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5. PARALELISMO DE RECTAS Y PLANOS.

5.1. RECTAS PARALELAS.

Si dos rectas son paralelas, tienen pendientes iguales y sus proyecciones también son
paralelas. En consecuencia, sus intervalos son iguales y crece su graduacién en el mismo
sentido. Para comprobar esta situacion de rectas paralelas, basta unir puntos de igual cota, si
las rectas trazadas son paralelas las rectas también lo son; en caso contrario las rectas se
cruzan.

Figura 4.42

5.2. RECTA Y PLANO PARALELOS.

Para que lo sean basta que la recta dada (r) lo sea a una cualquiera del plano (P).
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Figura 4.43

5.3. PLANOS PARALELOS.

Figura 4.44.

Autor: José M® Altemir Grasa.
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Dos planos son paralelos cuando sus r.m.p. son paralelas, sus intervalos son iguales y la

graduacion crece en el mismo sentido.

EJERCICIO.

Figura 4.45 L

El plano solucién sera el formado por la
recta s.

Plano paralelo a una recta r y que contenga a otra recta dada s.

recta dada s y una paralela a la r que corte a la

6. PERPENDICULARIDAD DE RECTAS Y PLANOS.

6.1. RECTAS PERPENDICULARES.

Si dos rectas, r y s, son perpendiculares sus proyecciones también lo seran si, por lo
menos, una de ellas es paralela al plano del dibujo como indica el TEOREMA DE LAS TRES

PERPENDICULARES.

(s)
(r)

Figura 4.46

Para ello, como muestra la figura 4.47,

Como estas perpendicualres se reducen, en
el caso general, a rectas horizontales, es
necesario analizar otra interrelacién geométrica
para estudiar la perpendicularidad en el Sistema
de Planos Acotados.

se traza una recta perpendicular a la dada que

esté situada en un plano proyectante paralelo al de la recta inicial.

Autor: José M? Altemir Grasa.
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Figura 4.47

Las dos rectas ortogonales tienen sus proyecciones paralelas, los intervalos son inversos
1 =ir x is y la graduacién aumenta en sentido contrario. Como se observa en la figura, ﬁ =90-oL
; tag P= tag (90-g) = 1tag & .

8.2, R Y PLANO PERPENDIC

)

Figura 4.48

Autor: José M*® Altemir Grasa.
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La recta perpendicular a un plano es una recta (t) perpendicular a la r.m.p. del plano. Por

otra parte, el plano perpendicular a una recta es el que tiene su r.m.p. perpendicular a la recta
dada.

6.3. PLANOS PERPENDICUALRES.

(2]

Figura 4.49

La recta (t) es perpendicular al plano (P), cualquier plano del haz que contenga a la recta
t es perpendicular al plano (P).

EJERCICIOS,

1.- Trazar el plano Q que contenga a una recta dada r y sea perpendicular a un plano
dado P. '

Y

S AR

Figura 4.50
Autor: José M®# Altemir Grasa.
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Por el punto de cota 7 de la rectar, se traza la recta t perpendicular a! plano P. El plano Q
solucién es el formado por las rectasry t.

2.- Por un punto dado A trazar una recta s perpendicular a una dada r y que tenga
pendiente p=0.5.
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Figura 4.51 i

Por el punto A se traza el plano P perpendicular a la recta r. Como toda recta contenida
en el plano P es perpendicular ar, las dos soluciones son las rectas contenidas en el plano P,
que pasan por el punto A y tienen pendiente p=0.5."

Autor: José M® Altemir Grasa.
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7. ABATIMIENTOS.

El abatimiento es una operacién grafica que hace coincidir un plano P sobre otro Q por

medio de un giro alrededor de la interseccién de ambos, que sera el eje del abatimiento o
charnela.

El plano Q es generalmente el plano del
dibujo, 0 un plano paraleio al mismo, sobre el
e\?‘ cual se puede estudiar en verdadera magnitud

las formas geométricas pertenecientes al plano

Figura 4.52

7.1. ABATIMIENTO DE UN PUNTO DE UN PLANO.

No se puede abatir un punto o una recta, ya que por definicién Unicamente se puede
abatir un plano. No obstante, se dice que "un punto se abate" cuando se abate el plano que lo
contiene.

|
" s~ I:a
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e 0 ' M CHARNELA

Figura 4.53

Autor: José M* Altemir Grasa.
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Al girar el plano P alrededor de su traza e, el punto (A) describe una circunferencia de
centro M y radio M(A) = MAa, cuyo plano es perpendicular a la chamela e. Si A es la proyeccién
del punto, el punto Aa abatido se encuentra sobre la perpendicular AM a la charnela. La
distancia M(A), radio de la circunferencia de giro, se obtiene como la hipotenusa del tridngulo
rectangulo que tiene por catetos AM y ia cota del punto (A) que se abate.

Como procedimiento se puede indicar que: para abatir un punto A de un plano sobre el
plano del dibujo se traza desde su proyeccién la perpendicular AM a la traza del plano o
charnela. Sobre la horizontal del plano del punto se lleva un segmento igual a la cota del punto
y se traza con centro M y radio M(A) el arco que cortara a la perpendicular AM en dos puntos
que son los posibles abatidos, segtin el plano gire hacia uno u otro fado.

Algunas veces puede interesar abatir el punto sobre un plano horizontal paralelo al del
dibujo. En este caso, la charnela es la recta horizontal de interseccion del plano dado con el de
abatimiento y el segmento que se lleva sobre la horizontal del plano que pasa por el punto debe
serla diferencia entre la cota del punto y la del plano de abatimiento.

7.2. ABATIMIENTO DE UNA RECTA DE UN PLANO.

P D,:;ﬁffb'zg ‘ T& Para abatir una recta de un plano es
10+ | suficiente abatir dos cualesquiera de sus puntos.
94 Aa
o Sin embargo, se establece una relacién de
¥ afinidad entre la proyeccion de la recta r y su
6 Y posicién abatida ra que facilita el proceso.

A

CHARNELA

(o) . .. E)E
Figura 4.54

La afinidad queda definida por el eje, que es la charnela de abatimiento, y dos puntos
afines obtenidos por el abatimiento previo de uno de sus puntos. La direccion de afinidad, que
une |os puntos afines es perpendicular al gje.

Para obtener la recta ra abatida, como el punto C de corte con el eje es doble, se obtiene
uniendo Ca con el previamente abatido Aa.

Autor: José M* Altemir Grasa.
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7.3. ABATIMIENTO DE UNA FIGURA PLANA.
DIRECCION
AFINIDAD |
1Aa

- .

. N
Se abate el punto A por el procedimiento normal. La afinidad queda determinada por el EJE,
que es la chamela de abatimiento, y la DIRECCION definida por los puntos Ay Aa.

Para obtener el abatido del punto B, se prolonga el iado AB hasta que corta al eje, punto N, y
la recta abatida de AB es la NAa. :

Sobre esa abatida estara el Ba abatido, en la direccién de afinidad desde la proyeccion B.
Para el punto C se procede de igual forma.

Si el plano que se abate es vertical, como el que se muestra en Ia figura 4.56, basta trazar
por cada una de las proyecciones de los vértices las perpendiculares a la traza y tomar sobre
ellas las alturas o cotas respectivas, obteniéndose, en Aa, Ba y Ca los abatidos de los vértices y
con ellos la figura abatida.

Figura 4.56

4
A(2) c() B(3)

Autor: José M? Altemir Grasa.
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7.4. RESTITUCION.

La restitucion es la operacién inversa al abatimiento. Se conoce el abatido Aa de un
punto, situado en el plano P, y se desea hallar la proyeccion acotada de ese punto.

El proceso de resolucion consiste en aplicar las construcciones explicadas para el
abatimiento, pero en sentido inverso.

4 F A“ l. - - Se traza desde Aa la perpendicular a la
charnela, obteniendo el punto M. Se coge sobre la
perpendicular el punto auxiliar B, de cota 2, y se
‘obtiene la recta en verdadera magnitud M(B). La
interseccién entre la recta M(B) y la circunferencia

3.-
2

de centro M y radio MAa determina el punto (A),
que llevado sobre la proyeccion MAa proporciona
la proyeccion A buscada. La altura o cota del
punto A es A(A).

- —___Figuads7 T

Para restituir una recta, basta desabatir o reSfituii%dmpu»tosu.mmgwgg_a_bg‘_gg
explicarse. Si la recta abatida corta a la chamela, el punto de interseccién, por ser doble,
coincidira con su proyeccién y sélo sera necesario desabatir otro punto de la recta.

Para restituir una figura plana, basta desabatir uno de los vértices, por ejemplo el Aa de
cota 4, y obtener el resto por afinidad. Para ello, una vez conocida la proyeccién del punto A(4),
se prolongan los lados AaBa y AaDa obteniendo dos puntos de corte con el eje de afinidad que
al unirlos con el A(4) dan las proyecciones de los lados; para limitarlos se trazan las
perpendiculares de los respectivos puntos Ba y Da hasta que los corten. De la misma forma se
determina la proyeccién del punto Ca. P

-

Al h)

°.-w:m°\

Figura 4.58

Autor: José M* Altemir Grasa.
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La restitucidn de la circunferencia, como muestra la figura 4.59, es una elipse con el eje
mayor, vértices A y B, paralelo a la charnela o eje de afinidad y el eje menor, vértices C y D,
perpendicular.

CHARNELA

Figura 4.59

8. DISTANCIAS.

8.1. DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS.

Para encontrar la distancia entre dos puntos

) 30 se abate el plano proyectante de la recta que los

re ;—a une. Para ello basta levantar por A y B

- perpendiculares a la recta proyeccion y sobre

ellas tomar las cotas correspondientes para

tener Aa y Ba. AaBa es la verdadera distancia
entre los puntos.

Al4)

Figura 4.60

También puede calcularse la distancia entre los puntos mediante la hipotenusa del
triangulo rectangulo que tiene como catetos la proyeccion del segmento y el incremento de
altura entre los puntos.

Autor: José M?* Altemir Grasa.
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8.2. DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA.

Yo
Ma Seaelpunto Aylarectar.
Para encontrar la distancia entre ambos se
Y traza el plano P formado por el punto A y la recta
a r. El piano P se obtiene trazando por A una recta
Ar m paralela a r. Se abate el punto A y luego la
j A recta m por afinidad, la recta ra es paralela a ma.
9 - a La distancia buscada es la distancia entre Aa y
8 _~ m
T . g ra.
‘ 7/
H_-L_ L
3 3 Al3)
T 71 (]
{;-- - 1 | Figura4.61
) )

También puede resolverse este problema trazando por A el plano P perpendicualr a r, se
halla la interseccion del plano P y la rectarr, y la distancia IA es la buscada.

Figura 4.62

Autor: José M* Altemir Grasa.



Expresién Grafica. 134

8.3. DISTANCIA DE UN PUNTO A UN PLANO.

Figura 4.63

Se traza por A la recta t perpendicular al plano P, se obtiene el punto | de interseccion
entre la recta t y el plano P, y la distancia buscada es la del segmento 1A.

8.4. DISTANCIA ENTRE DOS RECTAS PARALELAS.

Bastara abatir el plano que las contiene como se procedié en el primer caso de distancia
de un punto a una recta.

8.5. DISTANCIA ENTRE DOS PLANOS PARALELOS.

A Se toma el punto A perteneciente a uno de
T F los planos, por ejemplo al plano P, y se procede
1

de igual modo que en el caso de distancia de un
1

punto a un plano.

L IJPQ

4
£

Figura 4.64

Autor: José M* Altemir Grasa.
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9. REPRESENTACION DE TERRENOS.
9.1. CURVAS DE NIVEL.

Una de las aplicaciones del Sistema de Planos Acotados es la representacion de
terrenos; superficies sin ley geométrica determinada. Se estudian representando sus
intersecciones con planos horizontales tanto mas proximos, cuanta nlayor exactitud se
requiera en la solucién del problema concreto. Asi se obtienen las Ilamadai “"curvas de nivel”
que se designan por sus cotas. Cada curva de nivel, o "linea de nivel” queda definida por su
proyeccién sobre el plano de! dibujo y por su cota respecto a este plano.

D e
; 7

Figura 4.65 H

Con los aparatos topograficos se toman los datos de los diversos puntos del terreno en
campo y en trabajo de gabinete se calculan las coordenadas y se representan en planta con
sus cotas o alturas referidos a un plano horizontal de cota 0.

Uniendo por curvas, los puntos de igual cota se obtienen las curvas dE nivel. Se eligen,
en general, puntos de cota entera, muitiplos de 5, o de 10 (10,20,30.etc.) y
de medida se llama equidistancia.

2 {

este incremento

queda perfectamente determinado. Para hallar

las cotas en puntos P sitlados entre dos

curvas de nivel se traza| desde él una’
perpendicular a la curva de nix el inmediata que

cortaré en A y a la siguiente en B. El punto P

se considera situado en AB y su cota serd la

que corresponderia en la recta AB.

Un punto situado en urF curva de nivel

Figura 4.66

Autor: José M* Altemir Grasa.



Expresi6n Grafica. 136

La LINEA DE MAXIMA PENDIENTE en un
punto P se halla trazando en P el pléno tangente a
la superficie en dicho punto. La horizontal del
planc en el punto P sera tangente a la curva de
nivel, la recta de m.p. del plano sera normal a la
horizontal en P, o sea que la linea de m.p. de la
superficie topogrifica tiene su tangente
perpendicular a la curva de nivel, o lo que es lo
mismo, toda linea de maxima pendiente corta
ortogonalmente a las curvas de nivel. De aqui se
deduce que las lineas de m.p. son trayectorias
ortogonales a las curvas de nivel y esta
ortogonalidad se conserva en Ia proyeccién sobre
el dibujo por ser las curvas de nivel horizont_ales.

Figura 4.67

9.2. TRAZADO DE LINEAS DE PENDIENTE CONSTANTE.

Se llama LINEA DE PENDIENTE CONSTANTE aquella cuya inclinacion y, por tanto, su
pendiente es constante. Es un poligono de vértices situados sucesivamente en curvas de nivel
consecutivas y cuyos lados tienen longitud constante, es decir de intervalo constante.

2

ESCALA 1:2000
Figura 4.68

Es de aplicacion en trazado de carreteras, ferrocarriles, canales que siguen el terreno
con pendiente constante, tuberias forzadas y en lineas eléctricas.

Para hallar ia linea de pendiente constante del 5% que parte del punto A en la figura
4.68 y llega a la curva de nivel de cota 7. se determina el intervalo entre cada dos curvas de
nivel,

i= 1/pendiente= 1/(5/100)= 20 metros.

i= 20*1000/ESCALA = 20*1000/2000=10 mm.

Autor: José M* Altemir Grasa,
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Se toma centro en el punto Ay con radio 10 mm. se obtiene el punto de cota 3 que
cumple la condicién de pendiente constants, de las dos soluciones posibles se elige aquella
que corresponde a la direccion que se aproxime al punto de destino. Se repite el proceso entre
las distintas curvas de nivel (puntos A, B, C,D, E y F) hasta alcanzar la cota més préxima al
punto de llegada.

9.3. PERFILES DEL TERRENO. Co

2 3 IR e
/ C )

y 4 |
|
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| | 11
| !
(3) ) fBe0\EG | L
| o .
E-4:400 Figuad469 , g D E

Es la interseccién del terreno con un plano vertical y se halla abatiendo el plano, sobre
el dibujo o en figura aparte.

W

N

-

NG = — = —

El perfil a determinar puede estar definido por una poligonal y en este caso se situan
consecutivos los perfiles correspondientes a los distintos tramos.

Para levantar un perfil se procede de la siguiente forma:

- Se sefialan los puntos de interseccion de la traza del plano con las curvas de
nivel.

- Por cada uno de los puntos de interseccion se trazan perpendiculares a la
traza del plano y en cada uno se lleva la cota correspondients.

- Los puntos obtenidos se unen a sentimiento con el fin de dar una aproximada
de la forma del terrenc.

En la representacién de perfiles se pueden utilizar dos escalas. Una para fas
horizontales y otra para las alturas, ya que las distancias horizontales suelen ser mucho
mayores que las alturas.

Asi en horizontales se toman 1:100 - 1:200 - 1:500 para planos de terrenos, 1:1000 -
1:2000 para urbanismo y 1:5000 a 1:50.000 para mapas.

En alturas dependera de lo montafioso, pero se toman 1:10 a 1:1000.

Autor: José M* Altemir Grasa.
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En funcién de las escalas utilizadas los perfiles se clasifican en:

- Naturales: Cuando la escala de las longitudes horizontales y verticales es Ia
misma del plano.

- Realzados: La escala de las longitudes horizontales es la misma del plano
pero la de las longitudes verticales es mayor.

- Ampliados: Las escalas horizontal y vertical son iguales pero ambas mayores
que la del plano.

9.4. EXPLANACIONES.

A ALl 4

Se llaman asi a las partes del terreno que queremos hacerlas planas y, en algunos
casos, horizontales. Las operaciones de excavacion y relleno, necesarias para realizar una
explanacién del terreno, reciben el nombre de desmontes y terraplenes, respectivamente.

P

La interseccién de uno de estos planos,
dado por su r.m.p., con el terreno se obtiene
por la interseccién de los puntos de sus
horizontales con las lineas de nivel
correspondientes de igual cota, tal como se
muestra en la figura 4.70.

- Figura 4.70

En los movimientos de tierras se presenta el problema de interseccion de dos
superficies, la del terreno y la que se quiere conseguir. La linea interseccidn nos daré la linea

que permanece. Del conocimiento de ambas superficies se puede deducir el volumen del
movimiento de tierras.

9.4.1. EXPLANACIONES HORIZONTALES.

Como ejemplo de aplicacion se quiere obtener sobre el terreno dado una explanacion

que sea la indicada en la figura 4.7ta cota 75 y con terraplenes de inclinacién 45° y con
desmontes de 60°.

Autor: José M? Altemir Grasa.



us 15 139

140 105
105 '
100
B 95
7
90
85
A7) ~ :
Po  95etslpolyd > o7
sloolds 909500 S
| 80
N 5570 B
P = ¢ +13
E(75) .
A
A . 0
P2 D(75) 69 65
& ® o
2 e é0
% w0
P'r F‘-
55
Figura 4.71
50

E! proceso de resolucién es el siguiente:
1. Determine los intervalos de los planos de terraplén y de desmonte.

Intervalo de planos de terraplén, i= 5/tag 45°= 5 metros, a escala 1:1000 y expresado en
milimetros, i= 5x1000/1000 = 5 mm.

Intervalo de los planos de desmonte, i= 5S/tag 60° = 2.886 metros, como en el caso
anterior, a la escala del plano y expresado en milimetros, i= 2.886x1000/1000 = 2.886 mm.

2. Dibuje el contorno de terreno a explanar. Desde la cota 75 hacia arriba habra
desmonte y desde esa cota hacia abajo terraplién.

3. Halle las intersecciones con el terreno y entre si de los planos de intervalo de
desmonte y el plano horizontal de cota 75. Los bordes de la explanacion seran las
intersecciones obtenidas.

4. Proceda de igual modo con los planos de terrapién de la parte inferior.

5. En la parte curva, las horizontales de plano serén curvas paralelas separadas el valor
del intervalo que aumentaran de cota en el caso de desmonte y disminuiran de cota en el caso
de terraplén.

Autor: José M* Altemir Grasa.
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9.4.2. EXPLANACIONES CON PENDIENTE.

Sobre el mismo terreno anterior se va a trazar una explanacion que tiene una pendiente
de desague definida por los tres vértices A(75), B(80) y C(70).

100
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Figura 4.72 ,C_(70 s

Ef proceso de resoluciérN /

1. Se determina los intervalos de los planos de terraplén y de desmonte. Si suponemos
se-mantiene los datos del ejemplo anterior se tiene:

intervalo de terraplén= 5 mm.

de desmonte= 2.886 mm.
2. se gradua cada lado de la explanacién con los vértices conocidos.

3. Se definen los planos de desmonte en la parte superior mediante circunferencias
concéntricas de incremento de radio el intervalo para determinar las horizontales de plano y se
halla la interseccién entre si y con el terreno por la interseccién de las horizontales_de plano
con las curvas de nivel, '

4. Se procede de igual modo con la parte inferior, determinando los planos de terraplén.

5. Para la parte curva, se trazan conos que tengan su vértice en el punto del borde
conocido y que sus paralelos se incrementen en el valor del radio el intervalo. La figura
siguiente muestra el cono de terraplén y de desmonte.

Autor: José M® Altemir Grasa.
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5
y
3
2
5
Cono de desmonte. Cono de terraplén.

Figura 4.73

Las horizontales de plano serén las curvas envolventes de las circunferencias de igual
cota y permiten hallar la interseccion de esta superficie envolvente con el terreno o con los
planos de terraplén y de desmonte.

9.5. TRAZADO DE CARRETERAS.

El trazado de las grandes alineaciones para carreteras, ferrocarriles o transporte de
fluidos, etc., es un problema complejo y delicado por la cantidad y variedad de factores que
intervienen y que dan lugar, por consiguiente, a un gran nimero de soluciones; entre éstas,
debe elegirse la que mas convenga al fin para el que se proyecta la alineaci6n, sin olvidar
otros aspectos de tipo econémico, turistico, etc., que son los que, en conjunto, deciden si el
trazado elegido ha sido, o no, acertado.

Primeramente, se trazan sobre el plano los tramos rectilineos que componen la
alineacion y luego se unen por curvas de mayor o menor radio, seguin las caracteristicas del
terreno y de la via que se proyecta. La figura 4.74 es una parte de un plano topogréfico, en el
que se ha trazado la alineacion de una carretera de 6 metros de anchura, asi como su eje y el
ancho de la explanacién. En ella puede apreciarse un tramo rectilineo y otro, en curva, de 54
metros de radio.

Autor: José M® Altemir Grasa.
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Luego, se dibujan sobre el plano las trazas de ios perfiles transversales, normales al eje
de la carretera, colocando al lado de cada uno, el nimero que le corresponde.

A continuacién, se levanta el perfil longitudinal del terreno, figura 4‘7.5', siguiendo la

alineaci6n del eje de la carretera. /T
i Horizontat = 1 ;1000
ESCALAS {Vtmcal = 1:200
gffﬁg?é ] Horizontal . pampa de 0,048323 en 106,16 mis.
COMPARACION=728m| | || | 11 | | [ [
COmSROMS S 385 8= Fe
Tmaplinc TN e @<
o TIEE . g
Desmonte e ° ° - _ °
&l 09 u; :') é“" 0o~ @ s o =
oroenacss % B2 G B85 33RE5 53 g 5
Rasante~ S~ & RRRN K RRKRR ] R ~ ~
R 828 938 BR8a8 ] 83 & 2
N OO Y NN O D S O - o~ ™
Tereno® SRS BRR SREER R 8 g
pisTancias 8 882 288 288838 .88 2 p
Parciales & ©O°~ © NS~ = S N
2 828 832 22828 o0 g 2
@ MO PO VNS PG aOaN© O - ur ~ o
Aocrigmd 828 888 ZERRR  FE R g
:wg&%os I 39 2% 3538 3 88 5 A
Figura 4.75.  ecrapo pe CURVA Nt &
ALINEACIONES RECTA_DE 262,50 MTS. A AA 122 AASE Te2993m Re5400m, 0:5426)

Autor: José M® Altemir Grasa.



Capiltulo 4: Sistema de Planos Acotados. 143

Una vez levantado el perfil longitudinal, se dibujan las rasantes de la alineacion,
procurando no sobrepasar la maxima pendiente admisible y compensar, en lo posible, los
desmontes y terraplenes, procediéndose en seguida a colocar las acotaciones indicadas en la
parte inferior del perfil, cuyo significado es el siguiente:

Estado de alineaciones: Se indica si la alineacion es recta o curva, expresando en
ambos casos su longitud, y en el segundo, su radio y angulo en el centro y, en ocasiones, el
angulo de las tangentes, la longitud T de éstas y la D, de la curva.

Puntos nivelados: Son los nimeros de orden de los puntos de la alineacién que
corresponden a cada uno de los perfiles.

Distancias al origen: Son las distancias a cada uno de los perfiles transversales,
medidas desde el origen.

Distancias parciales: Son las que existen entre cada uno de los perfiles y el anterior a
él.

Ordenadas del terreno: Son las cotas que han servido para dibujar el perfil longitudinal.

Ordenadas de la rasante: Se miden sobre el dibujo directamente, después de trazar la
rasante.

Cotas rojas: Son las diferencias entre las cotas del terreno y de la rasante. Si es mayor
la primera, habra que desmontar, colocandose esta diferencia en la horizontal de la cota de
desmonte. Si fuera a la inversa, se anotaria en la de cota de terraplén.

Plano de comparacién: El que ha servido de referencia para levantar el perfil. La cota
de este plano debe ser inferior a la mas baja del perfil.

Rasante: Se seilalan las partes horizontales y las que han de estar en pendiente,
anotando en estas ultimas la pendiente y la longitud de su proyeccién horizontal, y en las
primeras, su longitud.

Se pasa luego a la construccién de los perfiles transversales, figura 4.76, dibujandolos
unos debajo de otros, de modo que sus ejes se correspondan en la misma vertical. Se traza a
continuacion, el perfil transversal del terreno y se sitia el eje de la rasante, que estara por
encima o por debajo del terreno, segin que su cota roja sea de terraplén o desmonte,
respecti\}amente.

A la izquierda de la columna de los perfiles y sobre una vertical, se anotaran las
distancias parciales que figuran en el perfil longitudinal y, a la derecha de cada perfil, se
anotara el drea de la seccion de desmonte o terraplén que se haya calculado, indicando éstas
en letras D o T, respectivamente. Finalmente, en la parte superior de cada perfil, debera
indicarse su niumero de orden.

“

Los perfiles transversales son necesarios para calcular el volumen de tierras de
desmonte y terraplén y realizar luego la compensacién entre ambos.

Autor: José M? Altemir Grasa.
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Expresién Gréfica.

~ Perfiles Transversales
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