrico como en el planimétrico. 

Estos pvintos constituyen un axixiliar valioso para el desarro­

llo de las prácticas. 

El establecimiento de la red en el aspecto planimétrico se 

hizo con un Distanciómetro EOK-2000 del equipo de la Uni­

versidad y con un teodolito Askania-Keuffel segundero. La 

nivelación se efectuó con un nivel automático Ni007 con pla­

ca planoparalela. 

Los resultados del distanciómetro y el nivel fueron extraor­

dinarios, pues planimétricamente se consiguió una precisión 

de 1/15,000 sin efectuar correcciones por temperatura, p r e ­

sión, e tc . Altimétricamente se cerró la nivelación con un 

e r ror + 3mm, sin emplear la mira Invar. Los resviltados 

se consignan al final del trabajo. 

VIII, ANEXOS. 

1) Programas de Topografía General Teórico y Práctico Vi­

gentes. Plano de puntos amarrados a la red geodésica. 
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Puntos amarrados a la Red Geodésica situados en la Facultad de 

Ciencias Agrícolas . 

PLANO 1. 

Punto 

AX-636 

BM2 

4 

5 

6 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

COORDENADAS 

E 

34.571,970 

320,316 

402,862 

526,048 

555,266 

323,491 

414,816 

204,214 

124,740 

113,722 

198,585 

362,125 

N 

84.224,730 

360,476 

127,738 

105,404 

266,342 

464,092 

320,296 

450,726 

304,886 

345,506 

204,106 

275,605 

Altitud 

1461,207 

1461,650 

1462,201 

1461,256 

1459,638 

1461,726 

1460,066 

1463,530 

1463,528 

1470,306 

1465,457 

1472.653 

Acimut 
Al Volador 

308°59'10" 

3l2O35'30" 

Los puntos que no aparecen entre el 1 y 19 fueron removidos por tra* 

bajos en la Universidad. 
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Vtiñ'liHStPAO NAOONM. DE COWMlilA 

FACULTAD l<íinao 

ui-PAR-íAME'̂ w I n f í e n i e r í a 

sucaoN V í a s y T r a n s p o r t e s 

¡'Hi:n¡u-.{¿tji\rivi. 
Variabloe cegún la 
carrera. 

OliSFAWAaONUS 

E s t a a s i g n a t u r a s e comple­

m e n t a con I V - 3 2 1 

A S I C N A T U KA Cú(Hif> IV i ' j i i 

opo¿;ra . r ia G r . n o r a l . 

COnUFQUISIIOS VJ-f,21 

Uofus/ Scmata 

Créditos 
. 1 . 

Fecha 

rcxTD;" Tratado do la Topografía " 

de Raynond E. Davis y 

Franois S. Foote, 

OBJETIVOS DEL CURSO Dar al estudiante de Ingeniería la capacidad de efec­

tuar mensuras de distancias, direcciones y áreas de 

terrenos, con la precisión adecuada para cada casoj de llevar a cabo 

levantamientos plániKiétrieos y altimétricos; de descubrir y discutir 

los errores que pueden presentarse en las mensuras; de obtener los cr5 

terios sobre el modo de realizar los trabajos y efectuar los cálculos 

de manera mas apropiada para obtener las precisiones requeridas» 

RESUMEN DEL PROGRAMA 

TEORÍA DE ERROHES.- Pallas en las medidas. Equivocaciones y errores. 

Errores sistemáticos y error accidental. Errores 

sistemáticos en nivelación; en medidas a cinta; en medidas angulares. 

Tratamiento de los errores accidentales. Error probable. Valor mas 

probable. Di.ferenteB casos. Kedidas ponderadas. 

PLAI'ÍIMETRIA.- Kedida de distancias; diferentes instrumentos. La cint£ 

metálica, los taquímetros. Ángulos y direcciones. Rum­

bos, azimutes. La brújula y el teolodito. Precisión de los instru -

montos. Levantamientos planimétricos, metodología. Radiaciones, in­

tersecciones, triangulaciones. Cálculo de proyecciones; coordenadas, 

áreas. Cálculo de compensación de medidas redundantes. Cálculo de -

elementos faltantes. Particiones. 

ALTII.ÍETRIA.- Nivelación conpuesta. Perfiles longitudinales y trans -

versales. Estacas de chaflán. Secciones transversales 

y volúmenes de tierra. Levantamiento de planos topográficos. La es­

tadía. 

• i 



Hoja 1 do 

USlVFliSIDADNAOONAl. DI> cnUÜMlVA 

FAa'L7v\/)Minas 

í>/aMKVvwi/M7D I n g e n i e r í a 

sFcaoN V í a s y T r a n s p o r t e 

ASI ÜN A l U HA Códiip 

Prácticas do Topografía, 
IV |321 

PRLRUFiKIÍMIOS M o r a s / Simitiri 

Ctvilitox 

OliSLRVAaONISS 

Esta as igna tura es un 
complenonto de IV-311 

OORRFQUISnoS I V - 3 1 1 Fecha 

TEXTO: 

OBJETIVOS DEL CURSO í El cstudiantc de Ingeniería adquiere, con esta asig 
natura, un conocimiento de los principales instru­

mentos de medidas topográficas: cintas, teodolitos, equialtíraetros, 

brújulas, taquímetros. Efectúa ajustamientos mecánicos de sus partes' 

Aprende a utilizarlos con soltura y propiedad, . <; 

^ . Realización de diferentes mensuras planimétricas y 

altímetricas. 

RESUMEN DEL PROGRAMA 

1» ' Comprobación de los ajustamientos del equialtímetro y ejecución 
de una nivelación compuesta,-

II. Nivelación conpuesta con exigencias para obtener una mayor pre­

cisión, - • '' - . 

• * • • • • " " * • • • - • ; • ' • • " • " . - ' • • • ' - : - ' • • • ' • , . 

III. Medidas a cinta. Poligonal, ángulos perpendiculares, etc. 

IV. Conocimiento del teolodito: contraje, lectura de nonios, do­

blaje de ángulos, medida de la sensibilidad de los niveles de 

burbuja, comprobación de ajustamientos, medida del error de 

índico, , . 

V. Poligonal a estadía y brújula. Medición del área con planíme­

tro y comprobación por descomposición en triángulos y otras fi­

guras geométricas, / * .- -• 

VI. Levantamiento de lote con linderos y detalles. Control de di-' 

recciones por medio de ángulos a la derecha. Dibujo por coor­

denadas, y cálculo del área por D,D.M. 



k 

> 

^ r " 

UNIVFKSIliADNAaONAI. DU CDIJjMlilA 

FA(2/LTAIJ M i n a s , 

Diíi 'AKimi-Niü I n g e n i e r í a 

SFCaON 

OBSERVAGONES 

Esta as ignatura es un com­
plemento de IV-311 
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Hoja 2 d 

A S I G N A T U R A CótUgu 

• 

PRi:URi.(jmsiios 

ooiiiii-Qvisnos I V - 3 1 1 

0 2 

IV p i 

l l o r a s / S(mi»ia 

Créditos 

5 

Fecha 

TEXTO: 

• -

OBJETIVOS DEL CURSO ^ ' • .• " ' _ ^ - , , 

, « - ^ ^ ^ • . • _ ' ' * " ~ * ' 

' : . ' - ' . ' " ' ' -̂i*^ • • ' . • ; : • • • ' \ . . - " " ^ " / ^ " "'̂  ' 
, - . ' • • • • -

. . í ' - . -••_. j . -táSf -••'-. - ' . . . . . • • . . ' 
. - • « . • • ^ -1 . . . . . . .. . -V , . • • 

• , . - ^ - ¡ . . . . . - • - ; ••-•-•• 

. ' . • .-. " .- - • • > • • • - . ; 

• , . , - . . . . ; . - . . , 

* . • • ' 1 • f • • - • 1 . ' 

RESUMEN DEL PROGRAMA 

V i l , Poligonal de amarre, por e l método de azimutes. 

V I H . Trazado de una curva c i r c u l a r . 

IX, Levantamiento de p e r f i l l ong i tud ina l y es tudio de l a r a s a n t e . 

X, P e r f i l e s t r a n s v e r s a l e s . 

- ^ ^ XI, Estacas de chaf lán. 

i 

X l l , Plano topográfico por e l método de puntos de c o n t r o l . 

V ' • ' • •. ' ' 

1 ' " ' • - ' • • • , * • - - : 

' - • • • - - : - - . - ^ ' • - * - • * . , ' - • ' " . 

• - / t • • V • ' , . • ' " •••' • -̂  • • • '•- ; 

• 

- ¡ 1 i 


