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INTRODUCCION.

Considerando las necesidades que un estudiante o profesional de arquitectura observa en
el campo del trabajo topogréfico, esto implica factor tiempo de proceso de datos y rapidez en
cuanto a dibujo de la topografia, se ha elaborado esta tesis para acompafar, orientar y
proporcionar conocimientos basicos, pero de mucha utilidad en la ciencia de la topografia; en este
documento se podra encontrar informacion general sobre lo que ha sido, el problema y la
problematica que enfrentan los estudiantes de arquitectura, respecto del levantamiento topografico
la velocidad para hacerlo y procesar y representar, graficamente, la topografia, asi mismo, historia
general de lo que ha sido esta ciencia, instrumentos, equipos para la realizacién de los estudios y
la evolucidn de la tecnologia, se abordara, también, el tema del GPS (Global Position Sistem).

Aunado a todo ello, también, se describira el proceso de colocacién y nivelacion del
teodolito, todo esto para recordar lo poco que se convive con un teodolito, y, si no se tuvo un
acercamiento con todo esto, nos facilitara la interpretacion de lo antes mencionado.

Recordar, basicamente, algunos métodos de medicion y formas de procesar los datos en
escritorio, las teorias de trigonometria y sus triangulos para solucionar diferencias de niveles, y
proporcionar informacion general para comprension en sistemas cad, haciéndose mencion de todo
ello para fortalecer y comprender groso modo, lo que en si encierra esta tesis, y, poder colaborar
con el conocimiento y la academia de nuestra amada Universidad de San Carlos Guatemala.

El resultado de todo lo anterior enfocara toda la atencion en la forma de operaciéon del
programa de procesamiento topografico, desde el manejo de la hoja electrénica de célculo
automatizado, manejo de datos matematicos proporcionado por las hojas electrénicas,
representacion gréafica de los datos numeéricos dentro del programa Cad.

Procesamiento de informacién en interfaz electrénica para la generacion de poligono,
subdivision del mismo, captura de datos de construccién poligonal, lotificacion de poligonos,
generacion de curvas de nivel en tercera dimensién, elaboracion en tiempo real de perfiles y
reticulacion del mismo, analisis y aplicacion de plataformas y su visualizacion en 3d, calculo
automatizado de corte y volumen, esto con la finalidad de determinar los estudios basicos de
movimiento de tierra, a la hora de hacer nivelaciones.

Como resultado de todo lo antes mencionado obtener informacién gréafica, para
presentacion de proyectos topogréficos de alto nivel elaborado por los estudiantes y profesionales
de la arquitectura.
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1.1 MARCO CONCEPTUAL

DEFINICION DEL PROBLEMA
PRIMERQO: En la actualidad los Epesistas llegan a las comunidades, municipalidades, ONG
y diferentes entidades a las cuales se disemina el personal de estudiantes Epesistas de
Arquitectura, en las sedes, estdn demandando mucho, el trabajo de obra civil, esto
conlleva, especificamente, al trabajo de TOPOGRAFIA. Un Epesista es el alumno que ha
llegado al cierre de cursos dentro de la facultad de arquitectura, y se encamina a realizar
su practica supervisada, de alli el nombre Epesista ( EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO E.P.S) estos estudiantes son los que se dirigen a las sedes de practica.
Por muy pequefia que sea la sede de EPS, actualmente, ya cuenta con un equipo

para la elaboracién de estudios topograficos, para dar una respuesta mas acertada en
cuanto al lugar donde se asentara algun tipo de proyecto, por la experiencia se ha visto
gue para realizar un proyecto arquitectonico por muy pequefioc o ambicioso que sea,
necesita de un estudio concienzudo de planimetria y altimetria, la falta de una adecuada
preparacion en aspectos topograficos deja a los arquitectos y aspirantes a arquitectos en
desventaja ante estos requerimientos, en los casos en los cuales el EPESISTA de
Arquitectura se ha animado a realizar el estudio de topografia lo hace de una manera
manual, generando gasto de tiempo y esfuerzo.

Realizar estos trabajos de manera manual se convierte en algo tedioso y
engorroso, el procesamiento de los datos topograficos, retrasando los otros proyectos y la
gran pregunta ¢,como pasar el ploteo de curvas de nivel a Autocad? Este problema es el
gque a diario viven los Epesistas de la facultad de arquitectura, POR EL
DESCONOCIMIENTO, DE LAS TECNICAS DE APLICACION DE UN HARDWARE, Y
UN SOFTWARE, QUE AYUDE AL PROCESAMIENTO DE DATOS RAPIDOS Y
ACERTADOS, CON UN MARGEN DE ERROR ACEPTABLE Y CONFIABLE, ESTE
PROGRAMA DENOMINADO CIVILCAD, que servirA como a poyo a proyectos de
arquitectura e infra estructura en la practica del EPS.

SEGUNDO: Se ha llegado a las sedes donde no hay ingenieros o arquitectos como
asesores, y, el Epesista de arquitectura llega a significar un elemento magico en la
Direcciéon Municipal de Planificacion, y, le asignan trabajos de caracter topografico, como
por ejemplo: infraestructura de servicios, entiéndase estudios de planimetria y altimetria
para introduccién de drenajes, planimetria y altimetria para la introduccién o ampliacién
de agua potable y proyeccién de caminos. Situacion que se convierte en problema, por
no ser de caracter fundamental, durante la formacion del arquitecto, y, lo coloca en una
desventaja, sometiéndolo a una lentitud de proceso y dibujo, y, deprime ver, que las
técnicas de disefio, como funcionamiento y tecnologia, quedan relegados por un

drenajel, agua potable, etc.

1 . . . s .
Ver encuesta realizada durante interregional mayo 2012, paginas de anexos.
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1.3. ANTECEDENTES.

Actualmente, la ciencia de la mediciobn ha ido transformandose, evolucionando, las
medidas en la antigliedad se recordara que eran proporcionadas en una dimension, esto
hace pensar y entender que el sistema de medida antiguo, recordando cémo lo planteaba
Eratostenes, quien realizé medidas a través de la distancia entre Alejandria y Siena que es de
500 millas. Eratéstenes concluyo que las dos ciudades de Alejandria y Siena se localizaban,
aproximadamente, en el mismo meridiano, porque en ese dia la imagen del sol podia verse
reflejada desde el fondo de un pozo vertical y profundo. En Alejandria determiné el angulo
midiendo la longitud de la sombra proyectada por una estaca vertical de longitud conocida y
con eso calcul6 la circunferencia de la Tierra.

En el siglo XV: Mercator” estudia las proyecciones y dimensiones terrestres. Y en el Siglo
XVII: La Geodesia contribuye a la invencién del Telescopio, las tablas de logaritmos y
métodos de Triangulacion. Y al llegar los siglos XVIII y XIX: El arte de la topografia avanzo
mas rapidamente. La necesidad de mapas y de deslindar las fronteras con otros paises
ocasionaron que Inglaterra y Francia realizaran extensos levantamientos que requirieron
triangulaciones precisas.

Un arte indispensable, la topografia desempefia un papel importante en muchas ramas de
la ingenieria, los levantamientos topograficos son indispensables para planear, construir y
mantener cualquier infraestructura. Los métodos topograficos se emplean, cominmente en
muchas actividades relacionadas en: ¢ La agronomia, * La arqueologia y Paleontologia, ¢ La
astronomia, * La meteorologia, ¢ La sismologia, * La ingenieria civil y militar.

1.4. PROYECTOS SIMILARES: En la actualidad existe un manual de Civilcad realizado por
CivilCAD® Publicacion 306. Registro SEP 141056, Registro Autodesk 2990 Abril 2008,
©1996-2012, QCOM S.A. de C.V./Héctor Martinez Cobian, con el cual se pretende orientar al
usuario del programa, con la variante de este proyecto se encuentra elaborado para buscar la
comprension de las opciones, con lenguajes exclusivamente a aspirantes a ser arquitectos y, por
qué no decirlo profesionales arquitectos graduados y esta aplicado a un proyecto real que se
obtuvo del Ejercicio Profesional Supervisado. Y dentro de la unidad de Tesis de la Universidad San

Carlos de Guatemala no se ha encontrado ningtn material similar al que hoy se plantea.

2 Nacié en Rupelmonde, Flandes. Su nombre era Gerard de Cremere (o Kremer). Mercator es la latinizacion
de su nombre, que significa mercader. Recibié educacién del humanista Macropedius en Bolduque y en la
Universidad Catélica de Lovaina. En 1534, Mercator se dedic6 al estudio de las matematicas, la astronomia y
la geografia bajo la tutela de un matematico.
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1.5. ANTECEDENTES DEL HARDWARE Y SOFTWARE.

Geomaética es el término cientifico moderno que hace referencia a un conjunto de ciencias en
las cuales se integran los medios para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion, difusion
y almacenamiento de informacion geogréafica. También llamada informacion espacial o

geoespacial.

El término «Geomatica» esta compuesto por dos ramas "GEQ" (Tierra) y "MATEMATICA"
(Informética). Es decir, el estudio de la superficie terrestre a través de la informatica (tratamiento
automatico de la informacién). Este término, nacido en Canada, ya es parte de las normas de
estandarizacién ISO. Antiguamente, el uso del Hardware y el Software era puramente militar, para

localizar y lanzar ataques, con el tiempo estos equipos sufrieron considerables cambios o0 avances,

Dichos avances dieron pauta para apoyar estudios sobre el territorio con la adaptacién de
la informacidn geoespacial, que entonces comenzaba a democratizarse para uso civil, ya que en un
principio el propdsito era bélico. Por otro lado, el desarrollo de la informatica se hizo presente con
la evolucidn fulgurante de hardware y software, que permitian comenzar la gestién y tratamiento
de la informaciéon geoespacial a través de los primeros sistemas, permitiendo explotar la
componente espacial en su forma atdmica, es decir, una coordenada en X y Y podia ser
estructurada sobre primitivas (puntos, lineas y poligonos), dando vida a visualizar vectores en
forma lineal, figuras geométricas y, posteriormente, cualquier elemento u objeto geografico

tratado con lenguajes de programacion.’?

? http://es.wikipedia.org/wiki/Geom%C3%A1tica
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1.6. JUSTIFICACION

Es importante que el estudiante en el EPS” de arquitectura y profesionales graduados,

tenga herramientas que le faciliten la intervencion en actividades de obra civil, para lograr
un buen estudio de plataforma, un buen analisis de areas de inundaciéon en el poligono,
curvas de nivel, esto nos lleva a pensar en el tema de la TOPOGRAFIA como la herramienta
esencial para poder determinar lo antes mencionado. La aplicacion en la toma de datos y el
procesamiento a mano de todos los datos, mediante la utilizacion de las formulas, dificulta el
desarrollo oportuno de los calculos respectivos.

Cabe también resaltar, que con una buena topografia lograremos realizar los
estudios de perfiles para el mejoramiento de caminos rurales, introduccién de agua potable,
disefio de tuberia de conduccion y distribucién, un buen perfil para disefio de alcantarillado,
determinacion de areas de anegacion y proponer drenajes franceses o cualquier otro,
incluso a la hora de disefar una lotificacibn o urbanizacibn completa, habitacional, la
topografia es determinante para poder realizar las particiones y aprovechar el area al
maximo para la utilidad del poligono a la hora de la compraventa.

La topografia es complementaria a la arquitectura, esta ligada a nosotros como
cualquier disefio arquitectonico y qué mejor, lograr conocer los principios basicos, apoyados
por los sistemas computarizados modernos para hacer una arquitectura de primera con
ayuda de la obra civil.”

En el presente se cuenta con la herramienta CIVILCAD®, que es muy conocida,
pero muy pocos pueden utilizarla, los sistemas CAD han tenido gran influencia en la rama de
la construccidn, y la incidencia que el arquitecto y el estudiante de arquitectura ha tenido
con este sistema que ha sido de mucha importancia en la sociedad.

Considerando, entonces, el crecimiento de estudiantes que realizaran su Ejercicio
Profesional Supervisado se veran sometidos a trabajos topogréficos, y, si éstos, no logran
aplicar los sistemas cad topograficos se veran inmersos en una inversién de tiempo,

esfuerzo, conllevando a retrasos en la elaboracién de proyectos en cada una de sus sedes.

* Ver definicién en definicién del problema pagina 2
> Ver anexo encuesta a Epesistas promocion 2012-1
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1.7. OBJETIVOS.
GENERAL
e Elaborar una guia para realizar topografia asistida por computadora, rapida y de
confiable exactitud.
ESPECIFICOS
e Lograr el procesamiento de datos automatizados, haciendo uso de tecnologia moderna.
e Instruir a los EPESISTAS promocién 2012-1, con el programa computarizado CIVIL
CAD para agilizar el procesamiento de datos.
e Dar la guia para procesar, rapidamente, los altos porcentajes de obras topograficas
durante la practica de EPS.
e Aportar al curso de topografia del pensum de arquitectura un moédulo operativo de
célculo y ejecucion de la topografia en 3d. para aplicaciones académicas al programa
de EPS.

1.8 RECURSOS.

Los recursos a utilizar para la elaboracion de la propuesta de graduacion seran
econdmicos y Humanos. Los recursos econdmicos, como todos sabemos, es el auto
financiamiento que se invertiran en impresiones, movilizacién, pagos de impuestos por
investigacién (internet) estos recursos son implementados con fines de desarrollo y progreso a
la propuesta. El recurso humano; este recurso es el que se utiliza o los que intervengan,
directa o indirectamente, en el proyecto, investigativo al cual nos referimos. Estos pueden ser
actores que participaron en encuestas, talleres y el mismo tesista.

Los consultores y asesores quienes fungen como entes guiadores de lo planteado, su
planteamiento es de vital importancia para la realizacion de este proyecto.

Asi mismo, la utilizacidon de recursos Fisicos, tecnolégicos como los Hardware y los
Software de los diferentes sistemas que aqui se mencionan y plantean.

1.9. METODOLOGIA.
1.9.1. PROCESO DE CAMPO.

Entender las formas de levantamiento de datos, tener conocimiento de principios basicos de
Topografia, manejo de instrumentos e interpretar la informacion de los equipos de levantamientos
topogréficos.

1.9.2. PROCESAMIENTO EN GABINETE.
Poseer conocimiento de manejo de hojas de célculo en sus diferentes variables, operacién
de importacion y exportacion de datos con Windows copy and paste.

1.9.3. CONOCIMIENTOS DE MANEJO CAD.
Manejo de los niveles bidimensional y tridimensional para la aplicacion del programa
Civilcad, saber aplicar los procesos internos de un programa cad y unificarlos a los que

estan contenidos en el manual presente.
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1.9.4. METODOLOGIA DE APLICACION ESPECIFICA.

Exposicién del manejo del programa Civilcad a Epesistas, promocién 2012-2 en cursillo de

EPS agosto 2012 y aplicacién de encuesta referida a la aceptacion e importancia del

programa.
1.9.5. PROPUESTA DEL MODULO AL CURSO DE TOPOGRAFIA.

Aplicacién del programa computarizado a un estudio de caso, dentro de la figuracion de

procesos; capitulo IV de este manual. Con su respectiva representacion grafica

planimétrica y tridimensional.

1.9.6. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Entrevistas con Estudiantes de EPS FARUSAC.

Encuesta: Como instrumento cuantitativo, cualitativo, que garantiza la voz de la
demanda real, asi mismo, dandonos parametros de medicion general y veracidad de
los mismos.

Planificacion del método: una planificacion en funcion de la demanda, para
implementacion en los EPS 2012-2 y monitorear el funcionamiento del mismo para
medir su efectividad y eficiencia.

Graficos y audio visuales. Para la implementacion de este método de aplicacion. Que
en el momento de estar listo para la consulta se pueda consultar, facil y rapidamente,
datos escritos, graficos como fotografias, sistemas audiovisuales como videos y
videos tutoriales.

Creacion de guias Autodidactas para garantizar que se encuentren prestos a seguir

la investigacién de este método que en un tiempo necesitara una ampliacion.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2. TOPOGRAFIA: es una aplicacion de la geometria y define la posicion y las formas
circunstanciales del suelo, es decir: estudia en detalle la superficie terrestre y los
procedimientos por los cuales se puedeN representar todos los accidentes que en ella
existen sean naturales o debido a la mano del hombre. POR LO TANTO: topografia (del
griego: topos, lugar y graphein, describir) es la ciencia que trata de los principios y métodos
empleados para determinar las posiciones relativas de los puntos de la superficie terrestre.®

a.

EPESISTA: estudiante del altimo semestre de la carrera de Arquitectura Universidad
de San Carlos de Guatemala, figura entre los que estan proximos a graduarse, después
del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) este ejercicio se realiza en alguna sede
publica o privada entre las publicas pueden mencionarse las municipalidades,
dependencias del gobierno, las privadas podrian ser ONG, instituciones a fin en la
rama de la construccion.

ARQUITECTO: Profesional dedicado al disefio, esto incluye funcionamiento, utilizacién de
tecnologia, confort climéatico, manejando las formas y volumenes, adecuadamente, a tal grado
de lograr una armonia con el todo, logrando hacer de eso un espacio habitable.

CIVILCAD: Civilcad® Es una aplicacién que se integra con Autocad FULL 2000-2013,
Bricscad PRO y ZWCAD+ 2012 (Professional o Mechanical) para brindarle las herramientas
que necesita dentro del entorno CAD. CivilCAD contiene extensa ayuda en espafiol y rutinas
Utiles para anotacion automatica de datos en lineas y arcos, generacion de cuadros de
construccion de poligonos y de curvas, reportes de puntos geométricos, memoaorias
descriptivas y técnicas, resumen de areas, generacion automatica de perfiles, secciones,
curvas de nivel, célculo de volumenes en vialidades y plataformas, dibujo de poligonos, curvas
y muchas utilerias mas. Al instalarse, aparecera el menu CivilCAD en la barra de Menus CAD
con todas las ventajas que éste posee. La estructura del mend de AutoCAD®, Bricscad® y

ZWCAD+ ha mantenido sin alteracién, sélo se han integrado las opciones de CivilCAD.

® Curso basico de TOPOGRAFIA, Planimetria, Agrimensura y Altimetria, Fernando Garcia Marquez, 2003
editorial Pax México
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APARATOS DE MEDICION.

2.1. TEODOLITOS
APARATOS.

Figura. A-1

El Teodolito o transito, es el aparato universal para la Topografia, debido a la gran
variedad de usos que se le dan, puede usarse para medir y trazar angulos horizontales y
direcciones, angulos verticales y diferencias en elevacion; para la prologaciéon de lineas y
para determinacion de distancias. El primer teodolito fue construido en 1787 por el éptico y
mecéanico Ramsden. Pero éstos eran demasiado pesados, pero el ingeniero suizo Enrique
Wild en 1920, logré construir en los talleres 6pticos de la casa Carl Zeiss (Alemania)
teodolitos con los circulos graduados de cristal m y, asi, evitar peso y una lectura mas
rapida.

2.2.PARTES DE UN TEODOLITO.
BASE: maciso metalico con un hueco en forma cilindrica o cénica, el cual sirve de
asiento para el limbo o alidada
ALIDADA: tiene una plataforma donde se ubican los tornillos calantes determinados para
verticalizar los ejes, la parte inferior esta vinculada con el tripode. Aqui se ubican anteojo,
espejo, iluminacién plomada 6ptica, tornillos macrométricos.
LIMBO: es la circunferencia donde se miden los angulos horizontales (compas) con éste

obtenemos las mediciones de los azimut o rumbos.

Limbo compas que lleva -
internamente el teodolito | ' ;
Alidada o
sistema de
A nivelacion
- GRAFICA A-2

BASE
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PLOMADA OPTICA: con esta plomada Optica logramos centrar el aparato hacia un punto
cualquiera sobre el suelo.

NIVEL REDONDO (OJO DE PESCADO): Este sistema de nivelacién nos ayuda a colocar

el aparato y lograr una horizontalidad previa del aparato. Se logra nivelarlo jugando con

las patas del tripode, moviéndolas, subiéndolas conforme el nivel

vaya pidiendo.

&

CUADRO DE IMAGENES A-3

NIVEL DE BURBUJA HORIZONTAL O TEORICO:

Nivel térico, colocado sobre la alidada y que sirve para hacer una nivelacion precisa del
instrumento. Es un nivel de mucha precision y suele llevar unas marcas separadas 2
mm. La burbuja debe quedar entre las marcas centrales, admitiéndose que durante un
trabajo la burbuja pueda desplazarse hasta una division a derecha o izquierda.

CUADRO DE IMAGENES A-4

PUNTERO: El puntero es una pieza situada sobre la mira 6ptica que posee una flecha en
forma de triangulo y sirve para una orientacion previa del objeto a topografiar, en este
caso, localizar el estadal o un prisma.

MIRA OPTICA: la mira dptica es el telescopio por el cual se observan los hilos del estadal
o el centro del prisma de lectura

Para obtener las mediciones de angulos horizontales y verticales
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CUADRO DE IMAGENES A-5

PANTALLA DE LECTURA: la pantalla de lectura es el instrumento que posee el
teodolito, en este caso el electronico para poder darnos los datos de observacion, alli se
nos proporcionan los azimut, los angulos verticales para altimetria, las distancias para los
gue poseen distanciémetro electrénico y si no lo basico antes mencionado. (En el caso de
una estacion total datos completos e, incluso, va guardando informacién para que al
finalizar los puntos de mediciéon y cierre, pueda proporcionarnos area topografidda

desniveles en ese instante)’

CUADRO DE IMAGENES A-6

2.3.ESTACION TOTAL.
Son teodolitos con las mismas caracteristicas descritas anteriormente, con la
Unica diferencia que poseen programas internos, minicomputadoras que almacenan
informacion, la ordenan para que sea mas facil el procesamiento de dibujo en papel, los

datos son llevados al ordenador (computadora) para poder trasladar los datos de la

"Iméagenes extraidas del Manual de Practica de Topografia cartografia. Jacinto Santa Maria Pefia, Tedfilo
Sanz Méndez
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estacion total a la computadora es necesaria una memoria USB en algunos casos o

cables de conexidn especial.

Estacion Total Topcon

Conexion para transferencia de datos

Conexion a fuente de alimentacion

CUADRO DE IMAGENES A-7

Estacion Total Topcon. Detalle de la pantalla

2.4. NIVEL:

Cuadro de imagenes A®

Son mstrumentos dedicados a la medida directa de diferencias de altura entre puntos o
desniveles. Su mision es lanzar visuales horizontales con la mayor precisién posible.

Clasificacion:

Niveles de plano. Estacionado el aparato, su
eje de colimaciéon describe un plano
horizontal en su giro alrededor del eje
principal.

Niveles de linea. En cada nivelada hay que
nivelar el aparato.

Niveles automaticos Niveles de linea de
horizontalizacién automatica.

Otra clasificacion, segun la precision:

Niveles de construccién y pequefia precision,
utilizados en obras publicas, hidraulicas y agricolas.

Niveles de mediana precision, utilizados en ingenieria
civil incluso de precision y en itinerarios de
nivelacion topografica.

Niveles de alta precision, utilizados en nivelaciones
topograficas e itinerarios geodésicos, en nivelaciones
de alta precision. Nivel

7,

itico estaci

CUADRO DE IMAGENES A-8

8Imégenes de Manual de Practica de Topografia cartografia. Jacinto Santa Maria Pefia, Tedfilo Sanz Méndez
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CUADRO DE IMAGENES®

a) LA ESTADIA O ESTADAL. E 1
No es mas que unaregla de campo, 2“' !

L2
su caracteristica principal es que esta ‘al

marcada de manera ascendente, tiene

una forma de E que equivale a 5 cm. U:

cada E que se aprecia, equivale a 50 mm E

CUADRO DE IMAGENES A-9 -

ESTADAL O ESTADIA

a) MEDICION DE DISTANCIAS SIN REFLECTOR, (DISTANCIOMETRO): El
distanciémetro manual "DISTO" de Leica Geo systems, es otro instrumento
sencillo que utiliza un haz de laser visible que no requiere de reflector; el cual

resulta de particular ayuda en mediciones de interiores para calcular distancias,
areas y volimenes.™

APLICACION DE DISTANCIOMETRO STANCIC
ELECTRONICO DISTANCIOMETRO

MANUAL

CUADRO DE IMAGENES A-10

° Manual de Practica de Topografia y cartografia. Jacinto Santa Maria Pefia, Teéfilo Sanz Méndez

10 . . . . L.
Imagenes Leica, distanciometros electrénicos.
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2.5. GLOBAL POSITION SISTEMA.

Desde tiempos remotos el hombre se preocupd por orientarse correctamente
durante sus incursiones por tierra o mar para llegar a su destino sin extraviarse v,
después, regresar al punto de partida. Probablemente el método mas antiguo y primitivo
que utilizd para no perderse fue el de colocar piedras en el camino o hacer marcas en los
arboles, de forma tal que le permitieran regresar después sobre sus pasos.

En los inicios de la navegacidn de largas travesias, los marinos seguian siempre la
linea de la costa para no extraviarse en el mar. Los fenicios fueron los primeros
navegantes que se alejaron de las costas adentrandose en el mar abierto con sus
embarcaciones. Para no perder el rumbo en las travesias por el Mar Mediterraneo en los
viajes que hacian entre Egipto y la isla de Creta se guiaban de dia por el Sol y de noche
por la Estrella Polar.

A partir del siglo Xll se comenz6 a utilizar la brdjula o compas
magnético para orientarse en las travesias por mar. Por otra parte,
Cristébal Col6n empled en 1492 un nuevo instrumento inventado en

aquella época para ayuda a la navegacion: el astrolabio.

Este instrumento estaba compuesto por un disco metalico y un brazo
movil, y le sirvi6 de ayuda para orientarse durante la travesia que le El astrolabio fue
llevo al descubrimiento de América. Anos después surgié el sextante, uno de los
instrumento de navegacion mas preciso que el astrolabio, pero que primeros

durante mucho tiempo estuvo limitado a determinar solamente la instrumentos que
latitud, una de las dos coordenadas necesarias para establecer un empleé el hombre

punto sobre la Tierra o en el mar. en la navegacion.

Sextante en su caja CUADRO DE IMAGENES A-11
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La posibilidad de ubicar en el mar la posicion exacta donde
se encontraba navegando una embarcacion surgi6é en 1761
con la invencién del cronémetro nautico, que no es otra
cosa que un reloj de extrema exactitud. Dada su precision

sirvio de complemento al sextante para, que en conjunto,
)
“~

g T poder determinar también la otra coordenada que faltaba la
© www.asifunciona.com

longitud. La latitud es la coordenada que permite la

CUADRO DE IMAGEN A-12 orientacién hacia el hemisferio norte o el sur de la Tierra,

Cronometro utilizado mientras que la longitud permite la orientacion hacia el este
para la< navegacion. o el oeste.

El cronémetro se sincroniza para que muestre siempre la
hora GMT (Greenwich Mean Time) u hora del Meridiano de
Greenwich, independientemente de la "hora local" del punto
de la Tierra donde se encuentre navegando el medio de
transporte, ya sea un barco o un avion.

El sextante y el crondmetro fueron durante dos siglos los Unicos instrumentos de
navegaciéon con los que se podian determinar esas dos coordenadas sobre un punto
cualquiera de la tierra o el mar, tomando como Unica referencia la hora y la posicion del Sol
durante el diay de la posicion de las estrellas de noche.

En el siglo XX, durante la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron algunos sistemas
electronicos de navegacion para conocer las coordenadas vy situar la posicién de los barcos y
aviones que participaban en la contienda bélica. Esos sistemas funcionaban utilizando cierto
tipo de receptores de radio instalados a bordo de las naves para captar las sefiales de
radiofrecuencia que emitian determinadas estaciones terrestres. En aquella época dichos
sistemas constituyeron un gran avance tecnoldgico para la navegacion, hasta tal punto que,
incluso, algunos de ellos se utilizan todavia.

Los sistemas de navegacion mads exactos basaban su funcionamiento en la recepcién de
sefiales de radio UHF (Ultra High Frecuency — Frecuencia Ultra Alta), las mismas que utilizan
los canales de televisidn del 14 en adelante, aunque tenian el inconveniente de que no podian
cubrir un drea muy extensa. Por el contrario, los que cubrian un area mayor basaban su
funcionamiento en la recepcion de sefiales de radio A.M. (Amplitud Modulada), las mismas
gue aun utilizan muchas estaciones comerciales de radiodifusion.

La frecuencia de la A.M. es mucho mas baja que la de UHF a lo que hay que afadir el
inconveniente de que introducen mucha interferencia en la recepcién de las sefiales.

Los receptores de A.M. tampoco eran muy exactos a la hora de determinar las
coordenadas donde se encontraban navegando los barcos. No obstante, la precision de los
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datos obtenidos por mediacion de esos dispositivos electrénicos de navegacidon se podia
corroborar o contrastar con los calculos de posicion que los navegantes realizaban,
manualmente, con el sextante y el cronémetro.

Posteriormente con los adelantos de la técnica y la ciencia y el uso extensivo de los
satélites en las ultimas décadas del siglo XX, se llegd a la conclusién que la Unica forma posible
de cubrir la mayor parte de la superficie terrestre con senales de radio que sirvieran de
orientacién para la navegacion o para situar un punto en cualquier lugar que nos
encontrasemos, era situando transmisores en el espacio que sustituyeran o a las estaciones
terrestres. De esa forma se crearon las bases de lo que, posteriormente, seria el sistema GPS
(Global PositioningSystem) o Sistema de posicionamiento global.

2.5.1. LATITUD Y LONGITUD.

Para localizar un punto sobre la superficie de la Tierra y trasladarlo o plotearlo en
un mapa o carta ndutica, es necesario conocer, primero, las coordenadas donde se
encuentra ubicado ese punto, es decir, la latitud y la longitud. Conocer el valor de las
coordenadas es imprescindible para poder ubicar la posicién de automdviles o coches,
barcos, aviones, personas, carreteras, ciudades, puntos de interés, objetos, manchas de
peces, fauna animal y hasta una piedra que se encuentre sobre la superficie de la Tierra.

Las lineas de latitud o paralelos estan formadas por circulos de diferentes tamafios que
parten de la linea del Ecuador y se expanden en direccidon a los polos. La linea del Ecuador
constituye el circulo de latitud de mayor didmetro de la Tierra y la divide en dos mitades:
hemisferio Norte y hemisferio Sur. La linea del Ecuador se identifica en las cartas nduticas
y los mapas como latitud “0” grado (02) y el nombre lo recibe porque atraviesa la ciudad
de Quito, capital de la Republica del Ecuador, situada en el continente sudamericano.

Hemisfgrio Morte

isfpbrio Oriental

Linea del Ecuador

CUADRO DE IMAGEN A-13
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A partir del Ecuador se extienden, hacia el norte y el sur, las denominadas lineas
de latitud. El diametro de los circulos que forman esas lineas se van empequeieciendo a
medida que se acercan a los polos hasta llegar a convertirse, solamente, en un punto en
ambos polos, donde adquiere un valor de 90 grados (902). El Ecuador, como cualquier
otro circulo, se puede dividir (y de hecho se divide) en 360 grados (3602) por lo cual
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2.5.2.

pueden atravesarlo 360 lineas de longitud o meridianos.
Estos meridianos se extienden desde el polo norte hasta el polo sur de forma paralela al
eje de rotacion de la Tierra. Como longitud “0” grado (02) se designé el meridiano que
pasa por el Real Observatorio Astrondmico de Greenwich, cerca de la ciudad de Londres,
en Inglaterra. Esa linea de longitud se conoce también por el nombre de meridiano de
Greenwich a partir del cual se rigen los husos horarios que determinan la hora en todos
los puntos de la Tierra.

Hasta hace un tiempo atrds, en navegacién siempre se tomaba como referencia
para todas las operaciones la hora GMT (Greenwich Mean Time) u hora del meridiano de
Greenwich. Este meridiano divide la Tierra en otras dos mitades a partir de los polos,
tomando como referencia su eje de rotacion: hemisferio occidental hacia el oeste y
hemisferio oriental hacia el este. De hecho las longitudes se miden en las dos direcciones
correspondientes a cada hemisferio partiendo del meridiano 02 de Greenwich. La hora
GMT se define por la posicion del Sol y las estrellas, pero con la aparicion de los relojes
atomicos, como los que emplean los satélites GPS, se ha establecido la hora UTC o
Tiempo Universal Coordinado en sustitucion de la hora GMT. Este cambio se debe a que
la rotacidon de la Tierra sufre variaciones retrasandose la hora con respecto al tiempo
atomico. En contraposicidn, la hora UTC es de una alta precision, tal como la requieren
los navegadores GPS para poder localizar con exactitud un punto cual quiera de la Tierra.

En direccién oeste partiendo de Greenwich, el hemisferio occidental comprende
parte de Europa y de Africa, América y algunas islas hasta llegar a la linea de longitud o
meridiano 18092 situada en el Océano Pacifico. En sentido contrario, en direccion al este,
el hemisferio oriental comprende la mayor parte de Europa y Africa, Asia y la mayoria de
las islas del Pacifico hasta llegar de nuevo a la misma linea de longitud o meridiano 1809.
Si sumamos 1802 hacia el oeste mas 1802 hacia el este obtendremos como resultado los
3602 grados correspondientes a la circunferencia del Ecuador. El meridiano 1802 se
conoce también por el nombre de “linea internacional de cambio de la fecha”, pues hacia
el oeste corresponde a un nuevo dia y hacia el este corresponde al dia anterior.
Tanto las lineas longitud como las de latitud, ademds de dividirse en grados, se
subdividen también en minutos y segundos. Por tanto podemos localizar un punto
situado, exactamente, en las coordenadas 402 de latitud norte y 32 de longitud este y si
nos desplazamos unos kildémetros, el punto de localizacién podria ser 382 40" 20" (38
grados, 40 minutos, 20 segundos) de latitud norte y 32 30" 59" (3 grados, 30 minutos, 59
segundos) de longitud este. Si la medida anterior se repitiera en el hemisferio opuesto,
por ejemplo en los 402 de latitud sur y 32 de longitud oeste, ésta seria una ubicacién
completamente distinta y muy alejada de la primera.

COMO CONOCER DONDE ESTAMOS SITUADOS
El principio matematico de la triangulacion permite establecer el punto sobre la

Tierra sobre el cual estamos situados. Para ello sera necesario conocer la distancia que
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2.5.3.

nos separa de tres puntos de ubicacion conocidos y trazar tres circulos, cuyos radios (r)
se corresponden con esas distancias.

Supongamos que nos encontramos situados en un punto desconocido, cerca de
otro al que llamaremos “A”, cuyo radio es (r); al doble de esa distancia (2r) esta situado el

punto “B” y al triple de la distancia (3r) el punto “C”.

Punto de interseccion

CUADRO DE IMAGEN A-14

Principio matematico de la< triangulacion

Si trazamos sobre un mapa de la zona tres circunferencias, tomando como centro
los puntos A, B y C y como valor de sus radios las distancias a escala reducida que nos
separa del centro de cada circulo, el punto donde se cortan las circunferencias sera el
lugar donde nos encontramos situados.

Por supuesto, esta explicacion sélo constituye una demostracion matematica del
principio de la triangulacién, porque no seria I6gico conocer donde estan situados esos tres
puntos de referencia e, incluso, la distancia que nos separa de ellos y no conocer,
realmente, el punto donde nos encontramos situados.

Sin embargo, si contdramos con un dispositivo capaz de calcular por, si mismo, la
distancia que nos separa de A, B y C, entonces si seria posible ubicar nuestra posicion. Es
en ese principio en el que se basa, precisamente, el funcionamiento de los receptores
GPS.

SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO ANTERIORES AL GPS

Durante las primeras décadas del siglo XX, el descubrimiento de las ondas de
radio y su aplicacién como ayuda a la navegacion aumento la fiabilidad de los cronémetros.
Gracias a la radiodifusion de sefiales horarias, los relojes de los barcos se ajustaban
periddicamente a una hora exacta tomando como referencia la hora GMT (Greenwich
Meridian Time) u hora del meridiano de Greenwich.

Antes de existir el sistema GPS se utilizaron otros sistemas de navegacion y
posicionamiento basados en la recepcion de sefiales de radio, que aplicaban el principio

matematico de la triangulacion. Estos sistemas podian determinar la posiciéon de un barco o
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un avion sin necesidad de conocer la distancia que los separaba de otros puntos de
referencia.

Durante la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron el radiogoniémetro, el
radiofaro direccional, las radio balizas y el loran, todos ellos basados en la transmision o
recepcion de ondas de radio. El radiogoniometro fue el primero que se utilizé de forma
generalizada como ayuda a la navegacion.

El radiogonidmetro mas elemental consiste en un receptor convencional de ondas
de radio, dotado con una antena orientable, que permite no solo captar las sefiales de
radio, sino, también, determinar la direccion del lugar de donde proceden. La antena se
encuentra montada en un eje vertical y colocado sobre la parte superior de su cuerpo o a
determinada altura en el exterior. La colocacién de la antena en el eje permite hacerla rotar
hacia un lado o hacia el otro para poder captar, lo mejor posible, las sefiales provenientes
de las estaciones terrestres. Por propia experiencia todos conocemos que las antenas de
los receptores de radios portétiles de F.M. (Frecuencia Modulada) y la de los televisores
hay que moverlas y orientarlas hasta lograr establecer una buena recepcion del sonido y la

imagen. Con la antena del radiogoniémetro sucede algo similar.

CUADRO DE IMAGEN A-15

Radiogoniémetro

Cuando queremos sintonizar una estacion comercial en el radiorreceptor de
nuestra casa, la podemos localizar y sintonizar buscandola por la frecuencia en que
transmite o en su defecto por su nombre de identificacion. Para ello sélo sera necesario
mover el cursor del dial hasta lograr encontrarla y sintonizarla lo mas fielmente posible. Si
conocemos la frecuencia en que transmite una estacién de radio o, en su defecto, el
nombre comercial de identificacion, si nos lo proponemos podemos averiguar en qué pais o
ciudad se origina la transmisién e, incluso, hasta la calle o lugar exacto donde se
encuentran situados los estudios o la antena transmisora.

Para localizar en el radiogonidmetro una sefial audible procedente de una estacion

terrestre de ayuda a la navegacion sintonizamos en el dial su frecuencia y, acto seguido,
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2.54.

hacemos girar la antena hasta que la sefial se reciba lo mas fuertemente posible. En ese
momento la antena se encontrara situada en posicidon perpendicular a la direccién de
donde procede la sefial. Para conocer ahora donde se encuentra situada la estacion
transmisora es necesario consultar una guia donde se encuentran relacionadas las
posiciones de todas las estaciones terrestres de ayuda a la navegacion de acuerdo con la
frecuencia en kilohertz (kHz.) o mega Hertz (MHz) en que transmite sus sefales.

Una vez que esté bien sintonizada la sefial e identificado el punto donde se
encuentra ubicada la estacion que la transmite, se hace girar de nuevo la antena hasta que
la sefial sea imperceptible. En esa nueva posicién la antena receptora del radiogoniometro
apuntara directamente hacia el lugar de procedencia de la sefial. A continuacién se
determina el valor del angulo existente entre la sefial que nos llega y las coordenadas
donde se encuentra situada la estacion y trasladamos ese angulo al mapa o carta nautica
con la ayuda de reglas paralelas. Esta operacion es necesario realizarla, por lo menos, tres

veces localizando tres estaciones costeras diferentes.

LOCALIZACION DE UN PUNTO POR EL METODO DE TRIANGULACION

Supongamos que nos encontramos navegando en un barco en medio del mar y
tenemos necesidad de situar nuestra posicion en el mapa o carta nautica por medio del
radiogoniémetro.

Localizamos y sintonizamos, primeramente, la frecuencia de una estacion tratando
de percibir un pitido lo mas agudo y claro posible y, a continuaciéon, hacemos girar la
antena hasta que el pitido desaparezca. La posicidon que toma la antena indicard hacia el
lugar de donde procede la sefial. Buscamos en una guia de estaciones costeras de ayuda
a la navegacion las coordenadas correspondientes a la estacion cuya frecuencia tenemos
sintonizada y verificamos en la esfera graduada del radiogoniometro el angulo existente
entre la sefal y el barco.

Con una regla paralela para cartografia (como la que se puede ver en la ilustraciéon
animada de la derecha), colocada sobre la “rosa de los vientos” de una carta nautica
podemos situar o pilotear el angulo correspondiente a la lectura que hemos obtenido en el
radiogoniémetro. A continuacion extendemos la regla de forma tal que podamos trazar una
linea que corte las coordenadas o punto donde se encuentra ubicada la estacion que

transmite la sefal. 1 B wifw o ite p e P

Europa |-

11 . . .
Imagenes de www.asifunciona.com

CUADRO DE IMAGEN A-16
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Supongamos que en nuestro ejemplo esas coordenadas se encuentran en LN 30°,
LO 17° es decir, en los 30° de latitud norte y 17° de longitud oeste, punto que
identificaremos como (A). Esa misma operacion la repetimos con otra sefial procedente del
punto (B), situado en las coordenadas LN 43° 40" y a continuacién con el punto (C) situado
en LN 38°, LO 9°.

Una vez trazada las tres lineas con la ayuda de las reglas paralelas, el punto donde
éstas se cortan sefialara las coordenadas sobre las cuales se encuentra navegando en
esos momentos nuestro barco. En este ejemplo ese punto estara ubicado en LN 37°, LO
15°, en medio del Océano Atlantico, muy cerca de Gibraltar a la entrada del Mar
Mediterraneo.

De esta forma hemos establecido nuestra posicion en el mar empleando el método
de triangulacion, en este caso especifico sin conocer en ningin momento la distancia que

nos separaba de cada una de las estaciones de radio terrestres.
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CUADRO DE IMAGEN A-17
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El radiogoniémetro también se puede utilizar para rastrear y localizar en una ciudad
una antena de radio desde donde se origina, por ejemplo, una transmisién clandestina.
Para ello, s6lo sera necesario desplazarse en un vehiculo con el radiogoniémetro y
determinar desde dos o tres posiciones diferentes la direccién de procedencia de la sefial y
a continuacién trasladarla o plotearla en una carta o0 mapa de una ciudad o un
descampado. El punto donde se cortan las lineas que se trazan en el mapa sera el lugar

exacto desde el cual se origina la transmision.

2.5.5. ANTECEDENTES DEL SISTEMA GPS

CUADRO DE IMAGEN A-18

Satélite Vanguard. Foto NASA
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El lanzamiento del satélite espacial estadounidense Vanguard en 1959 puso de
manifiesto que la transmision de sefales de radio desde el espacio podria servir para
orientarnos y situarnos en la superficie terrestre 6, a la inversa, localizar un punto
cualquiera en la Tierra.

Los sistemas anteriores de posicionamiento que empleaban estaciones terrestres
de A.M. (Amplitud Modulada) cubrian un area mayor que los de UHF (Frecuencias
ultracortas), pero no podian determinar con exactitud una posicion debido a las
interferencias atmosféricas que afectan a las sefiales de radio de amplitud modulada y a
la propia curvatura de la Tierra que desvia las ondas

Por tanto, la tnica forma de solucionar este problema era colocando transmisores
de radio en el espacio césmico que emitieran constantemente sefiales codificadas en
direccion a la Tierra. De hecho esas sefiales cubririan un area mucho mayor que las de
A.M., sin introducir muchas interferencias en su recorrido.

Sin embargo, no fue hasta 1993 que el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos de Ameérica, basado en la experiencia recogida del satélite Vanguard (en un
principio para uso exclusivamente militar) puso en funcionamiento un sistema de
localizacion por satélite conocido por las siglas en inglés GPS (Global PositioningSystem
— Sistema de Posicionamiento Global).

En sus inicios el propio Departamento de Defensa programé errores de calculo
codificados en las transmisiones de los satélites GPS para limitarlo solamente a la
actividad militar que si contaba con decodificadores para interpretar correctamente las
sefiales, pero a partir de mayo de 2000 esta practica quedd cancelada y, actualmente el
sistema GPS se utiliza ampliamente en muchas actividades de la vida civil, aunque no
esta exento de ser reprogramado de nuevo en caso de cualquier conflicto bélico.

Este sistema permite conocer la posicion y la altura a la cual nos encontramos
situados en cualquier punto de la Tierra en todo momento, ya sea que estemos situados
en un punto fijo sin desplazarnos e, incluso, en movimiento, tanto de dia como de noche.

El sistema GPS permite rastrear también, en tiempo real, la ubicacion de una
persona, animal, vehiculo, etc., desde cualquier sitio y prestar auxilio si fuera necesario,
con la condicién que estén equipados con un dispositivo que pueda emitir algun tipo de
sefial, ya sea de radio o telefénica, que permita su localizacion.

La primera prueba exitosa del sistema GPS desde el punto de vista practico
como instrumento de ayuda a la navegacion, la realizd el transbordador espacial
Discovery en el propio afio que se puso en funcionamiento el sistema. Actualmente, los

satélites GPS pertenecen a una segunda generacion denominada Block 1.
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2.5.6. COMPOSICION DEL SISTEMA GPS.

El sistema GPS consta de tres partes principales: los satélites, los receptores y el
control terrestre.

El sistema se compone de 24 satélites distribuidos en seis Orbitas polares
diferentes, situadas a 2,169 kilémetros (11 000 millas) de distancia de la Tierra. Cada
satélite la circunvalan dos veces cada 24 horas. Por encima del horizonte siempre estan
“visibles” para los receptores GPS, por lo menos, 4 satélites, de forma tal que puedan
operar, correctamente, desde cualquier punto de la Tierra donde se encuentren situados.

CUADRO DE IMAGEN A-19

©AF

Por norma general y para mayor exactitud del sistema, dentro del campo visual
de cualquier receptor GPS siempre hay, por lo menos, 8 satélites presentes. Cada uno de
esos satélites mide 5 m de largo y pesa 860 kg. La energia eléctrica que requieren para
su funcionamiento la adquieren a partir de dos paneles compuestos de celdas solares
adosadas a sus costados. Estan equipados con un transmisor de sefales codificadas de
alta frecuencia, un sistema de computacion y un reloj atbmico de cesio, tan exacto que
solamente se atrasa un segundo cada 30 mil afios.

La posiciébn que ocupan los satélites en sus respectivas Orbitas facilita que el
receptor GPS reciba, de forma constante y simultanea, las sefiales de, por lo menos, 6 u
8 de ellos, independientemente, del sitio donde nos encontremos situado. Mientras més
sefiales capte el receptor GPS, mas precision tendra para determinar las coordenadas

donde se encuentra situado.

CUADRO DE IMAGEN A-20

Satélite GPS en orbita. Representacion grafica: NASA
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2.5.7. TIPOS DE RECEPTORES GPS

Los receptores GPS detectan, decodifican y procesan las sefiales que reciben de
los satélites para determinar el punto donde se encuentran situados y son de dos tipos:
portatiles y fijos. Los portatiles pueden ser tan pequefios como algunos teléfonos
celulares o moviles. Los fijos son los que se instalan en automoviles o coches,

embarcaciones, aviones, trenes, submarinos o cualquier otro tipo de vehiculo.

CUADRO DE IMAGEN A-21

GPS portatil. Se pueden utilizar moviéndonos a pié o dentro del coche.

Control terrestre de los satélites

El monitoreo y control de los satélites que conforman el sistema GPS se ejerce
desde diferentes estaciones terrestres situadas alrededor del mundo, que rastrean su
trayectoria orbital e introducen las correcciones necesarias a las sefiales de radio que
transmiten hacia la Tierra. Esas correcciones benefician la exactitud del funcionamiento del
sistema, como por ejemplo las que corrigen las distorsiones que provoca la ionésfera en la
recepcion de las sefales y los ligeros cambios que introducen en las érbitas la atraccion de
lalunay el sol.

| CUADRO DE IMAGEN A-22
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Receptor GPS situado de forma fija en el salpicadero de un coche o automavil. A
la derecha se puede apreciar el< trazado de las calles de la urbanizacion por las que se

desplaza el vehiculo en esos momentos.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GPS

Los receptores GPS mas sencillos estan preparados para determinar con un
margen minimo de error la latitud, longitud y altura desde cualquier punto de la tierra
donde nos encontremos situados. Otros mas completos muestran también el punto donde
hemos estado e, incluso, trazan de forma visual sobre un mapa la trayectoria seguida o la
gue vamos siguiendo en esos momentos. Esta es una capacidad que no poseian los
dispositivos de posicionamiento anteriores a la existencia de los receptores GPS.

El funcionamiento del sistema GPS se basa, también, al igual que los sistemas
electrénicos antiguos de navegacion, en el principio matematico de la triangulacion. Por
tanto, para calcular la posicibn de un punto serd necesario que el receptor GPS

determine con exactitud la distancia que lo separa de los satélites.

e Calculo de la distancia entre el receptor y los satélites.

Como se explico, anteriormente, con la aplicacion del principio matematico de
la triangulacion podemos conocer el punto o lugar donde nos encontramos situados,
e, incluso, rastrear y ubicar el origen de una transmisién por ondas de radio. El
sistema GPS utiliza el mismo principio, pero en lugar de emplear circulos o lineas
rectas crea esferas virtuales o imaginarias para lograr el mismo objetivo.

Desde el mismo momento que el receptor GPS detecta una sefial de
radiofrecuencia transmitida por un satélite desde su orbita, se genera una esfera
virtual o imaginaria que envuelve al satélite. El propio satélite actuara como centro de
la esfera cuya superficie se extendera hasta el punto o lugar donde se encuentre
situada la antena del receptor; por tanto, el radio de la esfera ser& igual a la distancia
gue separa al satélite del receptor. A partir de ese instante el receptor GPS medira
las distancias que lo separan, como minimo, de dos satélites mas. Para ello tendra
que calcular el tiempo que demora cada sefial en viajar desde los satélites hasta el
punto donde éste se encuentra situado y realizar los correspondientes calculos

matematicos.
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Cuando tiramos una piedra al agua se generan una serie de ondas
concéntricas, que se amplian a partir del punto donde ésta cae, de forma similar a
como lo hacen las ondas de radiofrecuencia.

Todas las sefiales de radiofrecuencias estan formadas por ondas
electromagnéticas que se desplazan por el espacio de forma concéntrica a partir de la
antena transmisora, de forma similar a como lo hacen las ondas que se generan en la
superficie del agua cuando tiramos una piedra. Debido a esa propiedad las sefiales de
radio se pueden captar desde cualquier punto situado alrededor de una antena
transmisora. Las ondas de radio viajan a la velocidad de la luz, es decir, 300 mil
kilometros por segundo (186 mil millas por segundo) medida en el vacio, por lo que es
posible calcular la distancia existente entre un transmisor y un receptor si se conoce el
tiempo que demora la sefial en viajar desde un punto hasta el otro.

Para medir el momento a partir del cual el satélite emite la sefial y el receptor
GPS la recibe, es necesario que tanto el reloj del satélite como el del receptor estén
perfectamente sincronizados. El satélite utiliza un reloj atdmico de cesio,
extremadamente exacto, pero el receptor GPS posee uno normal de cuarzo, no tan
preciso. Para sincronizar con exactitud el reloj del receptor GPS, el satélite emite cada
cierto tiempo una sefial digital o patron de control junto con la sefial de
radiofrecuencia. Esa sefal de control llega siempre al receptor GPS con mas retraso
gue la sefial normal de radiofrecuencia. El retraso entre ambas sefiales sera igual al
tiempo que demora la sefial de radiofrecuencia en viajar del satélite al receptor GPS.

La distancia existente entre cada satélite y el receptor GPS la calcula el propio
receptor realizando diferentes operaciones matematicas. Para hacer este célculo el
receptor GPS multiplica el tiempo de retraso de la sefial de control por el valor de la
velocidad de la luz. Si la sefal ha viajado en linea recta, sin que la haya afectado
ninguna interferencia por el camino, el resultado matemdtico sera la distancia exacta
que separa al receptor del satélite.

Las ondas de radio que recorren la Tierra, l6gicamente, no viajan por el vacio
sino que se desplazan a través de la masa gaseosa que compone la atmdsfera; por
tanto, su velocidad no sera exactamente igual a la de la luz, sino un poco mas lenta.
Existen también otros factores que pueden influir también algo en el desplazamiento
de la sefial, como son las condiciones atmosféricas locales, el &ngulo existente entre

el satélite y el receptor GPS, etc. Para corregir los efectos de todas esas variables, el
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receptor se sirve de complejos modelos matematicos que guarda en su memoria. Los
resultados de los célculos los complementa después con la informacion adicional que
recibe también del satélite, lo que permite mostrar la posicion con mayor exactitud.

e COMO UBICAR LA POSICION DEL RECEPTOR GPS

Para ubicar la posicién exacta donde nos encontramos situados, el receptor
GPS tiene que localizar, por lo menos, 3 satélites que le sirvan de puntos de
referencia. En realidad eso no constituye ningln problema porque normalmente
siempre hay 8 satélites dentro del “campo visual” de cualquier receptor GPS. Para
determinar el lugar exacto de la érbita donde deben encontrarse los satélites en un
momento dado, el receptor tiene en su memoria un almanaque electrénico que
contiene esos datos.

Tanto los receptores GPS de mano, como los instalados en vehiculos con
antena exterior fija, necesitan abarcar el campo visual de los satélites. Generalmente,
esos dispositivos no funcionan bajo techo ni debajo de las copas de los arboles, por
lo que para que trabajen con precision hay que situarlos en el exterior,
preferiblemente, donde no existan obstaculos que impidan la visibilidad y reduzcan su

capacidad de captar las sefiales que envian a la Tierra los satélites.

®ar | CUADRO DE IMAGEN A-24

El principio de funcionamiento de los receptores GPS es el siguiente:

a) primero: cuando el receptor detecta el primer satélite se genera una esfera virtual o
imaginaria, cuyo centro es el propio satélite. El radio de la esfera, es decir, la distancia
que existe desde su centro hasta la superficie, sera la misma que separa al satélite del
receptor. Este Gltimo asume entonces que se encuentra situado en un punto
cualquiera de la superficie de la esfera, que aun no puede precisar.

b) segundo: al calcular la distancia hasta un segundo satélite, se genera otra esfera
virtual. La esfera anteriormente creada se superpone a esta otra y se crea un anillo
imaginario que pasa por los dos puntos donde se interceptan ambas esferas. En ese
instante ya el receptor reconoce que sdlo se puede encontrar situado

c) tercero: el receptor calcula la distancia a un tercer satélite y se genera una tercera
esfera virtual. Esa esfera se corta con un extremo del anillo anteriormente creado en

un punto en el espacio y con el otro extremo en la superficie de la Tierra. El receptor
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discrimina como ubicacién el punto situado en el espacio utilizando sus recursos
matematicos de posicionamiento y toma como posicion correcta el punto situado;

d) cuarto: una vez que el receptor ejecuta los tres pasos anteriores ya puede mostrar
en su pantalla los valores correspondientes a las coordenadas de su posicién, es
decir, la latitud y la longitud.

e) quinto: para detectar también la altura a la que se encuentra situado el receptor
GPS sobre el nivel del mar, tendrd que medir, adicionalmente, la distancia que lo
separa de un cuarto satélite y generar otra esfera Unica que sea técnicamente virtual
que permitira determinar esa medicion.

Si por cualquier motivo el receptor falla y no realiza las mediciones de distancias
hasta los satélites de forma correcta, las esferas no se interceptan y en ese caso no
podra determinar, ni la posicién, ni la altura.

EL RECEPTOR GPS

La mayoria de los receptores GPS, actuales, tienen la posibilidad, como valor
afladido, de guardar en memoria la informacion digitalizada de mapas, planos de
calles de ciudades, red de carreteras y otras prestaciones que puede mostrar,
graficamente, en su pantalla con un alto nivel de detalle. Una vez que conocemos las
coordenadas de nuestra posicion, es posible ampliar o reducir la escala de los mapas
para podernos orientar mejor o seleccionar el camino mas corto hasta nuestro
destino.

Si usted es de las personas que se desorientan y extravian con facilidad
cuando intenta llegar hasta un sitio cualquiera que no conoce, con un receptor GPS
le serd, practicamente, imposible perderse aunque se encuentre en medio de una
gran ciudad desconocida, una carretera solitaria, un descampado, el océano, el
desierto o volando en un avion particular. En todo momento el receptor GPS muestra
las coordenadas del punto donde éste se encuentra situado durante todo el tiempo
gue se encuentre funcionando y, ademas, bajo cualquier tipo de condiciones
climatoldgicas que le rodee.

Por otra parte, ya no es necesario cargar con un montén de mapas a la hora
de realizar un viaje, pues si el vehiculo en que vamos a viajar lleva instalado un
receptor GPS, se podra seguir en su pantalla el trazado del recorrido que va
siguiendo, la velocidad de desplazamiento y el tiempo que demora o demorara. en
trasladarse de un punto a otro. Para que el receptor GPS realice todas esas
operaciones sOlo sera necesario introducirle de antemano las coordenadas de los
diferentes puntos de la ruta que se pretende seguir. Los receptores fijos que estan
dotados con esta posibilidad, asi como algunos portatiles, permiten introducir en su

memoria las coordenadas de diferentes puntos de interés. De esa forma se puede
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organizar el trazado completo de una ruta, la que una vez introducida en la memoria
se podra reutilizar otra vez en cualquier momento que se necesite. Asi sélo sera
necesario indicarle al receptor GPS el trayecto que queremos recorrer y éste se
encargara de guiarnos, mostrandonos las vias mas idoneas, asi como las distancias
existentes entre un punto y otro a medida que nos desplazamos por la carretera, vale
la pena mencionar que, actualmente, se fabrican receptores GPS que muestran,
directamente mapas de un area determinada. Otros aceptan también memorias
conteniendo mapas detallados, incluso de ciudades, que le indican al usuario la
forma de encontrar una direccién mientras conduce un vehiculo.

GPS DIFERENCIAL.

El GPS Diferencial introduce una mayor exactitud en el sistema. Ese tipo de
receptor, ademas de recibir y procesar la informacion de los satélites, recibe y
procesa, simultaneamente, otra informacion adicional procedente de una estacion
terrestre situada en un lugar cercano y reconocido por el receptor. Esta informacion
complementaria permite corregir las inexactitudes que se puedan introducir en las
sefiales que el receptor recibe de los satélites. En este caso, la estacion terrestre
transmite al receptor GPS los ajustes que son necesarios realizar en todo momento,
éste los contrasta con su propia informacion y realiza las correcciones mostrando en
su pantalla los datos correctos con una gran exactitud.

El margen de error de un receptor GPS normal puede estar entre los 60 y los
100 metros de diferencia con la posicion que muestra en su pantalla. Para un
desplazamiento normal por tierra 100 metros de diferencia no debe ocasionar ninglin
problema, pero para realizar la maniobra de aterrizaje de un avién, sobre todo si las
condiciones de visibilidad son bajas, puede llegar a convertirse en un desastre. Sin
embargo, el GPS Diferencial reduce el margen de error a menos de un metro de

diferencia con la posicién indicada.
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El GPS que se emplea en los aviones es de tipo "diferencial”. En la foto se
puede apreciar un monitor de cabina de pasajeros de un Airbus 340< mostrando la
aproximacioén a la costa de Portugal, frente a Oporto, cuando se encontraba todavia
volando sobre el Océano Atlantico.

El unico inconveniente del GPS Diferencial es que la sefial que emite la
estacion terrestre cubre solamente un radio aproximado de unos 200 kildbmetros. No
obstante ese rango es mas que suficiente para realizar una maniobra de aproximacion
y aterrizaje de un avién a un aeropuerto.

Existen también receptores GPS mucho mas sofisticados que funcionan
recibiendo multiples sefiales de radiofrecuencia. En esos dispositivos el margen de
error no sobrepasa los 25 centimetros.

2.5.9 COORDENADAS UTM

El sistema de coordenadas UTM fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los Estados Unidos en la década de 1940. El sistema se bas6 en un modelo elipsoidal de la
Tierra. Se uso el elipsoide de Clarke de 1866 para el territorio de los 48 estados contiguos. Para el
resto del mundo —incluidos Alaska y Hawai— se usé el Elipsoide Internacional. Actualmente se usa

el elipsoide WGS84 como modelo de base para el sistema de coordenadas UTM.

Anteriormente, al desarrollo del sistema de coordenadas UTM varios paises europeos ya
habian experimentado la utilidad de mapas cuadriculados, en proyeccion conforme, al cartografiar
sus territorios en el periodo de entreguerras. El célculo de distancias entre dos puntos con esos
mapas sobre el terreno se hacia mas facil usando el teorema de Pitdgoras, al contrario que con las
férmulas trigonométricas que habia que emplear con los mapas referenciados en longitud y latitud.

En los afios de post-guerra estos conceptos se extendieron al sistema de coordenadas basado en
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las proyecciones Universal Transversa de Mercator y Estereogréafica Polar Universal, que es un
sistema cartografico mundial basado en cuadricula recta.

La proyeccion transversa de Mercator es una variante de la proyeccion de Mercator que
fue desarrollada por el gedgrafo flamenco Gerardus Mercator en 1569. Esta proyeccion es
conforme, es decir, que conserva los angulos y casi no distorsiona las formas pero,
inevitablemente, si lo hace con distancias y areas. El sistema UTM implica el uso de escalas no

lineales para las coordenadas X e Y (longitud y latitud cartograficas) para asegurar que el mapa

proyectado resulte conforme.™
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2 http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Coordenadas_Universal_Transversal_de_Mercator

ApmK


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_estereogr%C3%A1fica_polar
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Flandes
http://es.wikipedia.org/wiki/Gerardus_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/1569
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_(cartograf%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Lineal

# USAC

Facultad «.
TRICENTENARIA - A ¥ Arquitectura

2.6. METODOS DE MEDICION.

2.6.1. METODO CONSERVACION DE AZIMUT O PENSILVANIA.

Como hemos de recordar el método de conservacion de azimut o
Pensilvania, consiste en topografiar los puntos o linderos de algun poligono
cerrado o abierto, viajando y colocando el teodolito o estacion total sobre cada
punto o vértice del poligono, realizando la operacién de: medicién al frente, lectura
de azimut distancia horizontal, angulo vertical, altura del instrumento, lectura de
hilos superior inferior, cambio de vértice: plomo éptico sobre vértice visto anterior,
nivelacion, vuelta de campana y lectura de datos vértice siguiente. Y asi,
sucesivamente, hasta leer el vértice de inicio. Recordando que el factor de error de
cierre aceptable en este tipo de levantamiento deberia de ser <=0.003 nunca

mayor a_este dato.*?
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2.6.2. METODO POLAR O POR RADIACION:
Este método consiste en centrar, nivelar el aparato de medicion en un
punto especifico y desde esa estacion radiar y obtener los datos de los vértices a

trabajar, este tipo de levantamiento es uno de los mejores y mas faciles del medio.

Por su facilidad de evitar estar movilizando el teodolito y calarlo centrarlo y
nivelarlo en cada cual, este método por excelencia es el mas utilizado y el que mas
se presta a nuestro fin. Pues a la hora de tabular la tabla, las coordenadas totales

surgen de una vez con procedimiento sencillo.

3 Grafica de: http://usscivil-leninzt.blogspot.com/2010_10_03_archive.html
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IMAGEN TOMADA DE
MANUAL LEICA

Aunque es posible que en algunas ocasiones nos encontremos con
obstaculos para poder medir algunos vértices por lo cual combinaremos una
poligonal abierta de desplazamiento e ir cambiando de estacion y radiar desde

cada una de las antes mencionada. J—

A =t+i-m

2.6.3 METODOS DE LEVANTAMIENTO CON GPS.

Antecedentes del GPS: El primer sistema de posicionamiento fue disefiado
primeramente por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, para permitir a los
soldados determinar en forma autonoma su posicion geogréfica con precisiones entre 10
y 30 metros. El sistema empez6 a utilizarse a comienzo de los afios setenta por la
Armada estadounidense. El uso civil del sistema GPS para cualquier usuario sin costo

alguno, sdlo fue permitido por el presidente Reagan en 1984.
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Precision del GPS. La precision del posicionamiento con GPS varia desde 1
centimetro hasta 10 metros, dependiendo del equipo y las técnicas de medicion
utilizadas. Cada aplicacion tiene su precision y las aplicaciones del GPS son numerosas:
navegacién espacial, maritima o terrestre, topografia, receptor de navegacion,
observacion de embalse hidraulico, tectonica de las placas. Segun la aplicacion,
utilizamos un receptor de navegacion o un receptor geodésico. Receptor geodésico

Receptores de navegacion. Los receptores de navegacién funcionan solos (en
modo natural). Miden distancias a partir de la medicion del tiempo de trayectoria de GPS
de navegacion la onda del emisor al receptor. Embarcado en un vehiculo Estos
receptores son pequefios instrumentos portatiles y autbnomos. Dan en tiempo real la

posicion del receptor hasta 10 metros de precisién. GPS portatil utilizado en biologia

METODOS DE LEVANTAMIENTO GEODESICO. Receptores geodésicos: Estos
receptores funcionan en modo diferencial (dos receptores al mismo tiempo). En este
modo, los célculos de posicion estan, generalmente, efectuados después de las
mediciones (Post-proceso) por la comprobacion de las informaciones registradas con cada
receptor. Estos receptores estan constituidos de: * una antena, * un tripode, * un colector

separado enlazado por un cable a la antena.

METODOS DE LEVANTAMIENTO POST PROCESO. Post-proceso GPS 1 - Archivos
RINEX bajados del equipo GPS de campo 2 - Informaciones de las Estaciones
permanentes CORS por Internet 3 - Efemérides precisas por Internet Después de un
ajuste de la red formada por estos puntos obtenemos coordenadas WGS-84 (Elipsoide

sobre la cual se basa la tecnologia GPS)™

1 Copyrig

ht Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Switzerland, 2000es-X11.00-RVA.
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2.7. NIVELACIONES.

2.7.1. NIVELACION POR DIFERENCIA DE NIVEL:
Nivelacion por alturas o geométrica

La nivelacién geométrica se caracteriza porque las visuales son siempre
horizontales. Es el método mas exacto para calcular las diferencias de alturas o cotas.

Espalda Frente AZE =m, —m,

Este tipo de nivelacién es la que comunmente se utiliza, la vista atrds vista adelante, aqui

se utiliza un nivel se necesita de mucha practica para ir cambiando de estacion en estacion

el equipo nivelandolo a la perfeccién y haciendo coincidir los puntos de centro con la
plomada éptica.

2.7.2.  NIVELACION BAROMETRICA: es la utilizada con barémetros, se obtienen los desniveles

por las variaciones de altitud.
Las nivelaciones sea cual sea su tipo se dividen en las siguientes:
e NIVELACION SIMPLE: donde se obtienen los siguientes modos de

operacion®™

Bl
La ’ J . N

FEi punro medio Eil purnto aextremo

AL oa

Esfaciones reciprocas

SN, sl 1/1\:‘_%-_
ad N P

Esraciones egquidistantes

Estaciones exferiores

> Iméagenes de Manual de Practica de Topografia cartografia. Jacinto Santa Maria Pefia, Teéfilo Sanz Méndez
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e NIVELACION COMPUESTA:'

CUADRO DE IMAGEN A-30

Partiendo del punto A de cota conocida. se quiere dar cota a los puntos B, C y D. Se
coloca la mira en el punto A y B, y estacionamos en el punto medio E-1, se hacen las
medidas necesarias.

A continuacién, la mira B, sin moverla de su sitio, gira sobre la vertical y se queda
mirando a C, donde se instala la mira que estaba en A. El aparato (nivel) se sifila
equidistante de B y C en el punto de estacion E-2. Se hacen las medidas
correspondientes.

Después estacionaremos en E-3 y E-4 para terminar el itinerario altimétrico.

Cada desnivel entre puntos donde ponemos la mira (entre A y B, B-C. C-D, D-A) es la
diferencia entre la lectura de mira de espalda y la de frente realizadas desde cada

estacion.

2.8.

2.9.

Estacion.

Estacion topografica, se le denomina al area de trabajo sobre el cual se posiciona
cualquier aparato de medicién, Gps, teodolito, estaciéon total, con la finalidad de
determinar angulos y niveles respecto del propio banco sobre el cual se encuentra
situada la estacion
Punto observado

En topografia podemos llamar punto observado a la marca o referencia que se nos
da auxiliado de otra persona, la cual conlleva responsabilidades de posicionamiento,
como un buen plomo una buena visibilidad, aunado a esto implica la participacion de
equipo y herramienta como niveles de burbuja para centrar el baston, baliza o prisma.

Mediante un proceso de medicion con cualquier método necesitaremos objetos
para determinar los puntos observados a medicion, estos quedan identificados con
sefiales temporales o permanentes.

Las sefales temporales pueden quedar con sefalizaciones de tornillos o clavos
para sefializacion de corroboracion de datos 6 permanentes con estacas de madera o

fundiciones de concreto pobre.

'® Manual de Practica de Topografia y cartografia. Jacinto Santa Maria Pefia, Tedfilo Sanz Méndez
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2.10. Distancia
Plano de Manhattan. La distancia euclidiana (segmento verde), no se
corresponde con el «camino més corto posible» ente dos puntos de dicha ciudad,

ademas de no ser Unico.

La menor distancia entre dos puntos recorrida sobre la superficie de una esfera es
un arco de circulo maximo: la ortodromica.

En matematica, es la distancia entre dos puntos del espacio euclideo equivale a la
longitud del segmento de recta que los une, expresado numéricamente. En espacios mas
complejos, como los definidos en la geometria no euclidiana, el «<camino mas corto» entre
dos puntos es un segmento de curva.

En fisica, la distancia es una magnitud escalar, que se expresa en unidades de longitud.
2.11. Hilos filiares 6 conocidos también como Hilos del reticulo.

Son un par de hilos, uno horizontal y otro vertical, sostenidos por un anillo metalico
llamado reticulo. Generalmente, son hilos de tela de arafia o de plastico. Ahora se usan
rayados finamente sobre un vidrio. El reticulo puede llevar también otros hilos

Adicionales para Taquimetria, llamados hilo superior e hilo inferior, equidistantes
del hilo medio. Sobre el plano de los hilos del reticulo debe caer la imagen formada

sobre el plano del reticulo.*’

Reticulo hilo vertical

hilo superior
hilo medio

hilo inferior

Anillo de reticulo CUADRO DE IMAGENES A-31

7 INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS: Grupo de Ingenieria Grdfica y Simulacion Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales Universidad Politécnica de Madrid.
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2.12. Coordenadas
Marco de referencia espacial que permite la definicion de localizaciones mediante
coordenadas: éstas pueden ser lineales (sistemas cartesianos, con ejes ortogonales) o

esféricas, (donde se utilizan como coordenadas el azimut y elevacion angular).

2.13. LONGITUDY LATITUD

Para localizar un punto sobre la superficie de la Tierra y trasladarlo o plotearlo en
un mapa O carta nautica, es necesario conocer primero las coordenadas donde se
encuentra ubicado ese punto, es decir, la latitud y la longitud. Conocer el valor de las
coordenadas es imprescindible para poder ubicar la posicion de automoviles o coches,
barcos, aviones, personas, carreteras, ciudades, puntos de interés, objetos, manchas de
peces, fauna animal y hasta una piedra que se encuentre sobre la superficie de la Tierra.
Las lineas de latitud o paralelos estan formadas por circulos de diferentes tamafios que
parten de la linea del Ecuador y se expanden en direccién a los polos. La linea del
Ecuador constituye el circulo de latitud de mayor diametro de la Tierra y la divide en dos
mitades: hemisferio Norte y hemisferio Sur. La linea del Ecuador se identifica en las
cartas nauticas y los mapas como latitud “0” grado (0°) y el nombre lo recibe porque
atraviesa la ciudad de Quito, capital de la Republica del Ecuador, situada en el continente
sudamericano.

A partir del Ecuador se extienden, hacia el Norte y el Sur, las denominadas lineas
de latitud. El diametro de los circulos que forman esas lineas se van empequefieciendo a
medida que se acercan a los polos hasta llegar a convertirse solamente en un punto en
ambos polos, donde adquiere un valor de 90 grados (90°). El Ecuador, como cualquier
otro circulo, se puede dividir (y de hecho se divide) en 360 grados (360°) por lo cual
pueden atravesarlo 360 lineas de longitud o meridianos.

Estos meridianos se extienden desde el polo Norte hasta el polo sur de forma
paralela al eje de rotacién de la Tierra. Como longitud “0” grado (0°) se designé el
meridiano que pasa por el Real Observatorio Astronémico de Greenwich, cerca de la
ciudad de Londres, en Inglaterra. Esa linea de longitud se conoce también por el nombre
de meridiano de Greenwich a partir del cual se rigen los husos horarios que determinan la
hora en todos los puntos de la Tierra.

Hasta hace un tiempo atras, en navegacion siempre se tomaba como referencia
para todas las operaciones la hora GMT (Greenwich Mean Time) u hora del meridiano de
Greenwich. Este meridiano divide la Tierra en otras dos mitades a partir de los polos,

tomando como referencia su eje de rotacion: hemisferio occidental hacia el oeste y
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hemisferio oriental hacia el este. De hecho las longitudes se miden en las dos direcciones
correspondientes a cada hemisferio partiendo del meridiano 0° de Greenwich. La hora
GMT se define por la posicién del Sol y las estrellas, pero con la aparicion de los relojes
atomicos, como los que emplean los satélites GPS, se ha establecido la hora UTC o
Tiempo Universal Coordinado en sustitucion de la hora GMT. Este cambio se debe a que
la rotacion de la Tierra sufre variaciones retrasandose la hora con respecto al tiempo
atomico. En contraposicion, la hora UTC es de una alta precision, tal como la requieren
los navegadores GPS para poder localizar con exactitud un punto cualquiera de la Tierra.

En direccion oeste partiendo de Greenwich, el hemisferio occidental comprende
parte de Europa y de Africa, América y algunas islas hasta llegar a la linea de longitud o
meridiano 180° situada en el Océano Pacifico. En sentido contrario, en direccion al este,
el hemisferio oriental comprende la mayor parte de Europa y Africa, Asia, y la mayoria de
las islas del Pacifico hasta llegar de nuevo a la misma linea de longitud o meridiano 180°.
Si sumamos 180° hacia el Oeste, més 180° hacia el este obtendremos como resultado los
360° grados correspondientes a la circunferencia del Ecuador. El meridiano 180° se
conoce también por el nombre de “linea internacional de cambio de la fecha”, pues hacia
el oeste corresponde a un nuevo dia y hacia el este corresponde al dia anterior.

Tanto las lineas longitud como las de latitud, ademas de dividirse en grados, se
subdividen también en minutos y segundos. Por tanto, podemos localizar un punto
situado exactamente en las coordenadas 40° de latitud norte y 3° de longitud este y si nos
desplazamos unos kilbmetros, el punto de localizacién podria ser 38° 40" 20" (38 grados,
40 minutos, 20 segundos) de latitud norte y 3° 30" 59 (3 grados, 30 minutos, 59
segundos) de longitud este. Si la medida anterior se repitieran en el hemisferio opuesto,
por ejemplo en los 40° de latitud sur y 3° de longitud oeste, ésta seria una ubicacion

completamente distinta y muy alejada de la primera.

2.14. AZIMUT

AZIMUT angulo formado entre una linea y un meridiano. Normalmente, nos
referimos con este término a la orientacion geogréfica; en este caso, la primera linea
seria la proyeccion sobre el plano XY del vector perpendicular al terreno en el punto

problema.

2.15. RUMBO

Orientacién que se da dentro del plano cartesiano, ésta esta ordenada segun su
orientacion norte sur: por ejemplo un rumbo en topografia con orientacion norte a otro
cuadrante: noreste, noroeste, asi mismo, poseen una distancia establecida por algun

sistema de medicién.
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2.16. PUNTOS COGO.

Los puntos cogo son aquellos puntos que son procesados por tablas de operaciones o
tablas de calculo, en algunos casos los equipos de medicién de nueva generacion ya
traen incorporadas las programaciones de hojas de calculos y ordenan datos
matematicos para que los programas asistidos por computadora pueda colocarlos dentro
de un espacio en dos y tres dimensiones, l0s puntos cogo son los que en autocad poseen

coordenadaen X, Y, Z

2.17. TRIGONOMETRIA

La agrimensura y la navegacién son practicas que, desde sus origenes, han
requerido el calculo de distancias cuya medicion directa no resultaba posible; y, otro tanto
sucede en el ambito de la astronomia. Para resolver este problema, los antiguos
babilonios recurrieron ya a la trigonometria; es decir, a una serie de procedimientos que
permiten poner en relacion las medidas de los lados de un tridngulo con las medidas de
sus angulos. La distancia desde un punto situado al pie de una montafia hasta su cima,
por ejemplo, o desde una embarcacion hasta un determinado punto de la costa o la que
separa dos astros, pueden resultar inaccesibles a la medicion directa; en cambio, el
angulo que forma la visual dirigida a un accidente geografico o a un punto de la boveda
celeste, con otra visual fijada de antemano (como puede ser la dirigida, segun la
horizontal), acostumbra ser facil de medir mediante instrumentos relativamente sencillos.

El objetivo de la trigonometria es establecer las relaciones matematicas entre las
medidas de las longitudes de los segmentos que forman los lados de un tridngulo con las
medidas de las amplitudes de sus angulos, de manera que resulte posible calcular las

unas mediante las otras.

2.18. ANGULOS

Asociada tradicionalmente a un capitulo tan importante de la actividad humana
como es el de la observacion astronémica, la nocion de angulo es basica en geometria
(y obviamente en trigonometria). Su aparente sencillez no ha de ocultar el hecho de que
el tratamiento de los angulos como magnitudes susceptibles de ser medidas encierra
una considerable complejidad; en efecto, un sistema de medicion de los angulos que
permita compararlos, eficazmente, con otras magnitudes geométricas, como la
longitud o la  superficie, requiere tratarlos como magnitudes lineales, lo que sdlo se
consigue, adecuadamente asociandolos a arcos de circunferencia. Pero el
calculo de la longitud de la  circunferencia hace intervenir una magnitud irracional, el
ndmero pi; esto implica que cuestiones aparentemente sencillas, como por ejemplo
la divisién de un angulo cualquiera en tres partes iguales, no puedan resolverse,
facilmente, mediante una construccibn geométrica que se sirva, exclusivamente, de la

regla y el compas.
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Dados tres puntos distintos, M, N y R, consideremos las dos semirrectas NM y NR
del plano que contiene a los tres puntos; dichas semirrectas poseen un origen
comin N y dividen al plano en dos regiones, cada una de las cuales se
denomina angulo. Las semirrectas son los lados del angulo y su origen comun es el
vértice.
A continuacion estudiaremos un poco sélo los angulos que contienen los
triangulos.
» Agudos
Son aquellos angulos que miden mas de 0° pero menos de 90°. Son caracteristicos de

los triangulos acutangulos.

* Rectos
Son aquellos angulos que miden 90°. Son caracteristicos de los triAngulos rectangulos.

» Obtusos.
Son aquellos dngulos que miden mas de 90° pero menos de 180°. Son caracteristicos de

los triangulos obtusangulos.

&

CUADRO DE IMAGENES A-32

El triangulo es el poligono méas simple y, también, el mas fundamental, ya que
cualquier poligono puede resolverse en triangulos; por ejemplo, trazando todas las
diagonales a partir de un vértice 6 mas en general, uniendo todos los vértices con un
mismo punto interior al poligono. Por otra parte, un tipo particular de tridngulos, los
triangulos rectangulos, se caracterizan por satisfacer una relacion métrica (el llamado
teorema de Pitdgoras) que es la base de nuestro concepto de medida de las dimensiones

espaciales.

ApmK



Linrermched e San Dt

Facultad .
RIA Easiiod 2o Arquiiecfurdo

+ CLASIFICACION POR LADOS

a.

IsGsceles

Se llama tridngulo isésceles al que tiene dos lados iguales; el tercer lado se
llama base. Los angulos en la base de un triangulo isésceles son iguales;
reciprocamente, si dos angulos de un triangulo son iguales, los lados opuestos a

dichos angulos también seran iguales.

Equilatero

Se llama triangulo equilatero al que tiene los tres lados iguales. Como un
triangulo equilatero es isosceles para cualquier par de lados, resulta que los tres
angulos de un tridngulo equilatero son iguales; reciprocamente, si los tres angulos
de un tridngulo son iguales, el triangulo es equilatero. Cabe mencionar que al
triangulo que tiene los tres angulos iguales se le llama, como se acaba de

mencionar, triangulo equilatero, pero también es llamado equiangulo.

Escaleno
Cuando un tridngulo tiene sus tres lados distintos entre si se llama

escaleno.

©

CUADRO DE IMAGENES A-33
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+ CLASIFICACION POR ANGULOS
A. Acutangulo:
Un tridngulo que tiene sus tres angulos agudos (mayor que 0° pero menor

que 90°) se llama acutangulo.

B. Rectangulo
Cuando uno de los angulos es recto (igual a 90°), se llama rectangulo.

C. Obtusangulo
Cuando uno de los angulos es obtuso (mayor que 90° pero menor que 180°), el triangulo

se llama obtusangulo.

4

CUADRO DE IMAGENES A-34

2.20. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

La razon es la comparacion por cociente de dos magnitudes de la misma especie;
por lo tanto, se trata de un numero abstracto.

Dado un angulo agudo, tomemos un punto cualquiera sobre uno de sus lados; por
ejemplo, el punto M, situado sobre el lado OM (O es el vértice). Si por M trazamos una
perpendicular, que cortara al otro lado del 4ngulo, en el punto S, quedan determinados
tres segmentos, los cuales forman un triangulo rectangulo. En un triangulo rectangulo, al
lado mas grande (el que esté frente al &ngulo de 90°) se le denomina hipotenusa y, a los
otros dos lados se les llama catetos. Con los tres segmentos definidos, se pueden
obtener seis razones distintas, que son:

Seno: se obtiene dividiendo el cateto opuesto entre la hipotenusa.

Coseno: se obtiene dividiendo el cateto adyacente entre la hipotenusa.
Tangente: se obtiene dividiendo el cateto opuesto entre el cateto adyacente.
Cotangente: se obtiene dividiendo el cateto adyacente entre el cateto opuesto.
Secante: Se obtiene dividiendo la hipotenusa entre el cateto adyacente.

Cosecante: Se obtiene dividiendo la hipotenusa entre el cateto opuesto.
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2.20.1 SOLUCION DE LOS TRIANGULOS.

La solucién de los triangulos segun su forma y las incégnitas se presentan en la siguiente

forma:

1Er. caso: un lado a y dos angulos AY B
A

B
a= 180- (a+h)

b = asen. ¢ o4
sen A o~

c= asen. B o<
sen A o=

3Er. caso: Dos lados ay by un angulo C
comprendido entre ellos, incognitas ¢ A B

A

c= Na+b -2abcoscoi
sen. A=_asen.Co-
C

B= 180 - (atc)

2Do. caso: lados ay b y el dngulo A
opuesto a uno de ellos A

B
a= 180- (a+h)

b = asen. c o4
sen A o4
c= asen. B o~
sen A o4

4 1o. caso: los tres ladosabyc
incognitas AB C

o

A= _b+c-a
cosA =-DfC-a
e 2bc

A 2 2 1
cosB' = -C*a-b
2ac

c= 180-(A+B)

CUADRO DE IMAGENES A-35
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2.21. HOJAS DE CALCULO ELECTRONICAS

Una hoja de célculo es un programa, mas precisamente una aplicacion que permite
manipular datos numéricos y alfanuméricos dispuestos en forma de tablas compuestas
por celdas (las cuales se suelen organizar en una matriz bidimensional de filas y
columnas). La celda es la unidad béasica de informacién en la hoja de calculo, donde se
insertan los valores y las féormulas que realizan los calculos. Habitualmente, es posible
realizar calculos complejos con férmulas, funciones y dibujar distintos tipos de graficas.
Origenes de las hojas de célculo

En 1961 se vislumbré el concepto de una hoja de calculo electrénica en el articulo
Budgeting Models and System Simulation de Richard Mattessich. Pardo y Landau
merecen parte del crédito de este tipo de programas, y, de hecho intentaron patentar
(patente en EE.UU. nimero 4.398.249) algunos de los algoritmos en 1970. La patente no
fue concedida por la oficina de patentes por ser una invencién puramente matemética.
Pardo y Landau ganaron un caso en la corte estableciendo que "algo no deja de ser
patentable solamente porque el punto de la novedad es un algoritmo". Este caso ayudo al
comienzo de las patentes de software.

Dan Bricklin es el inventor generalmente aceptado de las hojas de célculo. Bricklin
contd la historia de un profesor de la universidad que hizo una tabla de calculos en una
pizarra. Cuando el profesor encontré un error, tuvo que borrar y reescribir una gran
cantidad de pasos de forma muy tediosa, impulsando a Bricklin a pensar que podria
replicar el proceso en un computador, usando el paradigma tablero/hoja de célculo para
ver los resultados de las formulas que intervenian en el proceso.

Su idea se convirtié en VisiCalc, la primera hoja de célculo y la "aplicacién fundamental”
que hizo que el PC (ordenador u computador personal) dejase de ser s6lo un hobby para
entusiastas del computador para convertirse también en una herramienta en los negocios
y en las empresas.

"Operaciones aritméticas basicas en plantillas de calculo”

Cada vez que se insertan datos en una celda, es posible observar que, por
ejemplo, los datos literales o de texto se alinean a la izquierda de la celda mientras que
un dato tipo numérico (entero o con decimales) se alinea a la derecha de la celda de
forma automatica.

Sin embargo, puede decirse que cada vez que se necesita hacer uno o mas
calculos en una celda, es necesario escribir el calculo de un modo diferente.

Existen operadores aritméticos basicos como la suma, la diferencia, el producto y el
cociente que permiten realizar dichos calculos, existen ademas funciones

predeterminadas para dicho fin. En todos los casos, debe anteponerse el signo igual (=) a
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todos estos tipos de calculos para que la plantilla “reconozca” a ese dato como una
operacion aritmética o funcion sobre determinado dato o grupo de datos.

2.22. DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA.
El CAD (Por el arquitecto Martin Ferrer)

Si bien casi todos los recursos informaticos son Utiles y/o necesarios para la
practica de la arquitectura, el CAD es el mas propio y especifico. EIl CAD substituye al
tablero, las escuadras, las estilograficas y las plantillas. EI CAD hace realidad muchos de
los suefios del proyectista cansado de lidiar con enormes dificultades a la hora de
representar sus ideas. Quien utiliza un CAD, dificilmente, soportard en el futuro las
limitaciones del tablero. Con el CAD han sido abolidas las tareas tediosas y repetitivas,
los borrones, los manchones de tinta, el volver a empezar, los dolores de espalda y la
resignacioén frente a un resultado inesperado. Describir algo tan enorme en esta pagina
es imposible, pero hay ciertas preguntas elementales que podemos responder.
¢, Qué es?

CAD significa Disefio Asistido por Computador (del inglés Computer Aided Design).
Tal el nombre lo indica, CAD es todo sistema informatico destinado a asistir al disefiador
en su tarea especifica. EI CAD atiende, prioritariamente, aquellas tareas exclusivas del
disefio, tales como el dibujo técnico y la documentacion del mismo, pero normalmente
permite realizar otras tareas complementarias relacionadas, principalmente, con la
presentacion y el analisis del disefio realizado. Si bien, un sistema CAD puede adoptar
infinidad de aspectos y puede funcionar de muchas formas distintas, hay algunas
particularidades que todos comparten y que han sido adoptadas como normas.
¢Para qué sirve?

El CAD permite ordenar y procesar la informacion relativa a las caracteristicas de
un objeto material. En el caso particular de la arquitectura, el CAD sirve para construir un
modelo analogo del edificio o instalacion. En el espacio imaginario es posible construir,
con elementos también imaginarios, la mayor parte de los componentes del edificio;
colocar cada elemento en la posiciébn que le corresponde en relaciébn a los demas,
caracterizar cada elemento en funcion de sus propiedades intrinsecas (forma, tamafio,
material, etc.) y también caracterizarlo en sus propiedades extrinsecas (funcién, precio,
etc.). El propio CAD permite, a la vez, ver en la pantalla las plantas cortes o vistas
necesarios del modelo que se estad construyendo y, también, posibilita modificar en
cualquier momento las caracteristicas del mismo. Los cambios al modelo son reflejados
instantdneamente en las distintas formas de representacion, por lo que el CAD hace
posible la verificacion constante de las decisiones del arquitecto, sin necesidad de
rehacer una y otra vez los dibujos. En cierto modo, el CAD evita la necesidad de dibujar;
es decir: el arquitecto decide como son las cosas y el CAD muestra cémo se ven.

¢Cémo funciona?
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Si bien cada sistema disponible funciona a su modo, todos coinciden en los
aspectos principales. EI CAD estad concebido como un taller con las instalaciones y
herramientas necesarias para la construccion de un objeto imaginario llamado "modelo™.
El modelo puede ser bidimensional o tridimensional. En arquitectura, los sistemas CAD
actuales operan sobre modelos 3D. En ese taller es posible acceder a "herramientas”
dispuestas para efectuar incorporaciones o modificaciones al modelo. Por ejemplo, una
herramienta tipica es aquella que permite incorporar un muro y, normalmente, funciona
asi: en primera instancia se definen las propiedades especificas del muro: altura,
materiales, espesores, etc. Una vez establecidas las propiedades, y ya operando sobre el
modelo, se indica donde comienza y donde termina un muro determinado. Una vez
incorporado, el muro puede ser modificado tanto en sus caracteristicas intrinsecas (las
propiedades) como extrinsecas (efectuarle una abertura o bien corregir los puntos de
arranque y/o de llegada, etc.). Estas modificaciones son realizadas con herramientas
complementarias de la anterior. Cada una de estas acciones es reflejada en el dibujo que
el CAD efectia para representar al modelo. Otro conjunto de herramientas permite
establecer cuales vistas del modelo son mostradas en la pantalla, de acuerdo a las
caracteristicas del modelo y las preferencias del disefiador. Estas son solo algunas de las
funciones de un CAD para arquitectura. Ademas, hay otras que permiten crear y
modificar puertas y ventanas, techos, equipamiento, etc.; agregar cotas y textos
descriptivos, rétulos y simbologia convencional, etc. Algunos sistemas CAD incorporan
herramientas que complementan a la tarea especifica permitiendo crear imagenes muy
realistas del modelo e, incluso, animaciones, asi como también funciones que
contabilizan los componentes del modelo y emiten un reporte del computo en forma de
base de datos.
¢Cémo se usa?

Todo CAD esta disefiado con el objetivo principal de asistir al proyectista. Quien
disefia un sistema para disefio conoce las dificultades que afronta Ud. y cudles son las
herramientas que necesita. Puesto que actualmente existen infinidad de recursos para
comunicarse con la computadora, el programador procura implementar aquellos que
resultaran mas familiares. Por ejemplo: el espacio imaginario es representado por una
grilla que Ud. puede presentar en la pantalla a modo de superficie de apoyo de su
modelo. Esa grilla puede ser regulada en su tamafio y modulacion. Si Ud. desea crear un
muro, seguramente hallard en un menud de la pantalla la instruccion "Muro™ o "Pared”.
Eventualmente, la misma instruccion puede ser hallada en un botén de la pantalla o en
alguna combinacion de teclas. Seleccionada esa instruccion, el sistema solicitara datos
necesarios para efectuar la tarea, es decir: como es y dénde se halla el muro en cuestién.

Este es apenas un ejemplo entre los muchos posibles. En un CAD para arquitectura, las
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herramientas basicas que se utilizan de este modo suelen ser las siguientes: creacion y
modificaciéon de muros, aberturas, escaleras, techos y entrepisos.

OBRAS CIVILES

OBRA CIVIL:

Obra: La cosa hecha o producida por el hombre se conoce como obra. Puede
tratarse de un producto material o intelectual, protegido por diversas leyes. El concepto
también se utiliza para nombrar al proceso de construccion de un edificio o de una
infraestructura en general.

Civil, por su parte, es un adjetivo que refiere a lo perteneciente a los ciudadanos o
la ciudad. En el ambito del derecho, civil es lo que pertenece a las relaciones y los
intereses privados (en oposicién a lo publico).

La nocién de obra civil estd vinculada al desarrollo de infraestructura para la
poblacién. En este caso, el uso del término civil procede de la ingenieria civil, que recibe
dicha denominacion para diferenciarse de la ingenieria militar.

La obra civil, por lo tanto, es la aplicacion de nociones de la fisica, la quimica, la
geologia y el calculo para la creacion de construcciones relacionadas con el transporte, la
hidraulica, etc.

Las obras civiles tienden a contribuir a la organizacion del territorio y al
aprovechamiento que se hace de éste. Las carreteras que posibilitan la circulacion de
medios de transporte, las represas que ayudan a gestionar los recursos hidricos, los
puentes que permiten atravesar un rio y el alcantarillado son algunos ejemplos de obras
civiles.

En el amplio grupo de las obras civiles, pueden distinguirse trabajos pertenecientes
a la ingenieria geotécnica (que estudia la resistencia entre particulas para garantizar si el
suelo puede soportar una determinada estructura), la ingenieria estructural (estima la
resistencia de los elementos sometidos a cargas), la ingenieria de transporte e
infraestructura vial (especializada en la satisfaccion de las necesidades de movilidad) y la

ingenieria hidraulica (vinculada a la ejecucién de obras relacionadas con el agua).

2.24. OTROS METODOS DE PROCESO

MANUALES: polarizacién de coordenadas parciales a totales, en procedimiento de
levantamiento por conservacion de azimut, sus areas se procesan compensando erro de
cierre en “X” y “y” correccidon de rumbos y azimut, proceso de célculo de areas se realiza
multiplicando las celdas cruzadas.

LAS CURVAS DE NIVEL: se procede a realizar una reticula en el terreno y se pasa la
misma reticula a hojas de papel, donde se operaba puntos equidistantes de la reticula

calculandolos con los triangulos semejantes encontrando la variable x.

ApmK



@®USAC |

TRICENTENARIA

Limrermched e Soan Dt o Chavaroii

Facultad .
Arquitectura

CAPITULO IIl.
MARCO REFERENCIAL

3. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ATENDIDA

Estudiantes del curso de topografia.

A los estudiantes del curso de topografia que se encuentran en proceso de
aprendizaje del tema, como hemos mencionado en la problematica, los procesos
tradicionales manuales poseen gran importancia y ocupan sin lugar a duda gran parte de
nuestro tiempo en el proceso aprendizaje de la ciencia de la topografia, sin embargo, el
estudio de la topografia se convierte en una opcion que consume recurso mental y fisico y
Nnos parece un area que, Unica y exclusivamente, pertenece a ingenieros civiles o
agrimensores y nos limitamos simplemente a cursar la asignatura ganandolo con el 61 %
de la nota, ignorando completamente que en un futuro no muy lejano serd parte
fundamental de nuestra culminacién estudiantil en los procesos que simbolizan el final de
nuestra licenciatura en arquitectura.

Estudiantes del tltimo semestre de arquitectura

El estudiante del Ultimo semestre de arquitectura esta incluido porque dentro de las
asignaciones del disefio 9 y practica integrada se encuentra el disefio y célculo de
plataformas, instalaciones de drenajes pluviales y aguas negras, considerando que el
disefio 9 es una concatenacion de todos los procesos y conocimientos adquiridos durante
los 5 afilos promedio que dura el cierre de la carrera de arquitectura, la finalidad es
garantizar que a los estudiantes de este nivel se le pueda proveer una herramienta que
agilice sus procesos de calculo con un factor de seguridad que su error de calculo
representa los permisibles.

Estudiantes con cierre de pensum

Considerando que los estudiantes con cierre de pensum se dirigen a las zonas o
areas de interaccion laboral, municipalidades, Ongs, constructoras; a realizar el
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO actividad que demanda de conocimientos
concretos en esta rama de la topografia, por la razén que al epesista se le asignan en un
80% trabajos relacionados a topografia de caminos, topografia de poligonos para
determinar sus areas para uso de las instituciones a las cuales servimos, topografia de
curvas de nivel en cruce de rios para puentes, entre varias que podriamos mencionar que
se encuentran fuertemente ligados a la topografia y, en el momento del ejercicio
profesional supervisado necesitamos rapidez y exactitud. Para agilizar la entrega y proceso

de los proyectos en las sedes como en la academia.
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3.1. NECESIDADES TECNOLOGICAS

3.1.1. Hardware: Civilcad no necesita de otros requisitos de equipo de computo aparte de
los que ocupa AutoCAD para funcionar correctamente. Adicionalmente, se sugiere lo
siguiente para el 6ptimo manejo de Civilcad:

* Windows® 95/98/2000, Windows NT, Windows Me, Windows XP, Windows Vista o
Windows 7 (32 0 64 bits).

* AutoCAD® FULL version 2000-2013 32/64 bits o cualquiera de sus productos verticales
(como Civil 3D, Map, Architecture, Mechanical, Electrical, MEP, P&ID, Plant 3D y Structural
Detalling) o Bricscad® PRO en Inglés o Espafiol o ZWCAD+ 2012 Professional o
Mechanical.

* Intel® Pentium® Il 1 Ghz 6 superior, o procesador compatible.

»2 GB de RAM disponibles (recomendado)

» 100 MB de espacio en disco duro (minimo). « Monitor 1024x768 VGA con color verdadero
(minimo).

3.1.2. Software: Civilcad® se integra con Autocad FULL 2000-2013, Bricscad PRO y
ZWCAD+ 2012 (Professional o Mechanical) para brindarle las herramientas que necesita
dentro del entorno CAD. CivilCAD contiene extensa ayuda en espafiol y rutinas Gtiles para
anotacidon automatica de datos en lineas y arcos, generacion de cuadros de construccion
de poligonos y de curvas, reportes de puntos geométricos, memorias descriptivas y
técnicas, resumen de areas, generacion automética de perfiles, secciones, curvas de nivel,
céalculo de volumenes en vialidades y plataformas, dibujo de poligonos, curvas y muchas
utilerias mas. Al instalarse, aparecera el ment CivilCAD en la barra de Menus CAD con
todas las ventajas que este posee. La estructura del menu de AutoCAD®, Bricscad® y

ZWCAD+ ha mantenido sin alteracion, sélo se han integrado las opciones de CivilCAD.

3.1.2.3 NECESIDAD DE CONCEPTOS

Como todo proceso necesita de conceptos previos a ponerse en practica se
necesita de éstos, previamente, para incursionar en el programa. Se han descrito los
basicos en la metodologia de investigacion*®, asi mismo, se ha identificado que el
programa del curso de topografia contiene los items necesarios para comprension del

manual sin ninguna19 complicacion

18 . . s . , . . .z .

Ver conocimientos bdsicos en metodologia de investigacién pag. 6y 7
19 P .

Ver programa del curso digitalizado en anexos
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CAPITULO IV.
MANEJO DEL PROGRAMA
4. MANEJO EXTERNO DEL PROGRAMA
4.1. PROPUESTA, METODO TOPOGRAFIA DIGITAL EN ARQUITECTURA.

La propuesta que se plantea es la siguiente: combinando el levantamiento
topografico planimétrico de radiacion o polar, con la altimetria trigonométrica, se
logra hacer un levantamiento en tercera dimension en una sola intervencién. Es decir
se necesita un aparato, no importa cual sea si es un teodolito convencional antiguo o es
estacion total, como en el medio es muy dificil tener una estacion total, es mas facil
encontrarse con teodolitos convencionales, se hara de cuenta que se trabajara con uno de
ellos.

Con la combinacién del método, que no se estad inventando, sino proponiendo y
aclarando, la utilizacion conjunta de la planimetria, con una nivelacion para poder lograr el
levantamiento morfolégico tridimensional de cualquier terreno en una sola intervencion.

4.2. ASPECTOS PREVIOS A CONSIDERAR PARA EL LEVANTAMIENTO TRIDIMENSIONAL
CON TEODOLITO.
4.2.1. NIVELACION TRIGONOMETRICA CUANDO EL ANGULO VERTICAL SOBRE

PASA LOS 90°. Datos de ejemplo imagen CC.

106°25'45.34"

Analizaremos como encontrar la cota z, en relacién al banco de nivel 100
donde se encuentra ubicado el teodolito. Esto con la finalidad de colocar puntos
con azimut y alturas diferentes, y, colocarlos, dicho de otra forma en tercera
dimensién, al lograr hacer esto, estos puntos colocados en 3d se denominan
puntos COGO.
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Estos puntos son los que poseen coordenada en X, Y, Z, por lo cual
convertira el espacio con relieve real.

Si vemos la imagen CC, nos dan datos que ya se procesaron con sus
debidas formulas pero para fines de demostrar como localizar la diferencia de cota
entre el punto o cota 100 que se encuentra a ras del suelo justo debajo de la
plomada del teodolito, con la cota que se encuentra a ras del suelo donde se sienta
el estadal.

Veamos entonces, como determinar esa diferencia de nivel y determinada
“Hz’(hz= diferencia de nivel en relacién a la cota del teodolito)

- h. del equipo=1.4887

- hilo medio=1.268

- angulo vertical= 106° 25 45.34” como podemos observar sobre pasé el
cuadrante de los 90°, pero no utilizaremos los 106° 25’ 45.34”, si no que
encontraremos la diferencia de angulo entre la horizontal y la linea de mira del
teodolito, nos interesa saber cual es el angulo de abertura en relaciébn a la
horizontal esto se logra con la resta simple de: 106° 25 45.34”-90°0°0"=
16°5'45.34”, este resultado de la resta es el dato que nos interesa y nos ayudara a
determinar la diferencia de nivel ,respecto de donde esta parado el estadal con el
punto donde se encuentra el teodolito, colocamos los grados resultantes.
Diferencia de angulo= 16°5’45.34”

Ojo: cuando el angulo vertical sobr pasa los 90° del cuadrante, se debera tener
cuidado con la férmula de operacion. Ahora el resumen de datos es:

- h. del equipo= 1.4887

- hilo medio=1.268

- diferencia de angulo= 16°5'45.34”

- cateto opuesto= 2.7176 (esto se defini6é trigopnométricamente)

Con estos datos obtenidos podemos calcular la diferencia de altura del nivel donde
esta el teodolito respecto de donde esta parado el estadal veamos:

FORMULA PARA DETERMINAR DIFERENCIA DE NIVEL CON MAS DE 90°:

hz= h instrum. - (Cat. opuesto - hilo medio) Como observamos el resultado es -2.4973

esto nos dice que esta dos punto cuarenta y

hz= 1.4887 - (2.7175 + 1.2684) nueve abajo del banco de nivel establecido por el

hz= -2.4973

teodolito.
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Comprobar con calculadora.

4.2.3. NIVELACION TRIGONOMETRICA CUANDO NO SOBRE PASA LOS 90° DE
MEDICION VERTICAL. Datos de ejemplo imagen DD

1[Topl [2D Wireframe .
T 79°25'45 00"

e 10.6500 e

Como observamos, los datos se toman de la misma forma que la anterior
imagen, obtendremos la diferencia de angulo para determinar trigonométricamente
la altura que esta en el punto dos (2) al punto cero (0 0), CON LA VARIACION
QUE ESTE ANGULO VERTICAL NO EXCEDE LOS 90°, CUANDO NO EXCEDE
LOS 90° LA FORMULA QUE DEBE SEGUIRSE PARA DETERMINAR ES LA
SIGUIENTE:

cateto opuesto - hilo medio + h instrum?

1.9538 - 2.40 + 1.43
0.9838 m.
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4.2.4. RESUMIENDO.

e Cuando realizamos un levantamiento topografico es importantisimo llevar el
dato del angulo vertical.

e Cuando tomamos la lectura del angulo vertical, tenemos que tomar en cuenta
para determinar la diferencia de nivel si esta lectura es mayor a 90° o es menor
a 90° para saber qué férmula utilizar para el célculo de la diferencia de nivel.

e Con estas consideraciones previas pasamos al libro de Excel a procesar datos
de campo, recordando que la hoja de calculo ya posee resuelto todo este

proceso trigonométrico.?

4.3. MANEJO DE DATOS.
4.3.1. LIBRETA DE CAMPO:

La libreta de campo: es un instrumento dentro del manejo topogréfico, la
cual nos ayuda a mantener ordenada y evitar errores de redaccién o colocacién de
datos, la tabla que a continuacién se presenta se encuentra en los anexos
digitalizada para ser descargada e impresa, preferentemente utilizar este modelo
para poder cargar los datos a la hoja electronica de calculo que de igual manera
esta en los archivos anexos de esta tesis.

Se debe tener el exclusivo cuidado de identificar bien la tabla de trabajo,
¢quién la estd realizando?, su ubicacion y los datos adquiridos del equipo deben
estar claros y bien ubicados, esto nos evitara errores de escritura y problemas de
gabinete, recordar que una vez que se esta en el escritorio, no se podra regresar a
las ubicaciones de los poligonos, pues, esto genera pérdida de tiempo y

honorarios.

PROYECTO:

UBICACION:

AZIMUT ANGULO VERTICAL HILO HILO HILO (
ESTACION[PUNTOOB[ o ’ ’” o ’ ’” SUPERIO| MEDIO |INFERIOR [H INSTRUM,

%% Graficas personales y principios determinados por prueba y experiencia propia del autor.
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4.3.2. NOMENCLATURA DE DATOS.

e EST= estacion (donde se esta ubicando el teodolito).

e PUNTO OBS= Punto Observado (especificamente el punto donde se coloca el
estadal).

e LECTURA DE HILOS (TAQUIMETRIA)= medicién taquimétrica, es la medicion
gue se ejecuta por medio de la lectura de los 3 hilos que posee el teodolito, el
hilo superior, hilo medio e inferior, la férmula rapida para determinar una
distancia taquimétricamente es:

- Superior-hilo inferior*100= Longitud. O distancia.
- HS= Hilo superior

- H.M= Hilo Medio.

- _H.I=Hilo Inferior.

e ANGULO VERTICAL= Medicién que proporciona el teodolito generado desde el
cenit-

¢ HINSTRUMENTO: Altura del instrumento del suelo hacia el centro de la mira.

4.4, INGRESANDO LOS DATOS A LA TABLA EXCELL #
4.4.1. DATOS PROVENIENTES DE UN LEVANTAMIENTO POR RADIACION Y
NIVELACION POR TRIGONOMETRIA: sélo introducir los datos de levantamiento

en este orden.

2 Lugar: ALTURA DE .
3 [Fecha: | , {usronenio Colocar aqui la altura
4 Levants: 1.39 de instrumento

5

EST. | PO,

- e

0 1

s 0| J A

ca

(1. 1295 04 | 13.034 | 38.845 | 101.35783 | 87.948333{1,13.0335481646298,38.8454901213891,101.357828147073
NW = 45481 INQ2015 | 39.798 | 101203 | 88.346111(2-22.0151194242837,39.7977385220607,101.20321181239:
191 1.09] 81.991 -65306\ 49.706 | 101.127 | 89.135556 |3,-65.2055000390542,49.7062601564567,101.12712000854

Teclear al azimut s | 89 | 17 | 58 | 188 N 114 71995 | 47621 | PN | 10pte00edals AZ 20400000 0070322129695
Segun su casilla, 5o [ 50 [ o9 [ 14 [ nes] 180Nss es000 | s87 | 1304 NS Teclear los hilos 199.704675345077
grados, minutos y 52 | 90 [1s L as [igal 15l 1N e7995 [ 47616 | 7009 . ) , .99.55834997 187
sequndos KD | . . b | 5 reticulares ofilares, segin b s
onammr-araniE] B ear el a”g“'o vertical £z su casilla 9776342126408
5 0] 9 |22 06 5 | 92| segunsucasilla, grados, By | o oS O T S L OO 7 39408807067
v 0] 0 [om]5] 52]w minutos y segundos 0082 | 97.000 [96915278[10.21.586398851954,-10.08244983574,97.0003627796395
s o]0 [wlanls]w 2978 | 97345 [ 99768389 [11.-10.5067896419229,5.5781924105981 1 97.34488350757

1900 | 12 | 130 58 | 26 | 94 | 49 | 27 | 209] 2] 1.915] 16940 | 12790 |-11.108| 97.960 | 4.824167 (12,12.7896754297291,-11.1076662943306,97.960331 54333
00 0| 13 | 29| 56| 43 | B6 | 40 | 00| 14| 1.5 1.4 19966 | 9967 | 17301 | 101.053 |84.666667 |139.9665624973725,17.3007313005652,101.05289657821
200 0 | 14 | 309 44| 38 | 88 | O | 00 | 1.88] 1.5 1.325] 34979 | -26.896 | 22.364 | 101.101 |8B.016667 [14,-26.89572791317986,22.3640892668546,101.1013074477"

2 0] 15 | 267 [ 25 | 05 | 50| 23| 56 | 164 151365 26595 | 26973 | 184 | 99702 | 90398889 15-26.973366269382 0t
23_6 77 | 4362 | sean | ssars fie7imasnsrz s MAGEN n=nh,

*! Tabla Excel programada por Arg. César Cérdova 90% y Luis Mejia 10%, Consultar biblioteca virtual para
obtener archivo digital y acceder a videos tutoriales
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44.1.

4.4.3.

OPERACION DE LA HOJA DE CALCULO ELECTRONICA EXCEL®

De conformidad con la base de datos de la hoja electrénica, se puede observar que
cada celda al ingresarse estd configurada para que vaya solucionando las
cuestiones trigonomeétricas, vaya calculando el seno o coseno de cada angulo,
segln su necesidad.

Asi mismo, va ordenando los datos, segin su casilla, segin su operacion,
haciendo por nosotros todo el calculo matematico respectivo y solucionar
triangulos, tanto oblicuangulos como rectangulos, sumando las coordenadas
automaticamente segun su orientacion, calculando los desniveles partiendo de una
cota 100 para evitar nUmeros negativos.

Como resultado nos concatena; (ordenamiento de numeros seguidos de una
comilla) esta concatenacién servirh para la lectura del programa Cad de

procesamiento civil.

DATOS QUE NOS PROPORCIONA LA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

1.5

391,101.357828147073

4974

1.5

1.25 {220607,101.203211812392

109/ 81991 | -45.006 | 49706 | e ; 0626015%¢567.101.127120008548

5
15 114 71995 | 67421 | 24711 | | Coordenadas 57 100.770322139495
1] 1.165] 69.000 | 68987 | 1.304 en 3d, Concatenacion de datos,
N , 47416 | -7.209 coordenada I ;515955069\ esto significa que nos
OSDﬁgt’gr?égo”a 54290 | 8.150 enX, Y, Z |5 ool ordend el numero de
! - | - nto, | rden X
horizontal 23043 | 8876 | 97764 8,-43042780218552] \ punto, la coordenada x,

31514 | 9566 | 97840 9-31.5143948278387) ¥ Z, separados todos los

1.5

1.38) 23825 | -21.587 |-10082| 97.000

10-21.586898851954]  datos por “comillas”

4.4.4.

BASE DE DATOS QUE ARROJA LA TABLA EXCEL: (ver imagen n-n) para

relacionar su posicion en la tabla.
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4.4.5. DATOS CONCATENADOS.

Concatenacion en Excel significa unificacion de datos separados por

“

comas -,

espacios o puntos”.”, para efectos de nuestra tabla estan concatenados

los datos que arroja seguido de comas “,”
Esta concatenacion de datos, tiene codigos que se explican a continuacion:

N= Numero de punto

X= coordenada en X en el plano cartesiano de la pantalla de AutoCAD

Y= Coordenada en Y en el plano cartesiano de la pantalla de AutoCAD.

Z= Coordenada en Z o ubicacion en el espacio 3d

100= Cota propuesta, si desean cambiar la cota a 1,000 tecleen el niumero que

consideren correcto y las cotas se actualizaran automaticamente. Recomendacion

dejarlas igual y partir de la cota 100

1,13.0335481644298,38.8454701213491,101.357828147073
-22.0151194242837,39.7977385220607,101.203211812392
-65.2055000370542,49.7062601 564647,101.127120008548
[4,-67.6207607805238,24.711490128567,100.770322139695
[5,-68.9874240244476,1.30421671640595,99.7046 753450777
[6,-67.6159955286297 -7.2088249341 §623,99.55834997 1875
7,-54.3897920352149,-8.1504440490F912,99.3236506668796
8,-43.0428780218552,-8.8763261018F158,97.7636212640805

9,-31.5163948278387,-9.56623410893624,97 8394288070677

10,-21.586898851954,-1 0.08244983574,97.0

Los datos encerrados dentro del recuadro rojo;(imagen f25) son los datos

'2,
VSJ

concatenados o unificados por comas, estos datos son las coordenadas que nos
serviran para poder representar nuestra topografia en Tercera dimensién. En el
desarrollo del manual como utilizar Civilcad explicaré como y en qué momento

utilizaremos estos datos que nuestra tabla nos ha proporcionado.22

22 . . . . . . s .
Para dudas y aclaraciones consultar video tutoriales en biblioteca virtual, alli encontraran la tabla de Excel
y explicacién audiovisual.
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5. MANEJO INTERNO DEL PROGRAMA.
Antes de iniciar con la graficacion y metodologia para el desarrollo del manual de
procedimiento y utilizacién de la aplicacién Civil cad, debemos explicar primero qué es civil cad

y en qué consiste:

> CIVILCAD: Reconocimiento de Marcas.
Microsoft y MS-DOS son marcas registradas, y Windows es una marca comercial de
Microsoft Corporacion.
AutoCAD es una marca registrada de Autodesk, Inc.
Civilcad es una marca registrada de ArgCOM S.A. de C.V./Héctor Martinez Cobian.

El programa es propiedad de ArgqCOM S.A, por lo cual si usted quiere tener el
programa dentro de su computo deber& adquirir una licencia original del programa para que
pueda ser ejecutado dentro de su pc.

Las imagenes y videos tutoriales que se posteardn se han realizado con un demo
el cual no cuenta con licencia y posee limitaciones. Aclaro; si el interesado desea el
programa full deberd comunicarse con los propietarios o autores de la marca registrada
CIVILCAD.

» EN QUE CONSISTE CIVILCAD.

Civilcad® es una potente aplicacion que se instala dentro del programa Autocad, no
necesita de programaciones externas o comandos ajenos a Autocad, se instala facilmente y
los comandos que utiliza Autocad los utiliza el sistema de topografia civil cad.

Logra interpretar con las configuraciones necesarias y basicas la topografia en 3d,
sin lugar a duda una herramienta disefiada para ingenieros pero con gran potencial para ser
utilizado por arquitectos.

Actualmente, el programa Civilcad® esta tomando auge entre ingenieros civiles,
agrénomos por su facilidad de interpretar caminos, carreteras, poligonos cerrados, abiertos
etc.

Pero, actualmente, ingenieros civiles siguen utilizando Civilcad Unicamente para
realizar estudios topograficos planimétricos 2 dimensiones, dejando pasar por alto el
potencial que posee para representarnos la topografia en 3 dimensiones.

TECNICAMENTE: Civilcad® se integra con AutoCAD® FULL 2000-2013, Bricscad
PRO y ZWCAD+ 2012 (Professional o Mechanical) para brindarle las herramientas Que
necesita dentro del entorno CAD.

Civilcad contiene extensa ayuda en espafiol y rutinas utiles para anotacion
automatica de datos en lineas y arcos, generacion de cuadros de Construccién de poligonos

y de curvas, reportes de puntos geométricos, Memorias descriptivas y técnicas, resumen de

ApmK



TRICENTENARIA

Facultad c.

e matrmaamens Aoty ¥ Arquitectura

areas, generacion automatica de perfiles, secciones, curvas de nivel, calculo de

volimenes en vialidades y plataformas, dibujo de poligonos, curvas y muchas utilerias

mas.

23

Al instalarse, aparecera el menu Civilcad en la barra de Mentes CAD con todas las

ventajas que éste posee. La estructura del mend de AutoCAD®, Bricscad® y ZWCAD+ ha

mantenido sin alteracion, sélo se han integrado las opciones de Civilcad.

5.1. INDICE TEMATICO A TRATAR DENTRO DE LA UTILIZACION DE LA APLICACION
CIVILCAD®

Rutinas necesarias y basicas para generar visualizaciones topograficas Tridimensionales

1.
2.
3.

Configuracion de Textos dentro del programa: tipo y altura

Numerar. (Como civil cad humera en forma ascendente y con diferentes intervalos)
Estudio del poligono y sus rutinas: corregir, subdividir, (estas dos rutinas son las
mas utilizadas e importantes para topografia y lotificaciones.)

Generacidén de Cuadro de construccion aplicado a planimetria.

Estudio de puntos de terreno y proyecto; sus diferencias y aplicaciones e importar.
Altimetria: triangulacién, curvas de Nivel, perfiles y plataformas (movimiento de
tierra)

Utileria: una gama de bloques para colocarlos en nuestros dibujos facilitAndonos el
dibujo.**

5.2. CONFIGURACION DEL TEXTO.

a)

Definir Estilo del Texto.

Primero que todo, abramos el programa y hagamos clic sobre la pestafia Civilcad
dentro de Autocad previamente a trabajar, cualquier objeto topogréfico debemos
configurar el texto definiendo su altura y el tipo de texto, primero escogeremos
estilo de texto y escogeremos dentro de la paleta definir su altura:
PROCEDIMIENTO: Clic sobre pestafa<Civilcad><textos<<estilo de texto> vy
aparecera la pantalla con el estilo de texto que deseemos seleccionamos y clic en

Ok y el texto se configurara a nuestro proyecto.

“http://arqcom.mx/civilcad/
** Temas gue se encuentran dentro del programa demo. Y son los mas utilizados para topografia, el
interesado en ahondar mas profundo en el tema debera comprar su programa en ArqCOM S.A
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CivilCAD

Ayuda

Preparar hoja

-~

@)

B %

@ [ B
ul
Grosor linea » £2 2 |
rosertr e @@ e 00 MONOTXT A
Tipo de linea... e ML B (| Windows” By H8H8¥;
Windows [ [TTTeRPaR
Cambiar variables... Definir altura texto MONOTXTA
Anotar 3 Escribir gg::g;
Invertir Rumbos Directriz BOLD32
Murnerar Arco-texto EHEEQ; =
Acotar vertices Separar texto IDTEXT1
Arco 3 Editar texto EII:)I'\IIE_(TE)E‘l
Poligono 3 Intercambiar lineas SIMPLEXZ
Reticula 3 Reespaciar lineas Egmiﬁi;
Generar cuadros 3 Sumar texto MANOTEX1
Editor Importar texto miﬁ8$§§ i
Editar objetos Exportar texto
Sumar areas P
Cana

b) Definir altura del texto: El definir la altura del texto previamente a trabajar con el

programa nos ayudara a que la informacion que el programa genere sea legible y
no cometamos el error de generar informacion con textos grandisimos y dibujos

pequefios que lejos de ser un buen dibujo sea un enredo desordenado y confuso

PROCEDIMIENTO:-Clic sobre pestafia <Civilcad><textos<<Definir altura del
texto> y aparecera en la pantalla un cuadro de didlogo a la par del cursor
indicando:

-Escala de impresion 1000.000 presionamos ENTER. (Tomarlo default)

-Altura en Milimetros 2.5, tecleamos la altura que consideremos que se ajustara a

nuestro dibujo. Presionamos ENTER y quedard configurada la altura dé nuestro

texto en la pantalla.

frfiidh Escala de impresion 1 a <1000.0000>:

Altura en mm <2.5000=: @

3 Fraganut hogs \ : B T __n
Ton o Fma oo

. Foia e 1enia
Canbar van i @
I L 4140
Irrvns Rureben Lt
kil PASO 1 Sngrtent
Lo [
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Cirvil CAD
Ayuda 3
Preparar hoja
Grosor linea 3
Tipo de linea...

Texto 3
Cambiar variables...

Anotar 3
Invertir Rumbos

Acotar vertices

Arco 3
Peligono 3
Reticula 3
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c) Manejo de rutina, numerar: Esta rutina nos ayuda a numerar en secuencia

funciona como un foliador, al configurar la secuencia numera y cambia de nimero
ascendente o descendente con cada clic.

PROCEDIMIENTO: -Clic sobre pestafia <Civilcad><Numerar< y el dialogo que nos
ofrece es: No. De inicio <1> esto nos indica el nimero con el cual al hacer click
sobre la pantalla iniciara el conteo y colocacion de numeros si queremos empezar
de otro numeracion que traigamos tecleamos el nimero que necesitemos, pero
para efectos de este manual teclearemos ENTER para iniciar con 1.

SIGUIENTE DIALOGO: Incremento: <1>, Esto significa que desarrollara el conteo
y colocara de 1 en uno si ustedes desean cambiar el intervalo pueden numerar de
2 en 2. En este caso dejaremos 1

SIGUIENTE DIALOGO: Punto de Incersion: hacemos click sobre la pantalla y
colocara el nimero de inicio, para continuar con la numeracion seguimos haciendo
click donde necesitemos los numeros y por cada click que hagamos se colocara la
numeracion subiendo de 1 en 1.

PASO 2

o deimcio - J

‘ Cuadro IMAGEN f 28 1

ar cuadros 3
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5.3. OPERACION DE UN POLIGONO MANUALMENTE (PLANIMETRIA)

a) CORRECCION DE UN POLIGONO, CUANDO SU LEVANTAMIENTO SE
REALIZO POR MEDIO DEL METODO DE PENSILVANIA.
Esta rutina nos ayuda al momento de realizar un levantamiento de poligono por

medio de conservacion de azimut o Pensilvania, dibujamos el poligono utilizando

los azimut manuales para encontrar el error de cierre y pedirle al programa que lo

corrija.

Al ingresar la ultima coordenada, nos
damos cuenta que el poligono no
cierra

/@ K
error grafico de cierre

Cuadro IMAGEN f29

PROCEDIMIENTO.

% Paso 1) -Clic sobre pestafia <Civilcad><Poligono><Corregir> y el dialogo que
nos ofrece es:

% Paso 2) Seleccionar el poligono

+ Paso 3) apertura de caja de dialogo preguntandonos:

- Coordenadas x y, éstas nos indican un punto que el programa esta lanzando
para colocarse y radiar el poligono el mismo, por lo tanto, no modificamos
nada.

- Método de compensacion lineal: elegimos: proporcional a los lados, es la
distribucion del error que hard en cada uno de los lados del poligono

- Tolerancia: dejamos default 1000 y aproximacién del aparato 60 éstos son
datos de ubicacion que el programa a determinado autométicamente.

- Eliminar poligono original: si queremos eliminar el poligono que dibujamos y
que nos coloque uno nuevo, el programa lo seleccionamos, si no lo
seleccionamos de todos modos hara el poligono nuevo pero conservara el
anterior.

-Generar reporte de correcciones: esto es importantisimo seleccionarlo porque

nos enviara todos los datos de correccion a una tabla automatica de Excel

ApmK



Facultad c.

AP TRICENTENARIA Arquitectura

Limrermched e Soan Dt o Chavaroii

indicandonos todos los errores y compensaciones que se encontraron y se
hicieron, respectivamente.

“ |Paso 4) Al hacer clic en aceptar nos abrird una caja de dialogo de ubicacion y

almacenamiento del archivo Excel (paso 5), asi que le daremos una ubicacion y

a continuacién abrira el archivo de correccién y al regresar a AutoCAD

encontraremos el poligono dibujado y completamente cerrado. Ver graficas

siguientes. ‘ Cuadro. IMAGEN f 30 j

Correccién de o |

Coardenadas vértice inicial:
B x [1823201

5573523

%

Meétodo de compensacién fineal

@ Proporcional a alongud de los lados

Preparar haja

) Proporcional a a proyeccién de los lados:

Tolerancia ineal 1/
Aproximacién del aparatol )

Blminar poligono original

Groser lnes ¥

Tipo de linea...

Tedo

Cambiar variables. ..

Airvrtar Generar reporte de comecciones

[ aceptar Cancelar Ayuda,

Irvvertir Rumbbos

Mumerar Coordinates | Visual Styles + . Viewports ~ Palettes

direa

Poligomo

P T

Nombre - Fechs de modifica.. Tipo =

Eeticuls ] Coeragir

Generar cuadnos Subsdiiche

Editar Camer 3dsMax 20/06/201204:23 .. Carpe
aire y ductos acendicionade 25/09/2012 1141 .. Carps

Eciar objwtos Cenbre geomdizicn archivos cursillo EPS 2 21/06/201208:27 ... Carpe
Sy s archivos dwg 25/09/20121046 .. Carpe
autocad 2012 13/06/201208:00 .. Carpe

AutoCAD Sheet Sets 2/09/20121133 .. Carpe

A0 Aochitactune T3 Encich Win 6 1GMRAMINT o

Nombre: | (=T v [ Guadar

[ s 9 -] [canceler |

AlS - 5|7

Al B c E F G | J K X Y AA | AB | AC AQE’
1 | -4
2 CALCULO DE ERROR DE CIERRE LINEAL CALCULO DE ERROR DE CIERRE ANGULAR
3 COMPENSACION POR LONGITUDES COMPENSACION POR VERTICES
4 [ POLIGONO: | Ex=-0091 Suma Si-) = 16.447 Cierre angular = 800° 00° 0001
5 |_PROPIETARIO: | Ey=-0.072 Suma E(+) = 21,637 Suma de angulos interiores = 900° 26' 17.5
6 [ UBICACION: | Et= 0116 Suma Wi(-) = 21.547 Error de cierre angular = _-00° 26" 1757
T HUMERO DE LADOS: 7 Perimetro = 58 754 Suma N + Suma 5 = 32.986 Compensacidn por vértice = -00° 03 45.4°)
8 SENTIDO DEL LEVANTAMIENTO: HORARIO Error cierre = 1/ 507 SUmA € + Suma W= 43184 Rango angular maximo = s00° 0z 38.7|
9 AZIMUT INICIAL: 240° 5T 108" Suma N(+) = 16519 Tolerancia fineal = 0.001 Rango angular minimo = 89g% 57 213
10 APROXIMACION APARATO: 60" CONDICION DE PASO: INCORRECTO Tolerancia angular = 00° 02 357
il COMNDICION DE PASO: INCORRECTO
12
FE2 - | Long ’Angu\os interiores] e bo cnrregidu‘ senR | cosR | Proyecciones [ Correcciones | Proyecciones corregidas | Coordenadas corregidas |
14 sin compensar [ n [ s | & w_| x| ¥ | w [ s E_ | w X [ Y
B 11.749] 143°] 35 [28.3" | 143°] 32 [426" [S60°5710.9°W | 08742219] 0.4855265 [ =708 10272 0.018] 0.014] [ =7 10290 11.823 =579] L
72 |2 5.265 ez [131°] 0e Jog 09412356 03377507|  2.792] 7.780 0.013] 0010|278 7.793] 1.533] 0.141 1
182 |2 7.374) 58 [31.3° | 114°] 52 |a6.0" 0.0906698| 0.99sest|  7.343] 0,669 0.011 0.009]  7.334| 0,680 £.259 2841
197 |2 7201] 118°] 07 |22.0" [118°] 03 (367" [NS6°4030.2°E | 0.6355684| 0.54 3.956] 6017 -0.011 -0.009] 3.943| 6.006 5539 9.975|
207 |2 5.02¢| 162°] 16 |48.8" | 162°| 13 (034" |N74°2341.5°€ | 0.9631384| 02650084  2.478] 8,691 o] o] 2417 8.677) 0833 13923
27 |7 8.224] 131°| 48 |01.0° | 131°] 44' [156" |557°2419.5°E | 0.3425034] 0.5386011 | 4430] so29 0.013 0.010 | 44s0] 8016 ﬂnﬂ 16.339
27 |2 6516 96° 23 [18.8" | 96°| 24' [33.5" [524°07216°W | 0.4085917] 0.9126725] | ICELF 2827 0.011 0.003] | ICEF] 2837 14.650] 11,699
23 Sumas: 58754 800° 26 17.5° S00° 00° 00.0 16518 16447 21837 21547 16480 16480 21600 21600 11.823] 5.579]
2
25
2 | Cuadro. IMAGEN f31 PASO 5
28

b) SUBDIVIDIR'UN POLIGONO: Esta rutina ayuda a fraccionar o lotificar, cuando se
tiene un poligono cualquiera y queremos dividirlo en “n” cantidad de partes, de una
manera rapida.

Ojo: previamente trazaremos una linea con el comando “LINEA” prestemos
atencion que no es POLILINEA, es “LINEA” una linea cualquiera.
PROCEDIMIENTO.

% Paso 1) -Clic sobre pestafia <Civilcad><Poligono><Subdividir.> y el dialogo que

nos ofrece es:
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« Paso 2) seleccionar el poligono que queremos dividir, fraccionar o lotificar.

« Paso 3) nos pregunta si queremos dividirlo en porcentajes de tierra o en

numero de lotes, tecleamos “N” para indicarle al programa que queremos
lotes. ENTER.

+ Paso 4) Tecleamos el numero de lotes que queremos en este caso “2” ENTER.

% Paso 5) nos pedira seleccionar la linea divisoria que trazamos antes. ENTER.

% Paso 6) nos preguntara si queremos girar la linea, tecleamos “N” de no. ENTER

E Ayuda

% Preparar hoja

E| Grosor linea

9 Tipo de linea...
Texto

Anotar

Invertir Rumbos
Nurmerar
MAcotar vertices
Arco

Poligono
Reticula
Generar cuadros
Editor

Editar objetos

Sumar areas

Capa
Puntos

Altimetria

Madulos
Utilerias

Reportes

Cambiar variables...

El poligono ﬁuedaré dividido en los lotes que configuramos.

) Bz & s E Cuadro. IMAGEN f 32 1
’ bet ‘e} {E‘

. Switch
Jer ﬁ (E 1 | Windows

»

Wieaporms v

fes

»
3
3 Dibujar...

orrey |
> Subdividir

Centro geométrico

Cuadro de canstruccion...

Seleccione poligono:

No. de partes «2»: |5, |

Seleccione linea divisoria awilian

rar Iin:: divisoria?(Si/Mo) <M>:

Poligono subdividido en 2 lotes

c) CUADRO DE CONSTRUCCION: generar el cuadro de construccion (derrotero,

tabla topografica) esta tabla contiene la informacién de estacion, azimut, rumbo.
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También proporciona las coordenadas X, y excepto z, porque es como su nombre
lo dice cuadro de construccion, las 3 formas de construir o dibujar el poligono
en Autocad, por medio de azimut, por medio de rumbos 6 por coordenadas
cartesianas.

Es una tabla que se genera autométicamente con hacer clic al centro del poligono,

el procedimiento es el siguiente: previamente: hagamos un poligono cualquiera,

con poli linea, cerrado en todos sus vértices.

PROCEDIMIENTO.

% Paso 1) -Clic sobre pestafia <Civilcad><Poligono><Cuadro de construccion.>y
el didlogo que nos ofrece es:

% Paso 2) Indicar un punto interior al poligono, simplemente hacer clic al centro
del poligono para que el programa localice vértices y calcule &rea.

+ Paso 3) cuadro de dialogo, ver figura paso 3: lo Unico que modificamos en este
cuadro es: No. Inicial: aqui aparece 1 pero si ustedes desean que el programa
inicie numerando los vértices con otro nimero lo cambian pero acé lo dejaré en
1.-Luego, observamos que nos pregunta horaria o contra horaria, esto
significa en qué sentido queremos que numere si a favor de las agujas del reloj
0 en contra, en este caso, lo dejaremos como horaria.

-Asi mismo nos pregunta INDICAR VERTICE INICIAL, al hacer clic en este
botén nos llevara al poligono y bastara con hacer clic en el vértice que haya
sido el primero en topografiarse o que consideremos que sea el nimero 1.

-De igual forma el boton de TIPO DE CUADRO. Aca le indicamos al programa
gue tipo de libreta nos debe generar para efectos del manual utilizaremos
CUADCONL1, por la sencilla razén que es el mas versatil y arroja los datos
necesarios planimétricos tipicos.

+ Paso 4) Clic en Ok y nos procesara la tabla topogréfica del poligono.

g-ins  Online  Express Ayuda b

- E2 Preparar hoja B @ e =]
) . =] Grosor linea G " @ /PE‘ ;Eh I][l
B Tipo de linea... Jer o | (G Windows | B

¥ Viewports =

Texto 3 EES W

Cambiar variables...

Anctar

Invertir Rumbos

Numerar

Acotar vertices

Aoe

Dibugjar... <Indique punto interior>/Poligono/Trazar:

Corregir

Subdividir

Poligeno

Keticuia

* v v v

Generar cuadros

Editor

Cerrar

Editar objetos Contrergeomenics

Cuadro de construccion...

Sumar areas

Capa

Puntos 3

Altimetria 3

Cuadro. IMAGEN f 33
l Cuadro. IMAGEN f 34 1

Médulos

Utilerias

Reportes




@ USAC

AP TRICENTENARIA

Limrermchcd s Son Db e Chasarsl

Facultad c.

Armnitartirm

Y|

Cuadro de Construccion . —S—
Coprdenadas verice incal | jl
| -

MNomenc 5!LIIB para vel [ICESZ

-

I @ Automatica Manual I

Seleccionar

automadtica

Modificable, a
criterio personal

A |
@) Mumeros Numero inicial: 1

Modificable, a Letras

criterio personal

Direccion:

Modificable, a
criterio personal

-

I ) HorclE Corma-Horcﬂ

Utilizaremos

- — —-
I | < Indicar vertice inicial I

cuadconl :

|ip0 GE Clatig=—p W

| Cancelar |

[ Ayuda.. |

CUADRO DE CONSTRUCCION O TABLA TOPOGRAFICA.

Asi mismo, el programa colocé estaciones en
vértices, numeradas e identificadas
automaticamente.

Con estas rutinas concluimos la manera mas facil de hacer planimetria con la aplicacion Civilcad.
Recordando que hay que tener en cuenta los principios basicos de trigonometria y topografia

béasica para poder ir entendiendo a profundidad los procesos que el programa nos ofrece.
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6. ESTUDIO TRIDIMENSIONAL DE UN POLIGONO CERRADO.

La topografia se efectué con el método propuesto en este documento: la planimetria se

determiné de forma POLAR O RADIACION asi mismo, se efectud el estudio de la altimetria por

trigonometria.

En éste capitulo lograremos incorporar las visualizaciones que tanto manejamos los

arquitectos, logrando la visualizacion del poligono, tanto en 2 dimensiones como en 3

dimensiones al mismo tiempo.

Como principio basico se necesita colocar sobre el espacio modelo de Autocad puntos

denominados COGO Estos puntos como lo hemos hablado anteriormente son los que poseen

coordenadas en X, Y, Z pero son puntos de configuraciéon del programa o aplicacién CIVILCAD

pero que AutoCAD puede interpretarlos.

Como una ficha de resumen, describiremos el trabajo que haremos en este capitulo:

Visualizacién de los puntos en 3d.

Resumen de proceso de puntos concatenados tabulados en tabla Excel
Copiado de puntos de tabla Excel a un archivo texto. (Texto)
Exportacion del archivo texto. A interfaz Autocad.

Unificacion manual de los puntos para delimitar el poligono

6.1. EXPORTAR PUNTOS CONCATENADOS A ARCHIVO TEXTO (referirse a capitulo IV
inciso 4.4.5, pagina 57)

-Una vez que se obtienen los datos de la tabla Excel concatenados alli mismo

seleccionamos los datos clic derecho y copiar.

Levanté:
ANGULO VERTICAL
EsT. | P.O.
0 1 2| M 1.295 40574 | 13034 | 38.845 | 101.35783 | 87.94828(1,13.0335481644298,38.8454901213891,101.357828147073
0 2 3102 59 | 88| 20| 44| 171 1.5 1.2 45431 | 22015 | 39.798 | 101.203 |88.34411 MISI19424283I39.7977385220607,101.203211812392
0 3 307 119 | 06 | 8 | 0808|191 15 109 81591 | -65.206 | 49.706 | 101.127 | 89.135656 3-65.2055000390542.49.7062601564567,101.127120008548
0 4 290 | 04| 28 | 8% | 17| 58| 1868 1.5 114 71.995 | -67.621 | 24711 | 100770 |B89.299444 (4,-6/ “6207607805238,24.711490128957,100.770322133475

-Una vez que se le ha dado clic derecho y copiar abrimos un archivo texto nuevo

Ver
Ordenar por

Actualizar

Deshacer Mover

i) Documento de Microsoft Publisher

Carpeta
Acceso directo

Microsoft Access Base de datos
Imagen de mapa de bits
Contacto

Documento de Microsoft Word

Documento de Windows Journal

Presentacién de Microsoft PowerPoint

‘ Cuadro. IMAGEN f 35 1

4 B4k

de carpetas
Propiedades de grficos..

Opciones grificas

Siguiente fondo de escritario

Documento de texto

Hoja de calculo de Microsoft Excel
Archivo WinRAR ZIP

Maletin

=3
o

Resolucién de pantalla
Gadgets

Personalizar
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Gespicaing

Una vez abierto el archivo de texto nuevo opcion Pegar. Al

guardar y le damos ok

ota

Il Archivo Edicién Formato Ver Ayud$

cerrar

preguntara si quieres

1,29.8079,26.3023,103.3791
,-1.285,30.9724,99.8313
,-19.4814,12.1941,98.834
,-23.5591,-7.9031,98. 5278
,13.5103,-33.3227,99.2194
,31.166,-41.4979,102. 8562
,36.5887,-12.7859,97.4065

Sep

ede observar que los puntos han sido pegados, ahora estan ordenados,

Segun: una numeracion de identificacién, una coordenada en X, Y, Z todo esto

Separado por comas. El orden que le dimos en la tabla de Excel fue:

Y X Z siquisieran cambiar el orden deberian modificar la tabla Excel

' Cuadro. IMAGEN f 36 1

6.2. EXPORTAR PUNTOS ARCHIVO TEXTO, CON CIVILCAD A AUTOCAD:

HBE &5 G- "g}BDModehng

Inser o ools

PROCEDIMIENTO: MENU CIVILCAD

<PUNTOS><TERRENO><IMPORTAR>

LO QUE SE HARA, SERA TRAER EL ARCHIVO
TXT Y QUE AUTOCAD CON CIVILCAD LOS LEA,
Y LOS CONVIERTA EN PUNTOS, Y LOS
COLOQUE EN EL ESPACIO TRIDIMENCIONAL.

Ayuda
Preparar hoja
Grosor linea
Tipo delinea
Texto

Cambiar variables...

Anotar

Invertir Rumbos
Numerar
Acotar vertices
Arco

Poligono
Reticula
Generar cuadros
Editor

Editor objetos

Sumar areas.

Médulos
Utilerias

Reportes

Command :
Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:
Command: _.erase 132 fou

Command:

ApmK

’ Cuadro. IMAGEN f 37 1

Insertar
Cambiar
Convertir
Unir

Rotar

Escalar
Localizar
Mostrar punto

Estacado...

Ojo utilizar terreno porque son
los datos actuales donde
trabajaremos los puntos de
proyecto surgirdn en medida que
intervengamos el terreno original
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Luego de este procedimiento veremos en la siguiente pagina como el programa distribuira

los puntos en el espacio modelo de AutoCAD pero los distribuird con coordenadas ‘
en X Y Z siendo esto puntos Cogo. Dejando como punto de referencia la wcs de
AutoCAD.

Cuando hacemos clic en importar nos aparecerd la caja de dialogo en cuanto al orden en el
que colocamos los datos como pueden darse cuenta la caja de dialogo nos da la

nomenclatura de significados de las letras que utiliza y nos explica que “n”, es el nimero de

puntoy “XYZ” son coordenadas.
Cuadro. IMAGEN f38 j

Bi=T=0s e AutoCAD 2012 C:\Users\LUIS ..\MES[RVi

Elegimos este orden

porque en ese orden
estan nuestros datos

Importar Puntos de terrer
XY Z = Coordenadas
n = Numero de purto
EST = Estacion
PV =Purto /-.ado
ANGH = Angulo horizontal
ANGV = Anguio Vertical
DINC = Distancia inclinada
DHOR = Distancia horizontal
DIFH = Diferencia elevaciones ¥ Anotar numen. = pur
HAP = Atura aparsto ] Anotar descripion
HBZ = Altura baliza o prisma D
OFF = Offset
LAT = Latitud
LONG = Longitud
ELEV = Bevacion
DXF = Archivo ASCII

Y X z 100

29.81 26.3 103.4 100]1,29.8079,26.3023,103.3791
-1.285 31 99.8 100]2,-1.285,30.9724,99.8313
-19.48 12.2 98.8 100}3,-19.4814,12.1941,98.834
-23.56 -7.9 98.5 100|4,-23.5591,-7.9031,98.5278
1351 -33 99.2 100]|5,13.5103,-33.3227,99.2194
31.17 - 102.9 100]6,31.166,-41.4979,102.8562
36.59 - 97.4 100}7,36.5887,-12.7859,97.4065

100.0 100 8,0,0,100
1000 100 900100

Unir purttos con poliinea

Do N R WN e 2

Unirpurtos con 3Dpoliinea

ok ool | [ A | Elegimos: anotar nimero de
punto y anotar descripcién

Clic en Ok.

Command:
Command :

-IMPUNTO

Al hacer clic en Ok. Nos enviara a buscar el archivo donde lo tengamos guardado

~

Jo=8 BS& & - [¢513D Modeling

EE uocanziz beiatdm gy T O — oY o IO o

Home Sol

Mombre Sechade modifica..  Tro *

lid  Suface  Mesh Manage  Output  Plug-ins  Online  Express Tools €3 -

=1

Buscamos el archivo de texto

Buscren: | 0l 2 Proyctatpo A -e®em @) . T donde pegamos todos los datos

de la tabla Excel, lo

PUNTOS POLIGONQ EPS

«

Tipo

4] 4]p ¥

= .
) TABULACION DE DATOS ENCUESTA PARA ... 22/08/2012 11:46 ..
@ TeoDOLITOS 14/10/2012 0149 a...
Btesis y manual de levantamiento catastro 14/10/201212:56 &

) TOPOGRAFIA COM ESTADAL, tesis 17/10/2012 01:00 a...

seleccionamos

.

Nombre: PUNTOS POLIGONO EPS

(40 Fies ) Cancelar T

locsie | [ FindFile... |

Clic en abrir y automaticamente,
nos colocara los puntos dentro
de la pantalla en el espacio
tridimensional

| Layout1 / Layout2

= Command
Command
Command :

Command: _-IMPUNTO
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LOS PUNTOS QUEDARAN DISTRIBUIDOS, SEGUN NOS MUESTRA LA SIGUIENTE IMAGEN.

=
V®V‘\.:.IEI x|

IOEBBRE S v’___(:é}:cmc:\mg 1. ;f’AumCAD 2012 C:\Users\LUIS . \ME SIRVIO DE PIZARRON. dwg
I" =

RECORDAR QUE ESTOS
GRAFICOS, ERAN NUMEROS,
AHORA SON PUNTOS EN UN
ESPACIO

ESTOS PUNTOS, ACTUALMENTE,
EN LA PANTALLA SE VEN EN 2

DIMENSIONES, PERO POSEEN
UNA ALTURA. AHORA PARA DELIMITAR LOS

LINDEROS BASTARA CON UNIR
LOS PUNTOS DE LOS EXTREMOS
CON UNA POLILINEA

RIEINC] Layout1 / Layout?

*Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[Al1l/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

2245 3248, o0 a0, 0.00000 | ¥ | 2 [, [ [(1])] « [l %= [+ [ )] @ [a ] gl oo [ A - [, s SR [T
' P

17/10/2012 |
| Cuadro. IMAGEN

f40
lan 2. aer (==

CUANDO SE, HACE
TOPOGRAFIA LOS
PUNTOS DE
COLINDANCIA
DEBEN NUMERARSE
EN ORDEN
ASCENDENTE O
DESCENDENTE. LOS
PUNTOS DEL
CENTRO PARA
SACAR CURVAS DE
NIVEL DEBEN
LLEVAR OTRA
NUMERACION
AUXILIAR

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[Al1l/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

s e A nms 000 |5 A [EL (&[]0« [l = [+ 16 [ [vooeL [ [ A 11~ [ A TSSO
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En la siguiente pagina giraremos u orbitaremos utilizando el comando 3do. O shift+scrol
para orbitar y observaremos como los puntos se encuentran en 3d cada uno con diferentes

alturas, segln su ubicacion a la hora de sacar la topografia.

Cuadro. IMAGEN f41
PUNTOS VISTOS EN 3D. L I

TNt ¢ o _ = o |

Jo=8a BOoOG & -|{-§}3D Maodeling 'Mﬁmmﬂu' Q\Uszrs\LU'[SMEJI..\MES[RVIUDEP]ZARRDN.dwg‘_l

ALy | URSERE Layoutl [ Layout?
Command: '_zoom Specify corner of window, enter a scale factor (nX or mXP), or
[All/Extents/window/Previous/Object] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut-menu.

i PO ) P e T

VISTA FRONTAL DE LOS PUNTOS (cada punto posee una altura lo cual nos generara su

morfologia con las curvas de nivel.) _— —— fﬁ
uadro.

Q,F ocD 2012 CAle i e = T Fgnin” 5

4 4> > TEEN Layout! / Layout2 /

¥ Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[Al1/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/window/Object] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.
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7. PROCESOS DE DATOS ALTIMETRICOS.

En este capitulo abordaremos los temas principales de trazo de triangulacion entre los
puntos, para poder determinar pasos de las curvas, para recordar el proceso de triangulacién y
paso de las curvas, recordemos la reticula que trazdbamos, una reticula y colocabamos en
cada vértice, el dato de nivelacion con manguera y, para encontrar una curva, que pasara por la
distancia entre lar reticula formulabamos un problema con triangulos semejantes.

Similar es el programa, lo hacemos triangular para que éste, pueda determinar el paso de
las curvas de nivel por el terreno, veamos:

7.1. TRIANGULACION DE PUNTOS: ladm. o f42~1

PESTANA CIVILCAD: Y SEGUIMOS LA RUTINA

AutoCAD 2012 ME SIRVIO DE PIZARRC N.dwg

do P Expres ara CivilCAD
Manage  Output  Plug-ins  Ofine  Expres

Ayuda »
A :&c Standard - Standard - Standard ~ E Preparar hoja = JE«L g ScaleList |__|_I =]
Find text [ kil . B yo o | Grosor linea y L r
Multiline  Check - R imension | LT P IA R V] e, 777 LB Tinodel bision | Add Current Scale £~ Base
Ted  Spelling 2.5000 - N palcelina floud M = View | B -
Text v . Dimensions . Leaders . i a3 Annotation Scaling Drawing Views w

Cambiar variables...

Anotar 3

Invertir Rumbos

Nurmerar
Acotar vertices Toyeete

Invertir

Arco v

Poligeno » Ordenar

Reticula 3 Revisar

Generar cuadros » Recortar triangulacion v

Editor Refinar trizngulacin »

Editar objetos Lineas limite v
Linea cero »

Sumar areas

Caps , Zonificacién por pendientes

Proyectar puntos

v
\ . Insertar Puntos 3
Altimetria € Triangulacion

D
Médulos b 30 MaTe »
Utilerias 5 Curvas de nivel »
Reportes » Eje de proyecto »
Perfiles s
Secciones »

'l

Plataformas

Puntos de proyecto
Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:
Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:

Command :

0803 pm. | |

17/10/2012 | |

El programa nos preguntara si lo que vamos a triangular son curvas o puntos como lo que

triangularemos seran los puntos tecleamos P presionamos ENTER a continuacion nos abrira

| Cuadro. IMAGEN f43 |

otra caja de dialogo:

Select objects:

AL PRESIONAR ENTER, PEDIRA
SELECCIONAR LOS PUNTOS, PODRA SELECCIONARLOS CON EL
MOUSE O TECLEAR (ALL), Y SE SELECCIONARAN TODOS.
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CUADRO DE DIALOGO QUE APARECERA:
Distancia méxima: 1000 aceptémosla presionando ENTER: este dato es la distancia maxima

que ustedes podrian medir con el teodolito que, efectivamente, un teodolito convencional tiene

un alcance de 1 km. Cuadro. IMAGEN f44 |

Distancia maxima<1000.0000>: f = |

Angulo Minimo: <1.0000> de igual manera aceptémoslo presionando ENTER: esto significa el
angulominimo que ustedes pueden medir en un teodolito aunque en algunos casos el teodolito
mas moderno posee una exactitud de 1°, pero los modelos atrasados varian en su exactitud de
medicién algunos van de 5° 10° de exactitud, pero como trabajamos en la interfaz de Autocad y

autocad puede medir con exactitud hasta 1° aceptemos el que nos ofrece el programa.

Cuadro. IMAGEN f 45 |

il Angulo minimo <1.0000000> ,_ 330.3071

b -

L > - »

-

Cuando presionemos ENTER para aceptar el angulo minimo, automaticamente apareceran
triangulos interconectando los puntos que tenemos en la pantalla: recordandoles que estos
triangulos los vemos CON UNA FORMA EN PLANTA PERO NO ES LA REAL PORQUE
ESTAN EN TERCERA DIMENSION. (Recordamos proyectual).

ApmK
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Hemos triangulado nuestro poligono y los puntos estan interconectados para que el programa
empiece a calcular porque puntos de las lineas de los triangulos pasaran las curvas de nivel.

= -~ - i — T ¥ - - D e = | El 53
e T ST g R < snon o s BT - O i

T Help T Express " Parametni

Home  Solid  Surface Mesh Render Parametric Insert [ENESSWER View  Manage Output  Plug-ins  Online  ExpressTools € -
A ABC Standard Stands ()  Standard v E Standard t
v | g [reire 40 %0 0 B> 33 En @ <
Multiline _ Ch. mension LAPSs MG Pvlie Mutieader 7270 A8 T BB BB B (T ¢
Tet 5 0 T

Leaders * Tables

< <> | WUSEW Layoutl / Layout2 /

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[A11/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real time>:
Press £5C or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

3 ) A A T

B

AHORA OBSERVEMOS LOS TRIANGULOS EN TERCERA DIMENSION, ESTOS YA NOS

MOSTRARA LA FORMA APROXIMADA DEL TERRENO.
mem;-:[——a:‘ —i@ (=i

Wome  Soid Suface Mesh Render Porametric Insert [EETENPR View  Manage Ou!pu! Plug-ins _ Online ExpressTouIs

A ABC  Standarc I ndard - /4 ) Standard - D Standard % Gm +) iy Scalelist g -
£ e ] I r A 40 %0 g ) a5 5 2 . P2 & B
2 C - 8

-

(=]

i . ,_gﬂr“:‘t—:‘.r_:‘“v P ds - Bs B
Multiline heck Table

» [

e

Multileader Wipeout Revision ~ Add Current Scale <> Bace
Tet * Spelling 2.5000 - . s r -

Text “ Dimensions v 5 Leaders * Tables o Markup Annotation Scaling Drawing Views » [§

Specify second point or <use first point as displacement>:
Command: '_pan
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

; Ero IMAGEN f47‘1
PODEMOS OBSERVAR QUE TIENEN UNA POSICION EN X, Y, Z
S| LE DAMOS VISUALIZACION DE CONCEPTUAL, OBSERVAMOS Y COLOCAMOS UN
OBJETO DENTRO DE LOS TRIANGULOS, PODEMOS VER COMO LA TRIANGULACION
TOMA FORMA PRELIMINAR DEL TERRENO.

AmpmK



Facultad c.

Limrermched e Soan Dt o Chavaroii

# USAC

LEHD OG-

Home Solid Suface Mesh Render Parametiic Insert [ENRECRS View Manage Output  Plug-ins  Online Express Tools

ABC  Standard - |-—-| Standard - [O Standard - E Standard M {T ) g ScaleList B
A ¥ - M I SC R Es
¥ =

P [ b . - 50|30 NS e

Multiline  Check = " Dimension L ) A A Multileader relye 8 Table =2 = Wipeout Revision | Add Current Scale 2= Base 2

Text  Spelling 2.5000 - - Cloud - e View B -
Text ~ Dimensions = Leaders 5 Markup Annotation Scaling Drawing Views

|-]Custom View] [ Conceptual]

Comandi — - _ S — - =

DESPUES DE TRIANGULAR Y REVISAR NUESTRO POLIGONO PROCEDEMOS A

PROCESAR LAS CURVAS DE NIVEL. | Cuadro. IMAGEN f 48 l

7.2. TRAZO DE CURVAS DE NIVEL.

Pestafia Civilcad. Y seguimos la sig. Rutina

\

— __ :
e BB 555 5 2 25130 Modeling mE ‘AutoCAD 2012 MES\I‘[O DEPZARRON.dwg 0 p] T == 2. =B =]

d 15 orma ools Drau D 15i0 Mod “ivilCAD 7

Home Solid Suface Mesh Render Parametric Insert [EEIEERd] View Manage Output Plug-ins  Online  Express

ABC Standard - |¢—.| O\
A o =

Ayuda »

Standard v Preparar hoja ! + A Scale List
P LD 25 = =E
Grosorlinea » £ f

Standard

A - |z - = %0 ¥0 (]
Multiline  Check "> Dimension L0 AR Mutitead 7 7 # /8 T e bision | Add Current Scale <~ Base LI
Tedt  Spelling 25000 - - GO = loud - = View | Bz |-
Text v ] Dimensions * T b Annotation Scaling Drawing Views

Cambiar variables.
Anotar »
Invertir Rumbos

Numerar

N
1)
Acatar vertices S

Arco ’ [Unnamed ]

Poligono »
Reticula »
Generar cuadros »
Editor

Editar objetos

Sumar areas

Properties

Capa 3

- DR
' o s
Curvas de nivel
! Utilerias »

Reportes , Eje e proyecto Toyecto
Perfiles Visualizar
Secciones » CurvaZ

TIKI0]
= Enter an option
[2dwireframe/Wireframe/Hidden/Realistic/Conceptual/Shaded/shaded with
Edges/shades of Gray/SKetchy/X-ray/Other] <2dwireframes: 2

Triangulacion

Plataformas > Anotar

Puntos de proyecto

Command :

Cuadro. IMAGEN f 49
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| Cuadro. IMAGEN f 50 |

-Luego de segquir la rutina nos abrira una caja de dialogo:

Qi

Facultad .
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liad de¥
EE T

Curvas delgadas y curvas gruesas: lo que
el programa hace es que a cada cantidad

|

[ & B B 2 &) = @2 2 {8330 Modeling

AutoCAD 2012 ME SIRVIO DE PIZARRON.dwg u!

de curvas coloca un color diferente, para

Home  Solid Surface Mesh  Render

Parametric

Curvas delgadas

Insert [EONEERG View Manage Output  Plug-ins  Online Express Tools

contar mas rapido cuantos metros

Standard Standard Stand|

descendemos o subimos. Si queremos
curvas a cada metro usamos como lo da

Dimensions « Iabl|

Leaders

default el programa 1 delgadas 5 gruesas

Curvas guesas

Subimos el factor de curvatura a 10, esto

LRI

Cops: [EVLEURV.D Cops: [EVLEURV.G nos ayudarad a que la curva de nivel sea,
[ color

totalmente, curva y no facetada.

Ne. de subdivisiones:

Aceptamos las subdivisiones en 8 para no

Longtud minima:

cargar el programa y longitud minima 0.1
por la misma razén

= Comman
Command :
2

Clic en Ok.
configuraciones propuestas aparecera la

Al aceptar las

orden de seleccionar triangulacion

Rl

[mopeL [E [ A 11~

,.
o

i\

LEEREIEIDR
B e

Podemos seleccionar la triangulacion con
una seleccién de ventana con el, mouse,
6 tecleando (ALL) se seleccionara y

presionamos ENTER

AutoCAD ZUlZ‘V ME SIRVIO DE PIZARRON.dwg

Home Mesh

A

Multiline
Text

Solid  Surface Render  Parametric  Insert

ABC Standard
V4

Check |- /0
Spelling | 2.5000

Text «

Dimension

LKL

Layoutl

Layout2

Annotate I Plug-ins  Online -

5]

Multilec der

Manage Express Tools
Standard

=

Table =2

Standard

Ll e - A A

Standard

Jig Scale List B H
R ;

Base 7

View | Bz~

= o +),
‘_j ) HIN
nn @ o) AN :
2 Wipeout Revisien | Add Current Scale ;&

Cloud

Dimensions = Le ders Tables Markup Annotation Scaling Drawing Views s

Select objects:

== Command:
Command: -CURVNIVT
Seleccione triangulacion de terreno:

Select objects:

0935 p.
17/10/2012

i Cuadro. IMAGEN f51 1
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Una vez que seleccionemos la triangulacién del poligono, presionamos ENTER, v,

automaticamente, en pantalla se colocaran las curvas de nivel.

VISTA EN PLANTA: como podemos observar, hemos trazado las curvas de nivel, ahora
observemos y entendamos la representacion gréfica de las curvas | Cuadro. IMAGEN f 52 I

e ____coms s "l

s R e

IDEHBS 5 @ vﬁ“ﬁonc:\aing

Curvas de color azul: son las curvas
gruesas y vemos que estan a cada 5
curvas delgadas nos facilita contar cuanto

avanzamaos.

Curvas delgadas: son las de color
magenta vy, Estas, van de metro en
metro, para contar el desnivel lo
hariamos una por una, pero para eso esta
la ayuda de las curvas gruesas

Draw  Dimension  Modify  Window Help  Express  Parametric  CwilCAD

[wooe (VORI [ I3[ T O
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Visualizacién de las curvas en tercera dimensién, cada curva posee una orientacion y una
altura, con esto logramos visualizar la morfologia del terreno en planta, elevaciones y, en
proyecciones perspectivas.
7.2.3. ANOTACION DE CURVAS (NUMERARLAS) ’ fiiadio. MAGEN 153 |

Ya que tenemos realizadas las curvas de nivel, necesitamos identificarlas para poder leer
hacia donde va el descenso o el ascenso, por lo cual, utilizaremos la rutina siguiente:
PREVIAMENTE NOS POSAMOS EN LA VISTA PLANTA 2D.

PESTANA CIVIL CAD: rutina ALTIMETRIA, CURVAS DE NIVEL, ANOTAR:

v| OEeHB S ijsa Modeling E SIRVIO DE PIZARRON,

Ayuds

Preparat hojs

Grosor linea

Tipo de linea...

Teto

Cambiar variables.

Anotar

Inwvertir Rumbas

Numerar

Acotar vertices

Arco

Poligona

Reticuls

Generar cuadros

Editor

Editar objetos

Sumar areas

Capa

Puntos
Triangulacion v

Médulos » Bkl v

Utilerias . Terreno

Reportes b J¢ de proyecio 3 Proyecto
Perfiles Visualizar
Secciones CurvaZ
Plataformas

Puntos de proyecto

== [ALl/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real times:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.
Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:

Command :

PARA NUMERAR LAS CURVAS SIGAMOS LOS SIGUIENTES DIALOGOS:

Metros/Pies <M>:
Altura de texto en mm <25000>: 3 |

LA ALTURA NOS PREGUNTA SI LAS

DEL TEXTO LA MODIFICAMOS DE
ACEPTEMOS LA ESCALA DE IMPRESION MANERA QUE NO QUEDE MUY GRANDE NI MEDIDAS SON EN METROS Y
PRESIONANDO ENTER MUY PEQUENA ENTRE LAS CURVAS. TECLEAMOS “M”
PRESIONAMOS ENTER PRESIONAMOS ENTER

Mo, de decimales <0>: |2
. Anotar curvas delgadas?(5/M) <N=>:

NOS PREGUNTA, SI QUEREMOS QUE ANOTE LAS CURVAS
DELGADAS O SOLO LAS GRUESAS EN ESTE CASO
PEDIREMOS QUE SI, PORQUE ASI TODO QUEDA
IDENTIFICADO, CASO CONTRARIO HABRIAN ANOTACIONES
A CADA 5 METROS

CUANTOS DECIMALES QUEREMOS QUE
& COLOQUE EN ESTE CASO 2 PRESIONAMOS
ENTER
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EN ESTE CUADRO DE DIALOGO NOS PIDE UN PRIMER PUNTO QUE ESPLICAR EN LA
SIGUIENTE GRAFICA - "

NN
R I, EZET

2]

PIDE TRAZAR UN 1ER. PUNTO. ESTO ES
PORQUE EL PROGRAMA NECESITA TRAZAR UNA
RUTA DE ANOTACION

Cuando nos pide ler. Punto, debemos tratar de hacerlo en un angulo apropiado a tocar

e 0 d ) 1/14S (e UNd S0id VE
-l O B S G - d AutoCAD 2012 ME SIRVIO DE PIZARRON.dwg

2DC. PUNTO

n

TRAZAMOS ESTA LINEA DE RECORRIDO TOCANDO LAS
CURVAS DE NIVEL Y EL FROGRAMA LAS NUMERA
AUTOMATICAMENTE

PROCURANDO TOCAR LAS CURVAS, YA SEA EN
SUS EXTREMOS O AL CENTRO DONDE PASE LA
LINEA DE TRAZO, EL PROGRAMA COLOCARA
UNA COTA EN LA SIGUIENTE IMAGEN VEMOS
COMO QUEDARAN COLOCADAS LAS CURVAS

14 4[> | v QISEER Layout! | Loyout2

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or mXP), or
[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real times:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

1. ER- PUNTO

mwmwo DEPmRRong—l——»J— e 0
sio o ‘ : OBSERVAR COMO CADA CURVA, DESDE EL
ANGULO QUE SE NUMEREN, SIEMPRE
COINCIDIRAN PORQUE, EL PROGRAMA LAS
INTERPETA UNA POR UNA CON SUS
CARACTERISTICAS DE ALTURA ORIENTACION
ETC.

[All/Center/Dynamic/Extents/Previcus/Scale/Window/Object] <real times:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

S Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or Cuadro. IMAGEN f 54
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8. DIBUJAR PERFILES.

La versatilidad del programa, nos permite dibujar perfiles en tiempo real y con medidas y
alturas de igual caracteristica, guardando un 99% de fidelidad y exactitud el trazo de estos
perfiles se vuelve sencillo y entretenido realizarlo, haciendo que el dibujo de perfiles deje de
ser tedioso y aburrido.

Previo a realizar la rutina: trazaremos una polylinea, indicando el corte que generara Civilcad.

-. NG B C) G 6330 Modeling -l AutoCAD 2012 MEHR\HODEPIZARRONT!P R e o keyvvors or phrase laa e ===
L s i

Poly linea w : Recordando que debe ser

dibujada poly linea no Linea, porque

previamente = el programa no reconocera

la indicacidn de corte.

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[Al1/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

20734170, 321.0523, 0,000 £ ll\céhj\fj\z B EEE [ I ] N R | 5 e e

RUTINA: CIVILCAD>ALTIMETRIA>PERFILES>TERRENO>DIBUJAR.
-l= P stccap 2012 MESIRVIODEP]ZARRDN‘M eyword or phrase

CivilCAD

k. lOEHB oS [:
SEGUIMOS LA SECUENCIA
COLOCANDO EL CURSOR EN CADA
TITULO PARA QUE GENERE LOS
CALCULOS.

A,

Ayuda 3
Preparar hoja

Grosor linea »
Tipo delinea.
Texto

Cambiar variables...

Anotar
Invertir Rumbos
Numerar
Acotar vertices
Arco
Poligono
Reticula
Generar cuadros
Editor
Editar objetos

ITARA CIEH

Altimetria , Triangulacion
3D Malla

Médulos >
Curvas de nivel

Utilerias v

I Eje de proyecto

soizeitnde perfiles | Perfiles
Terreno r Dibujar

Fioyects » Convertir

Anotar Fuiiis us proyecto

l Cuadro. IMAGEN f55 |
—

Reticulz

* Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or Curvas verticales

[ALl/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real times:

Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu
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CUANDO SE HACE CLICK EN DIBUJAR, SOLICITARA CIERTA
INFORMACION, QUE A CONTINUACION SE DESCRIBE

AutoCAD 2012 ME SIRVIO DE PIZARRON.dwg I 'T

oo S

NOS PREGUNTA SI ES PUNTO,
MANUAL, ARCHIVO O 3D

POLILINEA, PERO COMO ES EJE,
SOLO PULSAMOS ENTER

Eje/Puntos/Manual/Archivo/3dpolilines <E>: [ ] |

LRI
Command:
Command:
Command: -PERFIL

Eje/Puntos/Manual/Archivo/3dpolilinea

<E>:
20424362, 343.9573, 0.0000 [#o[aEE e [0 ]+ [+ [af] [mooeL [E O] A~ 4] @S T O
2

=
-| [0 B B S <5 = i 216130 Modeling e meanspmmowuwg‘ e o lan 2, e ElerT="

AHORA NOS APARECE LA ORDEN

DE SELECCIONAR EJE DEL

PROYECTO Y SELECCIONAMOS LA

POLILINEA QUE HICIMOS - O

= Command :
Command: -PERFIL
Eje/Puntos/Manual/Archive/3dpolilinea <E>:

Seleccione eje de proyec

to:
2036 0247, S mi9n, 0000 [+ o B @[ 0|2 [l [+ ) B ] I = R Y R R R e B

Cuadro. IMAGEN f 56 |
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SEGUIR LA SECUENCIA DE DIALOGO PARA GENERAR EL PERFIL.

ACEPTAMOS PORQUE NOS INDICA
EN DONDE EMPIEZA EL PERFIL
PRESIONAMOS ENTER.

Escala horizontal 1 a <1000.0000>: | |

ESTE DATO NOS DICE QUE LA ESCALA
HORIZONTAL ESTA 1:1, DEPENDIENDO DEL
INTERESADO MODIFICARA SI LA QUIERE
REDUCIDA 2 3 O 4 VECES ACA SE ACEPTARA
PRESIONAMOS ENTER

or <use first point as displacement=: | J<6.3657005°

EL PERFIL SE CREARA AUTOMATICAMENTE
DESPUES DE LAS RUTINAS ACEPTADAS
BUSCAMOS UN LUGAR PARA COLOCARLO Y
LISTO TENEMOS EL PERFIL DIBUJADO. SOLO
QUE SIN RETICULA NI CADENAMIENTOS.

DE IGUAL FORMA LA ESCALA VERTICAL EL DATO QUE
DA EL PROGRAMA ES 1:1, PERO SI NO QUIERE QUE
SALGA MUY LARGO EL PERFIL REDUZCA 4 VECES, O
LAS VECES QUE CONSIDERE, TECNICAMENTE ES 10
VECES. PERO EN ESTE CASO ACEPTAR TODO EN
ESCALA NORMAL 1:1, PRESIONAMOS ENTER

EL PROGRAMA NOS DIBUJA UN PERFIL SEGUN
LOS PUNTOS DONDE SE INTERCEPTA LA
POLILINEA QUE HICIMOS CON LAS CURVAS,
PERO NO ESTA CON SU RETICULA,

8.1.. RETICULANDO EL PERFIL.
Sin lugar a dudas, es el procedimiento méas sencillo que existe, reticular el perfil se
consigue solo tecleando en la pantalla (-retperf), esto significa reticular el perfil. Veamos las

gréficas:

ApmK
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\/

aoHesirG

PRESTAR MUCHA ATENCION: colocarle siempre el guion
medio, siempre, para que el programa obedezca la orden de
ponerle reticula al perfil generado, de lo contrario, no ejecutara
el comando.

Al teclear —retperf aparecera la siguiente caja de dialogo:

Seleccionamos el perfil a intervenir

O

Seleccione perfil de terreno:

Reticula en perfiles

@ Temeno

Temeno y proyecto

Estos datos se aceptan, tal como
estan, no se modifican

Anotacidn:
Manual

Q) Automatica

| —-Coloco el nombre del perfil

Descripcion: FPERFIL1

| —Acada cuanto quiero indicar de distancia (cadenamiento)

Distancia entre estaciones:
Distancia a Tra. estacidn:
Estacicn inicial:

No. de decimales:

/| Dibujar recuadro

| _-No se modifica a menos que quieran iniciar desde otra estacion
|__=De igual forma no se modifica porque es la primera interseccion
-Acepto el dato de 3 decimales si quiero mas le pones mas vy si es
menos le quitas a esto

Presionamos Ok para aceptar los
—datos introducidos

3 g

MmO

Al presionar Ok en el recuadro anterior se
generara el perfil automaticamente

Cuadro. IMAGEN f 58 I




AP TRICENTERARIA ArGSHa o

Lrrermchc s Soun Dt o Shaervi Quepitiasig

9. DIBUJOS DE PLATAFORMAS

Sin lugar a duda lo mas dificil de la topografia es interpretar el movimiento de tierra,
determinar corte, relleno, taludes y proyectarlos en planos pero Civilcad nos ayuda y nos
proporciona una visualizacion de este trabajo.

Consideraciones previas a tener en cuenta, para disefiar plataformas y calcular su
volumen, tenemos que tener puntos en 3d, triangulacion entre los puntos y curvas numeradas
para no perdernos donde colocaremos cuanto cortaremos y rellenaremos.

PESTANA: CIVILCAD vy seguir la rutina

T— - -
L LJJDEBEEROR 30 Wedeling - AutoCAD 202 ME SIRVIO DE PIZARROM.deg » oo B O
-

[ ] —&x

—usle »

Preparer heje
Srosorlines »
Tige ¢ linea..

Tede »

Zambiar - ariakles..
~nctar »
tnertir Fumbes
Humerar
~octarvertices
—rec

Peligenc

Retizulz

Generar cuadres
Edlitcr

Editer ckjetes
fumar area:

Tepe

» Triangulasicn »

i i Feeules R 3C Halle »

Rutina a seguir: e ) Zures de el ,

1-ALTIMETRIA Reporte: Eje le pro-esto ,

2-PLATAFORMAS Pfl . :

3-DIBUJAR .
Inclizer taluzles Puntcs de prevecte

Linez zere.

" Corrand: “Cancel: Tiienguler plataferme

Cerrand: ‘elumenes »
Corrand: _.e-ase 1 “sund
corrand:

Indicar el punto inicial lo
colocaremos donde
dibujaremos la plataforma

Y \
§ Puntc inicial _

i Cuadro. IMAGEN f59 1
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',|DEEB@%v@vE@}:DHE:\EW v|:m:u_»|ig.f T ‘@ag - | @,.@@%

) Luego de hacer clic en el
Pide que le indique la . espacio, pedira una
elevacién donde se hard el _ elevacion, en este caso
terraplén de la plataforma \ proponer que en la cota
' [ 89.5 se rellene hasta
una altura de la cota 95,
! es poresoquelo
posiciond en la cota
89.5, pero lo que tecleo
es la cantidad que se va
a rellenar en este caso,
el relleno serd hasta la
cota 95.

Teclear la altura que quiero
que se rellene

[woe [ A 1~ 2, [t [ IO
- -

ATENCION S| LA PLATAFORMA ES CUADRADA, ME PEDIRA LA MISMA INFORMACION
EN LOS 4 VERTICES, Y S| YO QUIERO DEJAR UN BOMBEO SOLO HAGO LA RESTA DEL
BOMBEO Y VOY ESTABLECIENDO LAS COTAS.

TAMBIEN, SI NO QUIERO BOMBEO Y QUIERO QUE LA PLATAFORMA SEA
COMPLETAMENTE PLANA MANTENGO EN ESTE CASO LA COTA 95 EN TODOS LOS
VERTICES DE LA PLATAFORMA.

DIBUJAR LA PLATAFORMA ES CUESTION DE HACER CLIC Y DAR LA ALTURA EN CADA
VERTICE, UNA VEZ QUE ESTA DIBUJADA LA PLATAFORMA SE VERA ASI:

= PUNTO 1 ALTURA 95

EN CADA VERTICE QUE
COLOQUE LE DI LA ALTURA DE
95,

PUNTO 3 ALTURA 95, CUANDO
TECLEE ESTE DATO DE DOBLE ENTER
2 PARA CERRAR PLATAFORMA

AUTOMATICAMENTE

OBSERVEMOS QUE LA PLATAFORMA
g QUEDO DIBUJADA ENTRE 3 CURVAS
\ GRUESAS, LA COTA 100, 95 Y LA S0
B COMPENSADA MITAD Y MITAD

Cuadro. IMAGEN f 60 I
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DESPUES DE DIBUJAR LA PLATAFORMA: INDICAMOS TALUDES.
9.1. PROCESO INDICAR TALUDES.

Pestafia Civilcad, <Altimetria< plataformas< indicar taludes.

D 2012 MESIRV[ODEP]ZARRUM eyword o phrase

Ayuda

Preparar hoja

Grosor linea

Tipo de linea..

Texto

Cambiar varisbles...

Anotar

Invertir Rumbos

Nurmerar

Acotar vertices

Arco

Poligono

Reticula

Generar cuadros

Editor

Editar objetos

Sumer areas

Capa

Puntos _
Triangulacion
30 Malla

Médulos
Utilerias Curvas de nivel
Eje de proyecto

Perfiles

Dl Lo
Puntos de proyects

1] 4|0 v ERRENF Layout] £ Layout2 ) Linea cero

"= Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu. Triangular plataforma
Command: *Cancel* Volumenes 3
Command: *Cancel*

Command :

Reportes ,

— = —

Este proceso de indicar taludes, denota como seran nuestros cortes y rellenos en cuanto a
angulo de reposo: un talud, el programa nos preguntara de su angulo de corte y relleno
considerando en dimensiones o longitudes, por ejemplo si un talud es a 45 grados el
programa lo entiende talud 1:1 por cada uno que avanza sube 1, y asi podriamos proponer
taludes con menos inclinacion como por ejemplo: un talud 1:3 = por cada 1 que avanza sube 3

casi a 60 grados. Y asi el programa nos preguntara sobre los taludes, veamos la secuencia

de imagenes.

Lo que el programa nos pregunta
es que si los taludes van a ser lo
mismo 1:1 u otro &ngulo de
reposo, en corte y relleno, si
fueran variables tecleamos “v” e
indicamos el angulo de reposo en
cada talud, pero en nuestro caso
diremos que son constantes
tecleamos “C” de constantes y
presiono ENTER

Después de la rutina de indicar
taludes nos pide seleccionar la
plataforma, si  hubieren mas
plataformas deberd hacerse una
por una para no crear fatales
errores, en algunos casos, no
procesa los datos

EN ESTA GRAFICA, ME PREGUNTA EL ANGULO DE REPOSO DEL TALUD EN CORTE Y
TERRAPLEN: acepto el 1:1 porque quiero que sea a 45°

. . Cuadro. IMAGEN f 61 |
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Presiono ENTER Unicamente.
Porque quiero que cuando la
magquina corte deje un talud
de 45°

Al momento de aceptar
tecleando ENTER en la
peticion de taludes, la linea de
dibujo de la plataforma
cambiard a color cian.
Automadticamente esto es
sefial de que el proceso se
realizé exitosamente y el
programa ya tiene datos de
calculo.

Ayuda 3
Preparar hoja

Grosor linea 3
Tipo delinea...

Texto 3
Cambiar variables...

Anotar 3
Invertir Rumbos
Nurnerar
Acotar vertices
Arco

Poligeno

Reticula

r v v ¥

Generar cuadros
Editor

Editar objetos
Sumar areas

Capa

Triangulacien

3D Malla

Médulos

. Curvas de nivel
Utilerias

Eje de proyecto
Perfiles

Reportes

B Talud en terraplen <1:1: -

Presiono ENTER, Unicamente.

También quiero que sea a 45°
en terraplén o relleno

9.2. DETERMINACION DE LA LINEA CERO. La
linea cero es el dibujo de la proyeccion de los
taludes vistos en planta, este dibujo nos mostrara
cémo se comporta el corte y relleno en planta, hasta
donde se extenderd por causa del angulo de reposo
en el area de corte y cuanto ocupara o se expandira
el area de relleno.

RUTINA: Civilcad<Altimetria<Plataformas <Linea

cero.

L3

Indicar taludes

Secciones

Dibujar Plataformas

de proyecto

Tnangular platatorma

Volumenes 2

Cuadro. IMAGEN f 62 |
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AL HACER CLIC SOBRE LA RUTINA DE LINEA CERO: Nos pedira que seleccionemos la

plataforma haciendo clic sobre ella se punteara y tecleamos ENTER.

AL SELECCIONAR LA
PLATAFORMA, SE
PUNTEARA,
POSTERIORMENTE NOS
PEDIRA QUE
SELECCIONEMOS LA
TRIANGULACION,
recordando que puede

seleccionarse con el mouse
con un crosing o tecleando
la palabra “ALL"BE_TODOS
y damos DOBLE ENTER

(ENTER ENTER) 0

Select objects: ] @

Model

Select gbjects:
Seleccign invdlida. Por favor vuelva a intentar.
SELECCIONE TRIANGULACION DE TERRENO:

SelectYobjects:

1950 8567, 313 amdz, 000 % ai [EL & []0] 2
Ao -

=[+[[]]a ]

A continuacién al hacer doble ENTER finalizando la rutina de indicar la linea cero se
marcara una linea que rodeara el contorno de la plataforma, indicandonos la expansion que
generarda el relleno y el corte, esto nos sirve para delimitar el area de una plataforma vy, asi,
trabajar las plataformas evitando que éstas se intersecten y generen un error dentro del

programa.

Cuadro. IMAGEN f 63 |
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9.3. PROYECCION DE LA LINEA CERO: o linea indicadora de expansion de relleno y

expansion de corte

——r —— — — ~— ==

[ BB o5l ] -z AutoCAD 2012 ME SIRVIO DE PIZARRON.dwg B 71 & keyword or phrose lan O e

EXPANSION DEL
CORTE.

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window/Object] <real times:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

1969 100, 3190366, 0.0000 [ [ @[O0 [l [ [+ [l e [f] [mopeL [E [ At - [ A, A IR Pl T -]

9.4 TRIANGULACION DE LA PLATAFORMA. Esto se hace con el fin de representar la plataforma
en tercera dimension: PESTANA CIVILCAD< ALTIMETRIA< PLATAFORMAS < TRIANGULAR.

Ayuda

Preparar hoja

Groser linea

Tipo de linea...
Texto

Cambiar variables...

Anotar

Invertir Rumbos

Mumerar

Acotar vertices

Arco
Poligono
Reticula

Generar cuadros
Editor
Editar objetos

Sumar areas

Command:
444444 " L Seleccione puntos incluyendo/plataforma

Altimetria Triangulacion , D
EaE: I s ' Bt T T < [ [T [B R
Utilerias » Copahne 4 25 InIGlo" b 3 2. Prayectatipa & 1) CONTINUACION TESL,.. .
R D Eje de proyecto »
Perfiles 3
Dibujar | Plataformas 13
Indicar taludes Puntos ge proyecto

SELECCIONAR PUNTOS INCLUYENDO LOS

DE LA PLATAFORMA.
Cuadro. IMAGEN f 64 |
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TECLEAMOS “ALL” PARA QUE EL PROGRAMA
SELECCIONE TODOS LOS PUNTOS INCLUYENDO
LOS PUNTOS ROJOS DE LA PLATAFORMA.
DESPUES DE TECLEAR ALL, PRESIONAMOS 3
VECES ENTER

EL PROGRAMA NOS PIDE SELECCIONAR LOS
G —" | PUNTOS QUE YA POSEE EL TERRENO Y AHORA
S ititione puntos tnetusendo plataggzas INCLUIR LOS DE LA PLATAFORMA QUE ESTAN
EN COLOR ROJO

{w) 2 Microsoft Office ..

LUEGO DE TECLEAR LA PALABRA “‘ALL”" PARA QUE EL PROGRAMA SELECCIONE TODOS
LOS PUNTOS INCLUYENDO LOS PUNTOS ROJOS QUE SON DE LA PLATAFORMA,
PRESIONAREMOS 3 VECES ENTER, PARA QUE EL PROGRAMA NOS TIRE UNA
TRIANGULACION DE COLOR ROSADA, ESTA TRIANGULACION AHORA SE LLAMARA
TRIANGULACION DE PROYECTO.

. D‘i‘ & O Al EE &=
&) .|| = 3 - Unsaved Layer State
e 2 £ B E )P IR
= - . Ao (=] - | Properties & B bR
Draw Modify View Layers = Anncts] Details

TRIANGULOS NUEVOS DE COLOR ROSADO
DENOMINADOS DE PROYECTO

@B

vertical Detail
Section & Companents

= i =
[ CHL_TRI_PROY - Text aroncEEE

| 7 [

TRIANGULOS GRISES TRIANGULACION DE TERRENO LA
QUE YA POSEIAMOS

[&11/Center/Dynamic/Extents/Previous/ Scale/Vindow/Ohiect] <real times:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortocut menu.

[MooEL | & [ [22 ] JES: auchieoture = [, [Elevation: 0.00[2; []-]]
(\5 MY ORD ] omisam

i Cuadro. IMAGEN f 65 1
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9.5. VISUALIZACION DE LA PLATAFORMA EN 3D.
Previo a visualizar la plataforma en tercera dimensién, apagaremos los layers denominados:
Cvl_tri, Cvl_Curv_D, Cvl Curv_G, Una vez apagados estos layers podremos ver la

triangulacion del proyecto (de color rosado), para poder orbitarla y poner la plataforma en

una perspectiva en 3d para su comprension.

DE*;ECQ S R PSR

Parametr

B2 gl %% 2 A

a8 | B

B T
i Tfher o]
B

+ | Unsaved Layer State - - | [rransparenc: ] s} v
Tools Line v £ 9 E e} Multine _ Jransaarency = Vertical Detai
M Q - - D - M =~ - | Properties Sy ’@‘ :x‘q - || Q@ e gf [ CvL_TRL_PROY - Text Section | & Components
Build Draw Modify ~ iz Layers ~ Annotation Transparency Inquiry | Section & Elevation ~ | Detals

0 ByLayer

Representacion en planta de la
plataforma disefiada en Civilcad,

—
¥ Layer "CUL_TRI" has been turned off.
Select an object on the layer to be turned off or [Settings/Undo]: *Cancel?

Command:

2072.37, 288,08, 0.00 BR[O« L=+ e Gl [mopeL | [E (B[R [ architectre ~ 7] Elevation: =000 [-[7 ]
0 ¥ CONTINUACION TESL... m DD or:z9am

De ésta manera hemos disefiado y colocado una plataforma en el terreno con ayuda de Civilcad, el

programa nos ha ayudado a su trazo y representaciéon de dibujo en 2 dimensiones y, también, en 3
dimensiones en la siguiente gréfica se representa la plataforma sdlida y en perspectiva.
N O B GG f S

CvilcAD  File  Edit

In

Dimepsion  Modfy  Parametric  Window  Help
Anndtats Ry = e AddIns o-
+
[ et e REN AR AP .}
= o =
- + | Unsaved Layer State - < [ - | Jreansparenc
e, &6 O L [unsaved o Multine _ I - | Jransoarency vertical Detai
- - D - b - Properties @y @ - :x‘q - || @ X% g ] CvL_TRI_PROY - Text @ - B - B Section & Componerts

Euild Draw Macify ~ Vien Layers ~ Annotation = Transparency Inquiry ~ | Section &Elevation ~ | Dekails

- [ A1 7 ]2, [ [Medium Detai + [Eut Plane: 4200 [ 7 1% 17|«

=
[L11/Extents/Vindow/Previous/chject] <real time>:
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut-menu.

l Cuadro. IMAGEN f 66
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9.6. CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA: Corte y relleno:

El programa Civilcad nos proporciona una herramienta muy importante en el campo de

la topografia, el calculo de movimiento de tierra, cuanto vamos a cortar y cuanto vamos a

rellenar de una manera facil y rapida. El procedimiento es el siguiente:

PESTANA CIVILCAD: y seguimos la rutina, hacemos clic en la casilla por seccionamiento

CwiCAD | Flle  Edt

Ayuda CivilCAD. ..

SO A

. b & =T =
B oo CEL g D&&as5888 A ED-s = | o |
Grosor lnea R = = o3 =
= - [ - Unsaved Layer State - - « | Jrransparenc o = @
Took | Tpodeinean. @ P A B | [uneaved Lov okt 21 (7 [~ [Jrencparency = vertca Detail
M - [5F - | Properties (=18 e Q CyL_LCONT - Text = = Section & Components
Testo y B & & D AR | - | g
Draw Madify + Wiew Layers = Annotation - Transparency Inqury ~ | Section & Elevation + | Details

Cambiar variables..

Anotar 4 ByLayer w| | —— ByLayer ~
Inverkir Rumbos

Numerar

Acotar vertices

Arco

Paligona

Reticula

Generar cuadros

Editor

Editar objetos

Sumar areas

Capa

Puntos

Triangulacion
30 Malla
Curvas de nivel

Altimetria

Médulos
Utilerias
Eje de proyecto
Repartes
Perfiles
Secciones
Plataformas Dibujar
Indicar baludes
Linea cero
Triangular plataforma /
Volumenes 4 Por seccionamiento

Wetoda exact

Corand: *Cancel®
Corand: *Cancel®

Cormmand:
-
M-_\) 9] CONTINUACION TESL... 32, Proyecta tipa & @0@ 07:53 a.m,
S| - nd ——

Al hacer clic en la casilla por seccionamiento apareceran las siguientes preguntas.

Para recordar, la linea cero es la
proyeccion de cuanto se va a
expandir el corte y el relleno nos
muestra en planta la forma del
corte y el relleno y se representa
como una linea roja con puntos
rojos.

El programa nos pide seleccionar la
linea cero

= Corumand:
Cormand: -VOLPLAT

Seleccione linea cero:

[=]

U] CONTINUACICN TESL . m (3 2. Proyecto tipo &
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|- 0@ % £ 8 %58 52 A =
7 - . G % - + | Unsaved Layer Stat; ~ >

T | DO E Y@ wa & B E ) e over 2 Muling | -~
M B - - - M= - |Froperties g A B - g | & o Wl cv_LconT - Text T @ -
Buid Draw Fodify + Viewr Layers + Annckation ~

La linea cero esta debajo de las
triangulaciones del proyecto por lo
cual al tocar cualquier triangulo

cerca que sea del corte o relleno
nos mostrara la linea cero en eSte
caso tocare la linea del co

Seleccione linea cero

=

2 = A0 [

™ - Jrransparency i [ [

! i = Yertical Detail

=- Section | & Components
Transparency Inquiry | Section & Elevation + | Detalls

4] CONTINUACION TESL. ..
w

[MopeL IR [E B[] [ archicete 7 [T, e
DOD o6am
v

—

" — =
[ Al e N BN EAE SR | =2 =N NIR(ER = Qu]
— o3 on
- - - ~ | L 4L Stat B - = o
Tacls Makch £ BE ) ravedLaver Sate Multiine il | Jransparency == Vertical il Detail
N g - - D - - - | Properties g5y Jit E-_‘ - .'X‘q - @ —z;zﬁtf“. CWL_LCONT - Text 7 L ED =] tion, Comnorents
Build Drau Modify View Layers ais

Seleccione linea cero:

Direccion de seccionamiento <90.0000000>:

Lipea cero punteada en color rojo

N
W ﬂ E
La direccion del seccionamiento indica la
orientacion en las que el programa
realizard lineas guias y cortara por
pedazos como cortar un pastel
por
grados presionando ENTER.

en

piezas, lo tanto, utilicemos 90

2117 | £, |24 | |Medium Detail ¥

l:i] CONTIMUACION TESI,

[MopeL [ [ [EL D[]S rchiteote = [oF

[

] ]

(3 2. Proyectotipo A

02 omiEam
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AL PULSAR ENTER NOS ENVIARA A LA SIGUIENTE VENTANA DE DIALOGO.

El programa nos pregunta la distancia en que hara los cortes para determinar sus m3 de tierra por

cada seccionamiento.

B +-0-0-0- 4 8 35858 A =85 = g B
= = o3 =
. - . . i d Layer Stat = . . [ 5
Taols Ling Match £GE ) ['_SEV.E SHELEe Multiine 22| Jrarsparency = Vertical 4 Detal
v N R - | Properties ;5 A T - o - | G ool i cvtconT - Tt T @ - H - & Section & Campenents
Transparency Inquiry ~ | Section & Elevation = |  Detals

Build Draw Hodfy ~ View Layers ~ Annatation +

Esta distancia la podemos modificar si
queremos hacer mas exacto el calculo
de volumen de excavacion y de relleno
podria ser a cada 5 metros o, a cada
metro, pero, para efectos ilustrativos
aceptaremos el de 10 metros
presionando ENTER.

fSeleccione linea cero:
Direccion de seccionamiento <90.0000000F:

Intervalo en metros <10.00>:

345,54, 315 4 Fi i 5 [mooeL | @ [E [E [ 2]] 5 architectre ~ o7 SN0
09 e:z2am
had p—
Sl

ra

-
=T eSS A E S

File  Edit

Help

Annotate R

QFE-#- SO w0l 0% 28545 5s =-
TQ o-m | @l e % P PR 5 Mﬁ 7.| COMOTODOS SABEMOS LA TIERRA AL
N |- - (- =- + | Properties g5 & T, - R/~ | § Ktaf Il cvLconT - Text T @ . EXCAVAR ABUNDA O AUMENTA SU

Build Draw Fadify ~ View Layers ~ Annotation =} VOLUMEN, ES POR ESO QUE CUANDO

— — CALCULAMOS EXCAVACION PARA EL
ACARREO O SOBRE ACARREO DE LA TIERRA,
FACTORIZAMOS LOS M3 POR UN VALOR DE
AUMENTO O ABUNDAMIENTO. EL
PROGRAMA NOS PROPONE 1.20=20%,
FACTOR QUE ACEPTAMOS PRESIONANDO
ENTER.

Medium Detal ¥

Direccion de seccionamiento <90.0000000>:
Intervalo en wetros <10.00>:

Factor de abundamicnto <1.205:
EE [l ’ B [Tz [MopeL IR [E B[] [ archicete 7 [T, e ]
5] CONTINUACION TESL .. m (£ 2. Proyecto tipo & DOD mzan
e
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& %= - [d) + | unsaved Layer State

5 = &0 [
I ot g @ B |7 - | § e W Crcow -E ALPRESIONAR ENTER PARA ACEPTAR
X GBS < L b © ‘e - | TODO, EL PROGRAMA MUESTRA EL
PATRON DE LINEAS POR EL CUAL PASARON
LOS DIFERENTES SECCIONAMIENTOS SOBRE
EL CUAL CALCULO EL VOLUMEN DE TIERRA
TANTO EN CORTE COMO EN RELLENO

> @ Lo lataii =00 A AR I A

Rl

Multiing _
Text

.

ByLay v

M edium Detal ~

[MopeL IR [ EL D[]S achicoe 7 [, S
DOD a3t am

VOLUMEN ACUMULADO CORTE= 3,1586.90 FACTOR DE ABUNDAMIENTO= 1.20
VOLUMEN ACUMULADO TERRAPLERS -3,27Z.39

""" WOLTHMEN ACTMULADO CORTE= 3,196.90 FACTOR DE ABUNDAMIENTC= 1.Z0
WOLTHMEN ACTMULALDO TERRAPLEN= -3,2Z7Z.39

Cornatd:

194128, 258.71,0000 | 5[ B[ &

SHEEE——

] o] P 2

INTERPRETANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS:

- VOLUMEN ACUMULADO CORTE= 3196.90M3

- VOLUMEN ACUMULADO TERRAPLEN= -3272.39M3

- ESTO SIGNIFICA QUE PARA RELLENAR NECESITAMOS 3,272.39M3, PERO,
UNICAMENTE, CORTAMOS 3196.90 NOS HACE FALTA= 75.49 M3 DE TIERRA.
ESTE RESULTADO FUE CALCULADO CON UN FACTOR DE ABUNDAMIENTO DE
20%
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PLANTA POLIGONO LOS

\J UAR EZ ESC. 1:750

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO FISICO
LADO RUMBO DISTANCIA AZIMUT VERT. ANG.INT.
1-2 N 3318'42.25" W 23.090 326°41°17.75 1 94°57°50.24"
2-3 N 26°07°00.43" W 17.931 33352'59.57" 2 172°48°18.18"
3—4 N 2856°41.617 W 11.162 331°3°18.39" 3 182°49°41.18"
4-5 N 24°44°10.60" W 15.894 335715°49.40" 4 175'47°28.99"
5-6 N 04°59°31.37" W 1.322 355°0'28.63" 5 160°15°20.77"
6—7 N 16'38'38.82" W 3.333 34321°21.18" 6 191°39'7.45"
7-8 N 19°56°38.29” E 13.523 19°56°38.29” 7 14324°42.89"
8—-9 N 0347°22.11" E 20.403 034722117 8 196°9°16.18"
9-10 N 09°24°26.99" W 20.709 350°35’33.01" 9 193'11°49.10"
10-11 N 50°02'34.83" E 4.271 50'2'34.83" 10 120°32'58.18"
1M1=12 N 84°36°14.70" E 5.530 84°36°14.707 11 14526°20.12"
12-13 N 5830°11.44" E 9.134 5830°11.44" 12 206°6°3.26"
13-14 N 47°51°00.68" E 23.868 47°51°0.68" 13 190°39°10.76"
14-15 N 39'56°49.54" E 10.817 39°56'49.54" 14 187°54°11.14"
15—-16 N 38'31°'11.58" E 18.556 3831'11.58" 15 181°25'37.97"
16—-17 N 41°26°20.85" E 13.270 41°26°20.85" 16 177450.72"
17-18 N 354839.19" E 5.308 35°48°39.19" 17 185°37°41.66"
18-19 S 37°2843.40" E 26.078 142°31°16.60" 18 7317°22.59"
19-20 S 35433523 E 15.142 144°16'24.77" 19 178°14'51.83"
20-21 S 3447°01.117 E 13.647 14512°58.89" 20 179°325.88"
21-22 S 29°35°00.91" E 8.737 150°24°59.09" 21 174°47°59.80"
22-23 S 29°47°15.19" E 16.840 150°12°44.81" 22 180°12°14.28"
23-24 S 36°24'50.96" E 19.750 143'35°9.04” 23 186°37°35.77"
24-25 N 60'46'55.61" E 17.021 60°46'55.61” 24 262°48'13.43"
25-26 S 22709'11.69” E 41.106 157°50°48.317 25 82°56°7.31"
26-27 S 6310°05.32" W 48.192 24310°5.32" 26 94°40°42.98"
27-28 S 56°09'17.84" W 19.045 236°9°17.84" 27 187°0°47.48"
28-29 S 56°09'13.12” W 31.350 236'9°13.12” 28 180°0°4.72"
29-30 S 6525'43.457 W 35.100 245°25'43.45” 29 170°43°29.67"
30-31 S 60°19°18.46" W 3.080 240°19°18.46" 30 18576°24.99"
311 S 61°39°07.99" W 1.512 241°39’7.99" 31 178°40°10.47"
SUPERFICIE = 15,069.045 m2
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o o © o 0 @ © @ © o > P w o o — o Lo TERRENO ESCUELA LOS JUAREZ
L
PERFIL A=A’ PERFIL B=B’ UBICACION:
FSCALA HORIZONTAL 1 : 1000 FSCALA HORIZONTAL 1 : 1000 SAN JUAN OSTUNCALCO,
FSCALA VERTICAL 1 : 250 FSCALA VERTICAL 1 : 250 QUETZALTENANGO.
ESCALA DE IMPRESION: 1:1,200 ESCALA DE IMPRESION: 1:1,200
PLANO DE:
- TOPOGRAFIA
: PLANIMETRIAY ALTIMETRIA
- TOPOGRAFIA:
— EPESISTA: ANA GRACIELA ZUNIGA
] ~_ DIBUJO: ' ,
E \ LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
— CALCULO:
= T . .
— LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
E ~ CARNE:
- ~— | 200610871
; ASESOR:
— —] ARQ. RAFAEL MORAN
- T
_ —
E LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
No. Carné: 200610871
O O O OO Ol O O O OO O O O OM O
DO VN DF VN DO VN DY VT DB NP VY NZ VM NOOT
N T S N e e S T N e A S L
— M Mo S 0 O~ M~ oY o 09 0o oM Mmoo <o —
OO OO0 OO OO O O 0w OW Ow ™ —r~ N =~ —G-—™~ Vo.Bo. Arg. Rafael Moran
+— +— +0 +1 +0 +1 +1 + l + 11+ Q + 11+ Q + 1+ Asesor EPS-DA
oll ol o> o> 0> O> O> O O O O Og O O=o=>
> > 9 9 9 9 9 e 9 e 9 e 9 9 9 FECHA: ESCALA:
uij uij Ll Lol Ll L] Ll — Ll — Lo — Lo (I 16/MARZ0/2012 INDICADA

PERFIL C=C’

FSCALA HORIZONTAL 1 1000

ESCALA VERTICAL 1 1000
ESCALA DE IMPRESION: 1:750

HOJA NUMERO:

1
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

PROYECTO:

ESTUDIO TOPOGRAFICO
TERRENO ESCUELA LOS JUAREZ

UBICACION:
SAN JUAN OSTUNCALCO,

TOPOGRAFIA:
EPESISTA: ANA GRACIELA ZUNIGA

DIBUJO:
LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN

CALCULO:
LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN

CARNE:
200610871

ASESOR:
ARQ. RAFAEL MORAN

LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
No. Carné: 200610871

Vo.Bo. Arg. Rafael Moran
Asesor EPS-DA

FECHA: ESCALA:
16/MARZO/2012 INDICADA

HOJA NUMERO:
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PROYECTO:
9
PEREIL A=A
TERRENO ESCUELA LOS JUAREZ
FESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
FESCALA VERTICAL 1 : 1000 UBICACION.
. SAN JUAN OSTUNCALCO,
> QUETZALTENANGO.
9.00 8
6/ Sy PLANO DE:
TOPOGRAFIA
PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA
120 — TOPOGRAFIA:
115 — EPESISTA: ANA GRACIELA ZUNIGA
110 DIBUJO:
1105 = LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
100 ; _ CALCULO:
95 = - LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
= ) CARNE:
90 - T 200610871
85—
= ASESOR:
30 e = ARQ. RAFAEL MORAN
/95—
70— T—r
- T
65— _
60—
55— LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
= No. Carné: 200610871
50 —
M MO M MO MM MO MO MO MM MM MM N0 T O
O DO 0 s 0y 00 VH VO N NS VD VAN
e e e R s e S ) B el @ R Vo.Bo. Arqg. Rafael Moran
NY M— 0 VW O— N~ OM O O —O oo Mo Yo Asesor EPS-DA
0L 00 O OO OO O O O M~ «—M~ —O —O © _ _
+T R T T E e E e e | | I e [ ] FECHA: ESCALA:
O - O l O 5 O 5 O 5 O 5 O 5 O 5 O 5 O 5 O 5 O 5 © 5 16/MARZ0O/2012 INDICADA
D% uij = - - L - Ll L] L L L L HOJA NUMERO:

CONJUNTO DE PLATAFORMAS PEREIL B-B’ 3

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
ESCALA VERTICAL 1 : 1000
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P E R F H L @ — @ SAN JUAN OSTUNCALCO,
QUETZALTENANGO.
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ESCALA VERTICAL 1 : 1000 PLANO DE:
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PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA
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e TOPOGRAFIA:
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115 ; DIBUJO:
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105 — CALCULO:
100 -3 — LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
95— - CARNE:
E 200610871
90 — —
85— — ASESOR:
= T ARQ. RAFAEL MORAN
80—
/75—
/70— T
65—
60 —
= LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
55 - No. Carné: 200610871
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o WB CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO FISICO ‘
W 7 LADO RUMBO DISTANCIA AZIMUT VERT. ANG.INT. ‘
2 1-2 N 3318'42.25" W 23.090 326°41°17.75" 1 94°57°50.24" /K
2-3 N 26°07'00.43" W, 17.931 33352’59.57" 2 172°48'18.18" 7 \
3—4 N 2856'41.61" W, 11.162 331°3'18.39” 3 182°49'41.18" /7;7 7“F7;>
4-5 N 24°44'10.60" W, 15.894 335°15°49.40" 4 175°47'28.99”
5-6 N 0459'31.37" W 1.322 355°0'28.63" 5 160°15'20.77"
6—7 N 16°38'38.82" W 3.333 34321°21.18" 6 191°39'7.45”
7—-8 N 19°56'38.29" E 13.523 19°56°38.29” 7 14324'42.89”
8—-9 N 0347'22.11" E 20.403 03°47°22.117 8 196°9°16.18"
9-10 N 09°24'26.99" W 20.709 350°35°33.01” 9 193°11°49.107
10-11 N 50°02'34.83" E 4.271 50°2°34.83" 10 120°32'58.18”"
11-12 N 84°36'14.70" E 5.530 84°36°14.70" 11 145°26'20.12"
12-13 N 5830'11.44" E 9.134 58°30°11.44" 12 206°6°3.26"
QW 13—-14 N 47°51'00.68" E 23.868 47°51°0.68" 13 190°39'10.767
Q 14-15 N 39°56'49.54" E 10.817 39°56'49.54” 14 187541114 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
15-16 N 3831'11.58" E 18.556 38°31'11.58” 15 181°25'37.97" DE GUATEMALA
22 16-17 N 41°26'20.85" E 13.270 41°26°20.85" 16 177°4°50.72"
S 17-18 N 3548'39.19" E 5.308 35°48'39.19” 17 185°37'41.66" FACULTAD DE ARQUITECTURA
18—-19 S 37°2843.40" E 26.078 142°31°16.60" 18 7317°22.59" EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
19-20 S 3543'35.23" E 15.142 144°16°24.77" 19 178°14'51.83"
20-21 S 34°47°01.11" E 13.647 145°12’58.89" 20 179°3°25.88" EPSDA IRG -2012:1
23 21-22 S 29°35°00.91" E 8.737 150°24°59.09" 21 174°47'59.80”
O 22-23 S 29°47°15.19" E 16.840 150°12°44.81" 22 180°12'14.28”
j> 23-24 S 3624°50.96" E 19.750 14335°9.04" 23 186°37°35.77"
F N 5 24—-25 N 60°46'55.61" E 17.021 60°46'55.61” 24 262°48'13.43
m 25-26 S 22°09°11.69" E 41.106 157°50°48.31" 25 82°'56°7.31"
26—-27 S 6310°05.32" W 48.192 24310°5.32” 26 94°40°42.98”
O 24 27-28 S 56°09°17.84" W 19.045 236°9'17.84 27 187°0°47.48
% 28-29 S 56°09°13.12" W 31.350 236°9'13.12" 28 180°0°4.72”
C 29-30 S 65°25'43.45" W 35.100 245°25°43.45" 29 170°43'29.67"
Z 30-31 S 60°19°18.468" W 3.080 240°19°18.46" 30 185°6°24.99"
j> 37 31-1 S 61°39°07.99" W 1.512 241°39°7.99" 31 178°40'10.47
r SUPERFICIE = 15,069.045 m2
8 P 56 PROYECTO:
ESTUDIO TOPOGRAFICO
Ar 7 TERRENO ESCUELA LOS JUAREZ
D 26
46 UBICACION:
SAN JUAN OSTUNCALCO,
QUETZALTENANGO.
ESTACADO DE PUNTOS POR RADIACION
PLANO DE:
C:'\Users\LUIS MEJIA\Desktop \CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS TOPOGRAFIA
5 30/0CT/12 00:55am Pag'i ha 1 PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA
27
EST PV ANGULO HORZ. DIST. HORIZ. COORDENADAS TOPOGRAFIA: ]
%) ~,|,r x EPESISTA: ANA GRACIELA ZUNIGA
28 DIBUJO:
49 529.6514 -8,369.1550 LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
48 Qo 00" Q0" 17.42 5347 .0693 -8,369.1550
32 350 06" 48" B7.486 Bp01l.1984 -8,318. 8463 CALCULO: , ,
33 600 36" 30" £8. 390 573.0299 -8,292,14432 LIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
34 950 14° 39" 28.50 527.0380 -8,340.6817 CARNE:
35 3o 57 53" 25.62 355. 2065 -8,367. 3838 200610871
36 1300 517 48" 29.04 510.6519 -8,347.1928 PR
37 1250 51" 28" 21. 34 517.1505 -8,351. 8585 ' ARQ. RAFAEL MORAN
- 38 1660 28" 26" 21. 86 508. 4024 -8,364.0433
1, o 39 1600 25" 22" 29.42 501. 9038 -8,359.3777
40 1700 44" 50" 37.24 492, 9001 -8,363.1677
41 18%c 06" 25" 23.52 500.4253 -8,372.8781
42 1990 Q0" 42" 28. 88 502.3428 -8,378. 5644
43 1790 24" 40" 40. 83 488. 8176 -8,368. 8540
44 1630 03" 14" 41.46 489, 0892 -8,357.0608 LUIS ALEXANDER MEJIA MARROQUIN
45 1590 25" 39" 50.55 482.2721 -8,351.5293
46 131c 51° 08" 449,495 496, 3274 -8,331.9523
47 1280 57" 52" 40.72 504, 0444 -8,337.4927

Vo.Bo. Arg. Rafael Moran
Asesor EPS-DA

FECHA:
16/MARZO/2012

ESCALA:
INDICADA

HOJA NUMERO:
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ESTIMACION BASICA
TRABAJO DE TOPOGRAFIA, TERRENO LOS JUAREZ.
SAN JUAN, QUETZALTENANGO.

A continuacién se desglosa el presupuesto basico de calculo topogréafico, no
profundizamos en el mismo, pues, la intencion no es elaborar un proyecto si no
demostrar cmo procesar datos topograficos confiables su rentabilidad para el
arquitecto que sabe proponerlo.

PRESUPUESTO TOPOGRAFICO
PROYECTO TERRENO, ESCUELA LOS JUAREZ
SAN JUAN, QUETZALTENANGO.
UNIDAD DE PRECIO
TRABAJO CON TEODOLITO. MEDIDA UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Topografia planimetria y altimetria m?2 Q 1.70 | 15069.045 | Q 25,617.38
disefio de plataformas global Q 2,500.00 1 Q 2,500.00
calculo demovimiento de tierra. m3 Q 0.90 | 10661.47 | Q 9,595.32
Replanteo/ estacado de plataformas/nivelacion | estaca o punto | Q 250.00 20 Q 5,000.00
TOTAL DE TRABAJO CON TEODOLITO. Q 42,712.70
SUB CONTRATOS Y RENTA DE MAQUINARIA.
CARGADOR FRONTAL/RETRO EXCAVADORA HORA Q 450.00 176 Q 79,200.00
CAMIONADA
Camidn de volteo 12m3 ACARREO Q 200.00 400 Q 80,000.00
Laboratorio CBR (pureva de compactacion) capas
de 0.20 PrUeva PO O EE O 25 Q  8,750.00
TOTAL DE SUBCONTRATOS Y RENTAS. Q 167,950.00
SUB TOTAL: Q 210,662.70
COSTOS INDIRECTOS:
Supervisién: 5% Q 10,533.13
Administracién: 13% Q 27,386.15
Imprevistos: 15% Q 31,599.40
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS: Q 69,518.69
GRAN TOTAL DE LA FACTURA: Q 280,181.39

-Total de m3 de movimiento de tierra calculado: 10,661.47 m3
-Cada dato fue -calculado con las rutinas descritas en el manual,
considerando cada situacion presentada en el proyecto dado.

-Tiempo estimado de calculo total, con planos: 1 horas y 30 minutos.

Ak



@®USAC |

TRICENTENARIA

Limrermched e Soan Dt o Chavaroii
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CAPITULO VI
1. PROPUESTA PARA APLICACION EN EL CURSO DE TOPOGRAFIA DE LA FACULTAD DE
ARQUITECTURA, DE LA UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA.
No se pretende cambiar el sistema actual de la ensefianza de la topografia en la

universidad, pero si implementar nueva tecnologia para la aplicaciéon rapida, eficaz y
eficiente de lo que es esta ciencia, para lograr la competitividad ante la globalizacién que nos
acompana.

Aunado a esto, que los estudiantes que realizardn su ejercicio profesional
supervisado tengan facilidad, rapidez y eficacia en la elaboracién del trabajo topografico en
las sedes, el cual se observa en la mayoria de los proyectos que el mismo realiza.

Como se menciond, anteriormente, la propuesta que se hace es muy sencilla y
gueda descrita de la siguiente manera: una vez consultado el programa de topograﬁa25 se
obtienen las siguientes conclusiones:

El Curso posee los temas necesarios para la comprension del programa, asi mismo cuenta
con temas generales que coadyuvan a mejorar el rendimiento tanto académico como
estudiantil en la utilizacién de los medios virtuales (programas cad y hojas electrénicas de
célculo) haciéndose mencion de los temas que resaltan para la aplicacion de programas con
ayuda computarizada: Uso y aplicacion de estudios topograficos en arquitectura, Calculo de
coordenadas de poligonos por radiaciones, poligonos abiertos, poligonos cerrados, Calculo
de libretas de niveles por varios métodos de levantamiento. Temas que son necesarios para
poder entender el funcionamiento del programa Civilcad y, que asi mismo, se han abordado
en el marco tedrico®® pagina 14 en adelante.

Todo lo anterior se considera de suma importancia y de prioridad, por lo cual el
curso de topografia es de alto nivel pero falta la implementacion de un médulo virtual para
capacitar a estudiantes y programar inducciones a catedréaticos y supervisores de EPS todo
esto puede realizarse en un aula virtual:

a) CREAR UN AULA VIRTUAL: que pueda contar con los requisitos minimos, los cuales
se describen de la siguiente manera:
1) equipo y herramienta con tecnologia de punta: como ordenadores con
software y hardware de Ultima generacion®’ asf, también, tomar en cuenta

procesadores como minimo | core 3 Windows® XP, vista, y Windows 7 para procesos

> Ver programa del curso de topografia
26 ;. s,
Marco Tedrico capitulo I
" Consultar capitulo I1l, Marco referencial, inciso 3.1. NECESIDADES TECNOLOGICAS
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rapidos y evitar ralentizar el trabajo en ordenadores de capacidades pequefas. Y
utilizarla para talleres, cursos de aplicacion tecnoldgica.
2) SISTEMAS DE PROYECCION: cafioneras proyectoras, pantallas para proyeccion,
consolas de salidas de canales, audio y video para interaccién con clases
audiovisuales. Amplificacion de sonido con: Micréfonos, amplificadores, bocinas y
receptores. Luces tipo semaforo para intervencién en capacitaciones, inducciones o
mesas de discusion.
3.) CONFORT AMBIENTAL: que el aula sea de ingreso luminico minimo o como
comunmente se conoce como cuarto oscuro. Que cuente con cortinajes especificos
sobre ventanearias para evitar el paso de luz, climatizacion del ambiente con aire
acondicionado generado por un Split de pared que aporte las frigorias necesarias para
mantener una temperatura confort y que este mismo funcione a un 60% de su
capacidad y mantenga la temperatura de confort aun cuando los ordenadores y la
presencia de alumnos se encuentre a su maxima expresion en el aula virtual.
4) CONFORT ERGONOMETRICO Y ANTROPOMETRICO: que cuente con
diferencias de nivel para mejorar las visuales hacia el catedratico y espacios aptos
para la circulacién y acciéon de los usuarios del espacio. Mobiliario acorde a la
actividad, para este caso se proponen 16 escritorios para computadoras personales o
de escritorio, que cuente con reguladores de tensién, conexiones eléctricas
individuales conectadas en linea para discusion y consulta en red (circuito cerrado). Y
QUE FUNCIONE DIDACTICAMENTE CON UN MAXIMO DE 16 ALUMNOS POR
HORA DE TRABAJO.
5.) QUE CUENTE CON LICENCIAS ORIGINALES DEL PROGRAM CIVILCAD, (Y
OTROS QUE SE PRESTEN PARA SER PROYECTADOS EN EL AULA):
Para poder contar con una acreditacion en topografia, se adquieran las diferentes
licencias para que los programas puedan funcionar en linea a la red internacional
(internet) y pueda recibir actualizaciones en tiempo real de las mejoras que el o los

programas sufran al paso del tiempo

METODOLOGIA DE FUNCIONAMIENTO.

b) COORDINAR INDUCCION TECNOLOGICA A DOCENTES, AUXILIARES DE
CURSO DE TOPOGRAFIA, INSTALACIONES, CONSTRUCTIVOS Y
SUPERVISORES DE EPS: Para fines de funcionamiento y actualizacion de
docentes se puedan impartir inducciones para los mismos por personal
especifico o por el mismo ponente de esta propuesta siempre y cuando se
cuente con el mismo grado académico, como minimo, o un master en el tema.

Esta induccion para el programa en discusion (CIVILCAD) puede

solucionarse para catedraticos con el siguiente cronograma de actividades:
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE INDUCCION:
PARA CATEDRATICOS, AUXILIARES DE CURSO, Y SUPERVISORES DE EPS.

TEMA SEMANA 1 SEMANA2  |SEMANA3  |SEMANA4 |SEMANA 5

CONFIGURACION DE INTERFAZ

TOPOGRAFIA PLANIMETRIA

TOPOGRAFIA ALTIMETRIA

CONFORMACION DE PLATAFORMAS Y
MOVIMIENTO DE TIERRA

DISENO DE VIAS TERRESTRES

DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
DISENO DE INSTALACIONES PLUVIALES
DISENO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS
USO DE LIBRERIA DEL PROGRAMA
COSTOS DE LAS INDUCCIONES TOTAL: ESTO DEPENDERA DEL FACILITADOR QUE SE CONTRATE.

c) APERTURAR CLASES TECNOLOGICAS EN LINEA: con la intencion de
abarcar los horarios de ocio de los estudiantes la clase virtual seria de gran
ayuda para poder transmitir conocimientos de la tecnologia moderna a los
estudiantes del presente.

d) QUE EL CURSO DE CIVILCAD SEA PARALELO A LOS CURSOS DE
CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES.

Con la finalidad de garantizar la aplicacion del programa al curso de topografia
y pueda colaborar, asi mismo, para otros cursos, pues, el curso aporta
conocimientos y manejo para los cursos de construccion e instalaciones.
La propuesta es de caracter sencillo pero urgente, décil pero con fuerza no para cambiar
en su totalidad pero si para renovar e incursionar en la tecnologia como un apoyo para el
crecimiento y desenvolvimiento pleno de los estudiantes y, por qué no decirlo? de los
profesionales que ya se encuentran en el medio laborando.
Queda pues la inquietud para quienes deseen emprender el camino de la implementacion
tecnolégica en el que hacer de la arquitectura, recordando que antafio se realizaban todas
las presentaciones a mano con técnicas variadas de pintura, 6leos, pero hoy se ha
evolucionado tanto que las presentaciones son computarizadas y de alto nivel logrando
que el arquitecto venda y promueva sus disefios, esperando que asi como la presentacion
de proyectos ha evolucionado con pasos agigantados, la topografia y otros cursos en la

Universidad de San Carlos de Guatemala hagan lo mismo.
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CONCLUSIONES.

1. -Basta observar el entorno y concluiremos, en que, el trabajo de la topografia se
encuentra en altas demandas, la intenciéon del método de topografia para arquitectos no es hablar
solo de arquitectos, sino de incluir a estudiantes de la carrera de arquitectura en sus diferentes
etapas, proponer que se encuentren en el campo laboral con herramientas que les ayude a
solucionar problemas de tiempo y procesamiento.

Todo esto conlleva a generar rentabilidad en el trabajo, asi mismo, la idea de fomentar la
sincronizacién humana con la tecnologia, para generar nuevas técnicas de trabajo, que coadyuven

en la sociedad, en la vida y en la profesion.

2- El manual fue pensado en las técnicas de la docencia, es facil recordar que cada alumno
posee su propia forma de aprender, algunos aprenden mas rapido leyendo, otros escuchando,
pero hay un grupo de personas que necesita ver, escuchar y hacer, es por eso que al manual se le
incluye videos tutoriales, para que quien consulte el método se identifique con el proceso
aprendizaje autodidacta que mas le parezca, y, proceda a aplicarlo y solucionar los diferentes

problemas que tenga en la rama de la topografia.

3- Es de urgencia re evaluar las técnicas de docencia de la facultad de arquitectura, esto
no quiere decir que lo que, actualmente, se imparte en las aulas no sirva o no funcione, sino que es
importante resaltar que necesita ajustes a la era moderna, para que siga su labor de ensefianza y,
asi, poder equipar a los estudiantes con las mejores herramientas tecnolégicas, que le permita al
estudiante, como se menciond anteriormente, tener competitividad, efectividad, y eficiencia en su

trabajo como profesional.

4- También en este trabajo de investigacién se puede concluir que hay profesionales de la
construccion que no han pasado por procesos de adaptacion a la tecnologia, que siguen
trabajando con los métodos manuales que resaltamos, nuevamente son muy buenos y precisos,
pero que ya no les estd generando rentabilidad, pues, el trabajo se realiza con cierta lentitud y para
ellos también es éste manual, para consulta y motivacion que la carrera se encuentra en constante

evolucion.
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RECOMENDACIONES.

1-

2-

3-

Se recomienda en particular a los estudiantes que consulten este documento, hacer
buen uso del mismo, implementar y proponer cambios en su momento para que el
interés por conocer mas de la topografia crezca, que cada vez que haya algo nuevo
pueda irse compartiendo con los compafieros y compaferas estudiantes v,

profesionales que en su momento estaremos relegados a una vieja escuela.

A la coordinacién de EPS, realizar estudios en las sedes para determinar cudl es la
demanda de proyectos e implementar modulos de soluciones rapidas para que el
Epesista, que va a las sedes no se encuentre con problemas de interpretacién o de no

poder hacer los mismos.

A la universidad, una recomendacidon muy particular, re adecuar el proceso ensefianza
aprendizaje, apegandose a la realidad tecnolégica que apremia, esto con la finalidad
de mantener la calidad y prestigio que hasta hoy con mucho empefio mantiene la casa

mater de estudio.

Implementar Aulas de Educacion virtual dentro de la Facultad de Arquitectura, donde
los estudiantes puedan interactuar con la tecnologia de punta y, puedan implementarse

en las practicas estudiantiles, y el trabajo como profesionales.
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ANEXOS.
ENCUESTA INTERREGIONAL EPS 2012-1

ENCUESTA A EPESISTAS
1. ¢Qué tipo de proyecto Relacionado con topografia le asignaron al inicio de EPS?

Arquitectura............ I:I

Instalaciones hidraulicas y sanitarias. . I:I

Topografia de caminos.......... I:l

Topografia planimetria y altimetria. .. I:I

2. ¢si en un caso fue relacionado a la topografia Utiliz6 algan tipo de equipo de
precision para medicion de agrimensura?

Teodolito..........
Brujula......... 1]
Cinta............ [ 1]

A lano.............. 0. .. [ 1]

A computadora........... ]

4) ¢Necesit6 la ayuda de algun ingeniero o arquitecto?
SI.....]
No...[ ]

NO LO HIZO....[ 1

5) ¢Qué tipo de estudio realizé en el campo?

Planimetria...... [ ]
Altimetria........ [ 1]

6) ¢Conoce la aplicacion del programa Civil Cad.

7) ¢, En caso de que su respuesta sea si, Podria mencionar lo que puede procesar
con Civil cad?.
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~ ESTUDIO DE MERCADO PARA APLICAR CIVILCAD, ENCUESTA.

REALIZADA DURANTE LA INTERREGIONAL MAYO 2012- PUERTO SAN JOSE HOTEL SOLEIL PACIFIC. Para un
universo de 170 y una muestra representativa de 100 encuestados®

2.1.1 PROYECTOS DE EPS.

B ARQUITECTURA

B INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y

SANI. .
m TOPOGRAFIA DE
CAMINOS

E TOPO.
PLANIMETRIA Y
ALTIMETRIA.

2.1.2) EQUIPO UTILIZADO EN
GPSY CAMPO

MANGUERA
H TEODOLITO

9%

m BRUJULA

m CINTA

m OTRO
ESPECIFIQUE

2.1.3) NECESITO AYUDA DE
UN INGENIERO O
PROFESIONAL AFiN.?

1% m SI NECESITE
AYUDA DE UN
PROFESIONAL

B NO NECESITE
AYUDA DE UN
PROFESIONAL

= NO LO HICE

2.1.4) COMO PROCESO LOS
TRABAJOS REALIZADOS

m TRABAJO REALIZADO, MANUALMENTE

B TRABAJO REALIZADO, DIGITALMENTE

(COMPUTADORA)
.44%

% Encuesta Supervisada, por Arquitecto, Rafael Moran Masaya.

Tabulada, y graficada por Epesista: Luis Mejia.
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2.1.5)¢QUE TIPO DE ESTUDIO
REALIZO EN EL CAMPO?

B PLANIMETRIA
B ALTIMETRIA.

2.1.6) S| EN UN CASO CONOCE EL
PROGRAMA, QUE PUEDE
REALIZAR USTED CON EL

10%
m NO SABE

NADA

10%

m TRAZO DE
CARRETERAS

® PARA
TOPOGRAFIA

2.1.7)¢CONOCE LA APLICACION
DEL PROGRAMA CIVIL CAD?

m S| CONOZCO EL
PROGRAMA CIVIL
CAD

B NO CONOZCO EL
PROGRAMA CIVIL
CAD
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Facultad c.

b TRICENTENARIA Arquifectura

PAn e s e D o Ol v Qeopitianing

ARBOL DE PROBLEMA

ARBOL DE PROBLEMAS CAUSAS

FALTA DE APLICACION DE UN PROCESAMIENTO DE DESCONOCIMIENTO DE ALTOS PORCENTAJES FALTA DE UN METODO
METODO PRACTICO DURANTE DATOS CON METODOS PROGRAMAS DE OBRA CIVIL FACILPARA ELESTUDIO Y
SUFCHMAIN ESUDNNE. MANUALES BUENOS COMPUTARZADOS PARA DURANTE LA PRACTICA | | APLICACION DE LA

PERO TARDADOS AGILZAR EL PROCESAMIENTO DELEPS TOPOGRAFIA

DE DATOS
Ver grafica 2.1.4 Ver grafica
Ver grafica 2.1.7 2.1.1 Ver grafica
2.1.7
PROBLEMA CENTRAL
Y 9 A
ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA REALIZANDO TOPOGRAFIA
CON PROCESO PARA INGENIEROS MANUALMENTE Y CON BAIO
NIVEL DE PRECISION
Ver grafica 2.1.1 Ver grafica 2.1.1 Ver grafica 2.1.3 Ver grafica 2.1.1
[] ¥ ¥ []

RETRASO DURANTE EL PROCESO ASIGNACION DEL RETRASO DE LOS PROYECTOS ABANDONO DE LOS FRUSTRACION PARA EL
DE TOMA DE LIBRETA, TRABAIO EPESISTA DE ANIVEL GENERAL DURANTE PROYECTOS EPESISTA AL ENCONTRAR
DE GAVINETE ARQUITECTURA ALAS EPSINCLUSO EN EL EJERCICIO TOPOGRAFICOS POR .

OBRAS DE CARKCTER PROFESIONAL DE LAVIDA SRATEE Proyectos complejos

Ver grafica 2.1.5 TOPOGRAFICO.

EFECTOS




@ USAC

A TRICENTENARIA
: an e o Chabarvis

acyliod del
Quejiiliasing

ARBOL DE SOLUCIONES.

Facultad .
Arquitectura

ARBOL DE SOLUCIONES

OBJETIVOS

APUCACHIN DE UN METODD

PRACTID. DURANTE LA
FORMADION ESTUDLANTIL

LOGRAR EL
PROCESAMIENTD DE
DATOS
AUTORMATIZADDE,
HATIENDD US0 DE LA
TECKOLDGELA

INSTRUNR A LOS EPESISTAS
NUEWVIS CON EL PROGRAMA,
COMIPUTARIZADD OWIL CAD
PARA AGUTAR EL
PROCESAMIENTD IDE DATOS

OBJETIVO CEMTRAL

PROCESAR
RAFIDAMENTE LOS
ALTOS PORCENTAJES
D'E TOMDG RAFLA
DURANTE L& PRACTICA
DEEPS

APORTAR EL
CONCCIMIENTD CIENTIFICO
DEL PROGRAMA CIIL CAD
& LOS SUPERVISORES DE
EPS DE L& USALC.

METODD PARA REALIZAR TOPOGRAFIA PARA ARQUITECTOS
APLICANDOLO A 2 PROYECTOS DE EPS

DE GAVINETE

AGIUDAD DURANTE EL PROCESD
DE TOMAA DE LIBRETA ¥ TRABAID

INTESRACKN DEL
EPESISTA A LAS DBRAS
DE CARACTER CIVIL,
COMN LAS
ARQUITECTOMNICAS.

AVAMCE DE LO= PROVECTOS
A NIVEL SENERAL DURAKNTE
EL EPS

EJECUCHIN CON
AUTORIDAD DELOS
PROYECTOS
TOPOGRAFICOS POR

RESULTADOS

EL EPESISTA

PLATAFORMA DE
CRECIMIENTD PARA EL
EPESISTA, AL CONDCOER COMID
PROCESAR ELTRASAIDDE
TOPDGERAFLA.
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Liniversidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura
Carrera Arquitectura

/

Displig=Inina

Programa
3.03.7 Topografia |

Mival: Foemacion Basica
Area: Sistemas Constructivos
Fecha: Prmer Semesie 2011
Giclo: Tercer

Caraeter: Materia Fumdamental

Informacion General

Craditos: 4

Tiempo de Teoria: 2 horas

Tiempo de Practica: 4 horas
Catedratico: Amqs Rolando Perez y Caros Santos
Premeguizito: Disujc Tecnico, Dibwo Proyectual,
Matematica 2

1. Descripcion de la Asignatura

La a esiudla 2 perimeiro, &l arsa y la
configuracian el relleve o8 un  fEmeno. Su
conooimlento e basico ya gQue el estudianie deberd
diseflar ooras amuitectdnicas en plania deniro de un
area establecida por un poligono, ademas deberd
disefiar en 2 sentiso vertical aprovechansa de 13 mgjor
manera la configwacion del temeno Imtempreiando ¥
fransformando 136 cuvas de nivel segin reguisios
argultectonicos del proyecto. La asigratura se divide en
cluaire paries: Imiroducclin: prolegomencs  bDasicos,
Planimetria: poligonos por @dlaciones,  poligonos
ablkerios, poligonos cemados y combinaciones waras.
Alimetria: nivelaclonss, Interpolacion 2 Inerpretacion
de cvas de nivel, y proyecios de aplicacion
Tagquimeiria: prolegdmsenos baslcos.

2. Objetivo General

Reconocer, plamtear y  reslver  proglemas  de
planimeiria basicos y altimeria para la presentaciin de
planos de poligonos, planos de curvas de nivel para
elanoracion de dsafios anquitectanicos.

3. Objetivos Especificos

Al terminar &l curso, & alumno e en capacidad de
Imerpretar llbretzs o= campo ¥ poder  calcular
coordenadas, areas, perimetros y ploteo de polkgonos.
Azl tamblken podra calcular lbretas de nivelacon,
piniear epes, Cuainiculas nlveladas o secoiones
iransversdies pafia Interpolar curvas o2 nivel y asl
Imerpretar la configuracion el fEMTEND para s
iransformacien por medio de plataformas, cales de
ACCE60, SiC.; podia anallzar un plano de curvas de nivel
desdie 2 punto de wisla o2 pendientes maximas,
caracteristicas y uso adecuado de [3s diferentes areas
detemminadas por las pendlenizs [geomorfologlia). Enla
pane practica del cwrso podra conocer & equipo
convenclonal de iopografla, podR reallzar
levantamienios planimétricos con cinta, nivelaciones
CON manguera y nivel de mana y nivel de precisian.

4. Metodologia

Las tecnicas propusstas 5o (35 siguienies: exposicion
magisiral, resoluckin de elempios en clase, pracicas oe

campo y aplicachtn y presentacion e proyecho en
planos ¥ maquata de iransfomacion de curvas de nivel,

5. Normas de Rendimiento Academico

Asistencia minima obligatona clases:  50%
ABistencia a practicas de campo y gabinate 100%
Mota minima de promocion 500100 puntos
Zona minima para evaluacion final yio

recuperacion: 301100 puntos

6. Evaluacion

Primer examen parsal ) punins

Zegurdo examen parcal 210 purlo=

Ejercicion 30 punins:

Ex=smen final 30 punkgs

Tearkal 100 pumics

7. Perfil de Salida Licenciatura en
Arquitectura

Dils ¥ producir espacios habitables que sustenten
la= necesldades que= demanda & =slema soclal; con
capacidad e anallsls para Una adecuada Insercion oe
gichos espacios deniro del entorno amblental y urbane;
oon creatividad para entaniar, elicameants 2 |n1|!gra'|:l:u
conocimiantos y variabies del contexto y de 13 sociedad,
@il y futura, para condribulr asl al desamolo urbano y
rural del pais.

Altamente calficados y competitvos en 2l mencaso
laboral, con lderazgo para ser agentes de cambio
comprometidos con el proceso de desamolio sostenibie
gel paks, apotando soluclones a los  prodlemas
nacionales en el campo del habl&t, preservando os
recursos cuturales y naturales.

Ak
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V.

d4

Qs

Tema de Contenidos Objetivos especificos de Actividades y Criterios de Bibliografia por tema o
estudio o los temas o unidades recursos didacticos evaluacion y unidad
unidades de ponderacion
trabajo
Topografia, Uso y aplicacion de  estudios | Que el estudiante conozca v | Claze magisiral. Investigacion y reportes
Geodesia, fopograficos  en  arquitectura, | fenga  conciencia de Ia
relacion  enfre Marco logico-matematico, teoria | importancia de la topografia en Topografia Modemna
ambas, de erroreg, tipos de medidas, | anrquitectura. Brinker & Wolf, Harla,
Planimetria, converciones relacionadas con México.
Altimetria. topografia.
PLANIMETRIA: Cakcule  de  coordemadas  de | Que el estudiante pueda anakizar, | Claze magictal, sjercicios | Reportee  de  practics, | Topografia practica para el
Longimetria, poligonoz por  radiaciones, | calcular  dreaz y  dator | cupervisados en  clase, | Examen Parcial. constructor.
 Gioniometria, poligonos  abiertos,  poligonos | perimetrales de poligonos  asi | practica de campo para Zurita, CEAC, Barcelona.
Agrimensura cerados, métodos para el calculo | como el ploteo v dibujo de planos | conocer el equipo
Perimetria de areas por figuras geoméafricas, | incluyendo formatos de planos de | topografico, hacsr
descripcion del tiangulacion, dobles distancias, | regictro. levantamientos con cinta y Topografia de Montes de
=T ] frapecio ¥ un tercio de Simpson. nivel de manc Dea.
topografico y uso. | Cakoulo de curvas horizontales.
ALTIMETRIA: Calculo de libretas de niveles por | Que el estudiante  analice, | Clase magiciral, ejercicios | Reportes de practica, Topografia,
Mivelacion vanos métodos de kevantamiento, | calcule, plotée e interpole curvas | supervisados en clase, Evaluacion de planos y Alvaro Torres Misto,
tigonometrica, aplicacion de conceptos de | de nivel con informacion de | mivelaciones con nivel de magueta, Examen Parcial Editorial Morma,
Mivelacion Simple | pendientse maximas y minimaz, | libeetaz de nivel, que interprete | mano, con manguera, ¥ dlfima evaluacion por Colombia, 1980.

¥ compuesta,
descripcion  de
EQUIDD ¥ USD.
Interpolacion  de
curvas de nivel,
anaksiz
geomorfslogico
de planc de
curvas de nivel,
plataformas,
concepios de
taludes,
pendientes,
rasantes.

trancformacion de curvas de nivel
y limites de corte y relleno en
funcion del disefio de plataformas
e ingresos  peatonales  y
vehiculares.

por medio de andlizic de areas y
pendientes  (peomorfologia) el
mejor  aprovechamiento de las
caracteristicas de la configuracion

de un terreno, que dizefis
complejos  de  plataformas ¥
ACCES0E.

elaboracion de planos de
plataformas y accesos y
elaboracion de maqueta.

medio de examen final.







