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Este programa nace ante la necesidad de buscar una forma mas agil para realizar calculos
relacionados con el concepto de pendiente y todas sus variaciones incluyendo interpolaciones y
extrapolaciones. Su funcion es, aplicarlo en la elaboracion del diseno de infraestructura. Esta
breve herramienta es un auxiliar del calculista de niveles, aplicados a rasantes, pavimentos,
aceras, tuberias, taludes, etc.

Este aporte es realizado por el Ing. Yuri Flores Ceciliano.
E-mail: yurifc@hotmail.com

Pagina Web: www.infratop.webs.tl

Costa Rica, America Central.
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El menu principal consta de cinco calculos diferentes, todos relacionados con el concepto de
pendiente. Calculo de pendiente, calculo de nivel, calculo de distancia, interpolacion de
distancias e interpolacion de niveles.
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Concepto de pendiente:
La pendiente es la relacion que existe entre una diferencia de nivel entre dos puntos y la distancia
horizontal entre esos puntos. La distancia es inversamente proporcional a la diferencia de altura.

En términos algebraicos: P = Ah/ Dh,

donde: P = pendiente
Ah = diferencia de nivel
Dh = distancia horizontal.

En el programa tenemos que Ah =nl-n2 y Dh = distancia entre nl y n2.

A continuacion, vamos a realizar todos los calculos a partir de un inico ejemplo, con el propdsito
de comprobar que todos los célculos que realiza el programa son veridicos.

Datos geométricos del problema:

N1 =12,00m
N2 =26,00m
Nx =22,50m
Dh =24,00m
Di=27,78m
Dhx = 18,00m
Dn = 14,00m
Dnx =10,50m
S =58,33%

Problema inicial
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CALCULO DE PENDIENTE

Para calcular la pendiente necesitamos la diferencia de nivel entre dos puntos conocidos y la
distancia entre ambos puntos. A partir de los datos geométricos del problema indicado
anteriormente, vamos al ment principal, presionamos la tecla 1, luego introducimos los datos
solicitados.

s CALCULY FENDIENTE 23

o % CALCULO FENDIENTE 353
ni 12.

na 26 .
OH
NIVEL INICIAL MENOR -~ HAYOR NIVEL FINAL MAYOE - MENOF

(EpIT] | | JcAncLl ok QM ECIT] | | JCANCLL 0k

5 %% CALCULO FENDIENTE 3
ni 12.

2E, Hé : %E'SSS

N Dh @ 24,660
E + aH @ I4.000

+ Di @ 27700

s+ % % o: S5LEER

DISTANCIA ENTRE NIVELES HORIZ
(EpITE | | cAncLl ok QEECIT ] | JCARCLL 0K |

Los resultados del calculo son los que tienen la flecha a su lado izquierdo. Los datos que no
tienen flecha son los datos o variables del problema. Como pueden observar los datos calculados
son correctos ya que corresponden a los datos del problema geométrico inicial propuesto.

Si cambiamos la entrada de los datos nl como nivel inicial mayor y n2 como nivel final menor
podemos calcular la pendiente la cual seria en este caso negativa.

%CALCULG PENDIENTE $5
2.

NIYEL INICIAL MENOR - HAYOR NIYEL FINAL WAYOR - HENOF
EpIT] | | JCANCLL 0K EpIT] | | JCANCLL 0K
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AN ca L LD PERDIENTE
ni 26 .

Ml & 2&.HBH
na 12. HZ2 & 12.HBH
r Dh i 24, 860

> al @ 14,080
+ Di ¢ 27.788
+ % 5 -5B.228

DISTANCIA ERTRE NIVELES HORIZ
EDIT] | | JCARCLL 0K Eprrl | | JCANCL] 0K

Un indicador de la pendiente negativa es que la diferencia de nivel entre los puntos también es
negativa. El signo negativo simplemente indica la posicion del elemento geométrico, en este caso
la diferencia de nivel entre los puntos es de un punto inicial hacia abajo, dado que n2 tiene una
dimensiéon menor que nl.

CALCULO DE NIVEL

Para calcular el nivel a partir de un punto de nivel conocido, necesitamos la pendiente y la
distancia entre esos puntos de nivel, esto es, la distancia entre el nivel conocido y el nivel a
calcular. Retornamos a los datos geométricos del problema indicado inicialmente, vamos al
menu principal, presionamos la tecla 2, luego introducimos los datos solicitados.

o 5% CALCULG NIVEL 3
ni 12.

o
Dh
NIYEL INICIAL HENOK - HAYOR FENDIENTE FORCENTUAL

(EpIT] | | JCANCLL 0K (EpIT] | | JCANCLL 0K

:::: 1 -: E ; ! e H 1

S8, 22 5 i 551558

o bh i 24.800
+ M2 @ Z26.8688

+ &M 14,8686

+ [i 2 27.738

DISTANCIA ENTRE NIVELES HORIZ
EpIT] | | JCANCLL 0K EpIT] | | JCANCLL 0K

Como pueden observar los datos que tienen una flecha a la izquierda son los datos calculos. En
este caso, si corresponden con los datos del problema planteado inicialmente, por lo tanto, los
calculos son correctos.
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Si el nivel nl es 26,00m y la pendiente negativa de 58,33%, entonces, ¢cudl es el nivel n2 para
una distancia horizontal entre nl y n2 de 24,00m?

a0 % CALCULD NIVEL 3
ni 26 .

o
Dh
NIYEL INICIAL HENOK - HAYOR FENDIENTE FORCENTUAL

(EpIT] | | JCANCLL 0K (EpIT] | | JCANCLL 0K

2 3% CALCULO NIVEL % 3
ni 26, H

55, 23 i é : Egéagga

o ‘oh : 24,609
EE + M2 @ 12.0668

st @ =14, 06

i @ 27.rFo0

DISTANCIA ENTRE NIVELES HORIZ
EpIT] | | JCANCLL oK EpITf | | CARCL] 0K

Un indicador de la pendiente negativa es que la diferencia de nivel entre los puntos también es
negativa. El signo negativo simplemente indica la posicion del elemento geométrico, en este caso
la diferencia de nivel entre los puntos es de un punto inicial hacia abajo, dado que nl tiene una
dimensiéon mayor que nl.

CALCULO DISTANCIA

Para calcular la distancia partimos de los niveles conocidos nl y n2 que determinan la distancia a
calcular y la pendiente entre esos puntos de nivel. Retornamos a los datos geométricos del
problema indicado inicialmente, vamos al menu principal, presionamos la tecla 3, luego
introducimos los datos solicitados.
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s CHLCULD DIETANCIA

NIVEL INICIAL MENOF
Eprl | ] JCANCLL 0K

B CALCULO DISTANCIA
1=,
nlE 2. 33

na 26 .

NIVEL FINAL MAYOF
Eprl | ] JCANCLL 0K

2 % CALCULD DIZTANCIA
ni 12.
2 E

FENDIENTE FORCENTUAL

(epIT] [ | JCANCL] ok |

+ Dh = 24.6888

Ml = 1z2.HHA

Mz = Z&.HHA

% 5 1 58.32248

+ = M & 14,8806

+ Di & 27.7VE88
(epIT] [ | JCANCL] ok |

Como pueden observar, los datos calculados son aquellos que tienen una flecha a su lado
izquierdo. Estos si corresponden con los datos del problema geométrico planteado originalmente,

por lo tanto, los datos calculados son correctos.

Si introducimos una pendiente negativa, el cédlculo de la diferencia de nivel entre los puntos
nivelados serd también negativa. Para ello, el nivel nl tendra un valor mayor al nivel n2.

s CHLCULD DIETANCIA 22

NIVEL INICIAL MENOR
EpIT] | | JCARCLL 0K

3 % CALCULD DISTANCIA S
ni 26 .
23

FENDIENTE FORCENTUAL
EpIT] | | JCARCLL 0K
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S CALCULO DISTANCIA i
25 *

S5, 33 T
Mg | 12 a0
% 5 1 —-58.3328
+ a H = -14.[60
+ D1 2 27.780
NIYEL FINAL MAYOR
(EpIT] | | [CANCL] 0K | (EpIT] | | [CANCL] 0K |

Los datos calculados corresponden con los datos geométricos del problema inicial, por lo tanto,
estos son verdaderos.

INTERPOLACION DE DISTANCIA

Para interpolar la distancia necesitamos los niveles de los puntos que determinan la distancia d1,
distancia entre los niveles y la distancia a interpolar para poder calcular el nivel nx. En otras
palabras, al interpolar la distancia encontramos el nivel que le corresponde a esa distancia.
Retornamos a los datos geométricos del problema indicado inicialmente, vamos al menu
principal, presionamos la tecla 4, luego introducimos los datos solicitados.

BEEEE TNTERFOLACION DISTANCIA SEEE BEEEE TNTERFOLACION DISTANCIA SEEEE
ni ni 12.
nz nz
(51 (51
02 02
NIVEL INICIAL MENOF NIVEL FINAL MAYOF
(EDIT] | |  [CANCL] OR | (EDIT] | |  [CANCL] OR |
BEEEE TNTERPOLACION DISTANCIA S5 BEEEE TNTERPOLACION DISTANCIA S5
ni 12. ni 12.
na 26 . na 26 .

1 o 24
= =

DISTANCIA ENTRE NIMELES DISTANCIA A INTERFOLAR
EpIT] | | JCARCLL 0K EpIT] | | JCARCLL 0K
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* Mz = 22.326H

Ml & 1Z.HAHA

Mz @ 26.HHA

1l = Z24.6648 Nx es el nivel que le corresponde a la distancia

L2 & 12,6648 interpolada D2 y este estd en funcion a la
* DH E 14, BEH diferencia de nivel entre N1 y N2. La diferencia
i .._D_,.HE ; %E - g%% de nivel DNX es a partir del nivel N1.

(EpIT) | | JCARcCL] ok |
INTERPOLACION DE NIVEL

Para interpolar un nivel Nx necesitamos conocer la distancia que determinan la diferencia de
nivel entre los puntos nl y n2. Al interpolar un nivel, lo que estamos haciendo es calcular la
distancia a partir de un punto de nivel conocido, en este caso nl, al cual se encuentra el nivel
interpolado. Retornamos a los datos geométricos del problema indicado inicialmente, vamos al
menu principal, presionamos la tecla 5, luego introducimos los datos solicitados.

s INTERFOLACION NIYEL 3

S TNTERFOLACION NIVEL 35
ni 1 .

nz
N
rd
NIVEL INICIAL MENOF NIVEL FINAL MAYOR
EpIT] | ]  [cancL] oK | EpIT] | ]  [cancL] oK |
S INTERFOLACION NIVEL 2 INTERFOLACION NIVEL 38
ni 12. 12.
na 26, 26,
n: EENE 2.
iF}
NIVEL A INTERFOLAF DISTANCIA ENTRE Ni ¥ N2
EpIT] | ]  [cancL] oK | EpIT] | ]  [cancL] oK |
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+ Dhx & 15.HHA
Hi &= 1Z2.8684 . .
Hz @ 26, BEA Cuando 1nterpolamos un nivel Nx lo que
c estamos haciendo es calcular a qué
Mx & 22.35684 t h d leul qué
1 = 24, HEH distancia horizontal a partir de N1 se
-+ & H & 14.864A encuentra el nivel Nx. Ademds, calculamos
+ % 5 6 08,330 la distancia vertical entre n1 y n2 y su
respectiva pendiente.
EpIT] | | [CARCL] @k pectvap

Para una préoxima versién, anadiré otros calculos a partir de distintos datos conocidos, como
por ejemplo: calcular la distancia horizontal si conocemos la diferencia de nivel entre dos puntos
y la distancia inclinada entre esos puntos, etc.

Espero que este programa ayude en gran manera a aquellas personas que necesiten realizar
proyectos de ingenierfa en el campo del disefio de infraestructura. Este programa tiene su

aplicacién en disefio geométrico de terrazas, disefio geométrico de pavimentos, etc.

Escribame a la direccién: yurifc@hotmail.com y con gusto le enviare el programa.

EL FROGKEAWMA INFRAE:ZTRUCTURA E:
FARTE DEL FEOGKEAMA HFTOF EL CUAL
EZTH FORMADD FOR EXTE Y OTERO:
HODULOE RELACIONADOE COn LA
INGENIERIA TOFOGRAFICH Y CIVIL
EZFERED RUE EXTH FOREZION LE: ZER
DE GRAN UTILIDAD. CUALRUIEF
CONEULTA tEREA EIEN RECIEIDAH.

UrifFcehatHail . coH
na. Yuri Flores

akRfHL [ | [ | 0K |
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