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RESUMEN

En el proceso de aprendizaje, el individuo pone en marcha diversos
mecanismos cognitivos que le permiten interiorizar la nueva informacién que se le
esta ofreciendo y asi convertirla en conocimientos Utiles. El presente estudio tiene el
propdsito de elaborar una guia practica que abarque los equipos y los procesos de
medicidn en asignatura de topografia, con el objetivo de ayudar a los estudiantes y asi
mejorar el aprendizaje de la asignatura, con una metodologia que va desde la
definicion de los equipos, hasta los procedimientos y errores que se presentan en la
medicion de distancia y angulos. A los estudiantes se les realizo un diagnostico de la
situacion actual a través de una encuesta, para conocer sus principales dificultades,
errores y fallas en la adquisicion del conocimiento. La informacion obtenida por la
encuesta se utiliza para disefiar la metodologia a aplicar en el laboratorio, asimismo
se presentan los formatos de recoleccion de los datos a utilizar, siendo ambos la base
para la creacion de la guia que refuerza el conocimiento tedrico y practico. La
metodologia estd basada en la modalidad de proyecto factible, apoyada en una
investigacion descriptiva de tipo documental con el propoésito de crear un instrumento
que facilite la comprensién de la metodologia y el uso de los instrumentos en
practicas de topografia, esta es la principal justificacion de la utilizacion de la guia
como herramienta complementaria en el laboratorio de topografia de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Péaez.

Descriptores: topografia, instrumentos topograficos y guia préactica

Xiii



INTRODUCCION

En los trabajos de Ingenieria Civil es indispensable el dominio de la
topografia, para cualquier tipo de proyecto es necesario realizar levantamientos
antes, durante y después de la construccion. El ingeniero civil debe ser quien
domine y maneje la situacién y el aspecto topografico de todo proyecto,
estableciendo un control en la configuracion del terreno y los elementos
artificiales y naturales que se puedan encontrar en la obra. Por ende los
estudiantes de Ingenieria Civil deben entender la topografia, al ser esencial en
su carrera, porque el conocimiento obtenido servira para establecer un control
tanto vertical como horizontal de las medidas del terreno o proyecto que se esté
ejecutando y obtener el levantamiento en las respectivas escalas y formas.

En el presente proyecto de grado se realizara una guia practica para el
laboratorio de topografia de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
José Antonio Péaez, ubicada en el municipio San Diego, ya que se percibe
dificulta en el aprendizaje de los diversos equipos y procedimientos necesarios
para realizar mediciones en las préacticas, por falta de una metodologia clara
con que abordar los laboratorios. Esto genera en los estudiantes dificultad en el
aprendizaje y presentan fallas en la ejecucién de las mediciones.

Se hard una encuesta, con la finalidad de detectar los principales
problemas que se presentan, y asi tener un entendimiento de las principales
falencias de conocimientos. Esto nos permitira tener la capacidad de crear una
metodologia adecuada con la cual mejorar su aprendizaje. Asi mismo se
obtendrd una guia practica y sencilla que ayudara a agilizar los procesos de
mediciones, la estructura metodoldgica y presentar los formatos de recolecciéon

de datos.



Se recolectara la informacion necesaria de la topografia como son: los
levantamientos de altimetria y planimetria. También buscaremos la
instrumentacidn necesaria para los laboratorios y sus procesos de medicion.

La investigacion presentada estd conformada por cuatro capitulos, los
cuales a su vez estan estructurados de la siguiente manera:

Capitulo I, contiene el planteamiento y formulacion del problema, los
objetivos de la investigacion y la justificacion, alcances y limitaciones de la
investigacion.

El Capitulo IlI, presenta el marco tedrico de la investigacion con los
antecedentes, bases teoricas, asi como la determinacion de los términos
basicos. Los cuales sustentan la investigacidn para desarrollar la guia.

En el Capitulo 111, se describe el marco metodolégico, el tipo, disefio y
nivel de la investigacion, asi como las técnicas e instrumentos utilizados en la
recoleccion de datos y la metodologia de la investigacion.

El Capitulo 1V, referido a la presentacion y analisis de resultados,
describe los equipos y procedimientos necesarios para realizar mediciones en
las practicas de topografia.

El Capitulo V, contiene las conclusiones y recomendaciones de esta
investigacion.

Asimismo encontraran las referencias bibliograficas, Apéndice, anexos y
finalmente la guia practica para el laboratorio de topografia de la escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Péez.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1.Planteamiento del problema

La topografia es fundamental en la Ingenieria Civil, ya que la mayoria de
las obras se encuentra en la superficie de la tierra y la topografia se encarga de
obtener la configuracion de los diferentes terrenos y de los elementos
artificiales, teniendo como objetivo encontrar las diferentes medidas que se
representan en los mapas o planos con técnicas apropiadas. La topografia se
encarga de medir distancias horizontales, verticales, tomar datos necesarios
segun su forma y objetos sobre la superficie del terreno. De esta manera
establece un control tanto vertical como horizontal de las medidas del terreno
para poder representarlos en escala con su forma.

En los trabajos de Ingenieria Civil es imprescindible el dominio de la
topografia tanto en el campo como en la teoria. La experiencia adquirida en
aula es fundamental para el dominio de los diferentes métodos y teorias para
resolver algunos problemas que se puedan presentar en el campo de trabajo. En
todo tipo de obra civil que se ejecute necesitan dominar, manejar la situacion y
el aspecto topografico de todo proyecto.

En una obra civil hay tres etapas principales que son el disefio, estudio
economico y la ejecucién. Un ingeniero civil al disefiar un proyecto tiene que
tomar en cuenta el estudio de suelo, el levantamiento topogréafico, el uso de la
obra y el costo. Si estos aspectos no se toman en cuenta la obra tendera al
fracaso. Por ende lo primero que un ingeniero civil debe observar es el terreno
y en donde se ubica, ademas mandar a hacer un levantamiento topografico el
cual hay que interpretar y dominar para el disefio de la obra.



El objetivo del plan de estudios de la asignatura Topografia de la escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez, ubicada en San Diego
estado Carabobo, busca que el estudiante sea capaz de observar, analizar y
solucionar problemas. Este proyecto de grado esta orientado a mejorar el
proceso de aprendizaje de las practicas, al definir los usos de los equipos y
procedimientos necesarios para realizar mediciones, creando un formato
determinado que permita desarrollar la metodologia de cada una de las
practicas establecidas en la asignatura y presentar los formatos de recoleccion
de datos correspondientes.

Siendo esto indispensable para mejorar el aprendizaje en los
levantamientos de topografia, en donde se ha logrado identificar fallas en la
comprensién de los temas que concierne a la relacion que debe haber entre la
ensefianza impartida en clase y la metodologia del trabajo de campo. Teniendo
déficit en el entendimiento de los procedimientos utilizados en los laboratorios
podrian verse afectados los estudiantes, que por falta de efectividad del método
de aprendizaje carecen de la comprension de (manejo del equipo o metodologia
de las préacticas) que dificultan las clases practicas de Topografia. Por estas
razones, se ve la necesidad de plantear unas guias para los estudiantes de la
asignatura Topografia de la Universidad José Antonio Paez de San Diego Edo
Carabobo, desarrollando una guia practica para los laboratorios de topografia.
1.2.Formulacién del problema.

¢Como se puede mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
alumnos en las practicas de laboratorio de Topografia de la Universidad José
Antonio Paez?
1.3.0bjetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general
Proponer el disefio de una guia practica para el laboratorio de topografia

de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez.



1.3.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual en las clases practica de la asignatura de
topografia de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José
Antonio Péez.

2. Describir los equipos y procedimientos necesarios para realizar
mediciones en cada una de las practicas de la asignatura de topografia de
la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Péez.

3. Disefiar un formato de cada una de las practicas establecidas en la
asignatura de topografia de la escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad José Antonio Paez.

4. Elaborar la guia practica del laboratorio de topografia.

1.4.Justificacion

Los levantamientos topograficos son importantes para la realizacion de
una obra de Ingenieria Civil, ya que esto determina distancias y las cotas en el
terreno, que define en qué lugares hay que cortar o rellenar en el terreno. Esta
guia practica de laboratorio de topografia servird para orientar sobre
levantamientos topograficos en las horas de practicas vistas en la asignatura,
Ayudando a los estudiantes a tener un mayor desenvolvimiento en ellas, para
identificar los equipos a utilizar, ensefiandoles los procedimientos, la
metodologia aplicada para mejorar la recoleccion de los datos obtenidos en las
horas de laboratorio. Esto beneficiard a los estudiantes de topografia de la
escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez que tendran
una explicacion de como utilizar los instrumentos de topografia y la
metodologia de cada una de las practicas establecidas en la asignatura de
topografia.
1.5.Alcance del Proyecto

La presente “Guia” tiene como area de estudio parte del sistema de
educacion del Municipio San Diego, demarcado por la Universidad José

Antonio Péaez, Estado Carabobo, en las practicas de la asignatura de topografia



de la escuela de Ingenieria Civil, se toma como informacién los diferentes
estudios y bibliografias existentes sobre el tema. Adicionalmente, se cuenta
con la informacion suministrada por la catedra de topografia de la facultad de
ingenieria de la Universidad José Antonio Padez y por los profesores de
topografia de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio
Péaez, San Diego, Estado Carabobo. Se desea lograr implementar una nueva
Practica de laboratorio para la catedra de topografia, ademéas de facilitar la
construccidon del conocimientos en el manejo de equipos de medicién de
distancia directa como la cinta métrica, de medicion Optica como por ejemplo
el teodolito, la estacion total e instrumentos de uso modernos como los drones,
para que los alumnos de topografia de la facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad José Antonio Péez en el municipio San Diego del Estado
Carabobo mejoren sus procesos de aprendizaje a través de la implementacidn

de la guia préactica propuesta.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Gonzalez, Sanabria. (2015) presentd su proyecto curricular tecnologia en
topografia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Colombia
titulado “Guias para las practicas de campo de la asignatura altimetria del
proyecto curricular tecnologia en topografia de La Universidad Distrital
Francisco José de Caldas”. El proyecto de grado esta enfocado en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, mas precisamente en los aspectos tedricos y
practicos de la asignatura Altimetria. De acuerdo con esto, se considera al
proceso de aprendizaje altimétrico una etapa indispensable para una formacion
académica y profesional de topdgrafos que cumplan con las exigencias actuales
en temas de ordenamiento territorial, los proyectos de infraestructura y cuidado
del medio ambiente.

El método implementado en la construccién de las guias implica para su
desarrollo una tematica que tiene en cuenta las opiniones y necesidades del
estudiante frente a la asignatura de altimetria, con el objetivo de rastrear las
fortalezas y/o debilidades en el proceso de aprendizaje tedrico-practico de la
asignatura. El analisis estadistico de las respuestas de los estudiantes a
encuestas no solo permitié identificar las problematicas al interior del proceso
de aprendizaje, sino que también posibilitd justificar la utilizacion de guias de
trabajo como una herramienta que complementa y apoya la formacidn
académica del tecndlogo en topografia.

Asimismo, Sanchez y Yraidis. (2008) presentd su trabajo de grado en la
Universidad Central de Venezuela titulado *“Manual digitalizado de

laboratorio de mecanica de suelos (Parte 1)”, es una herramienta para los



estudiantes de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Central de Venezuela o para cualquier profesional del area, que le permitira
familiarizarse con los ensayos de laboratorio de suelos tipicos que deben ser
aplicados a todo suelo antes de proyectarse cualquier obra civil.

En este orden de ideas, Gravina, Rondon.( 2017) presentaron su estudio
de trabajo de grado en la Universidad José Antonio Paez titulado “Guia
técnica de hidrologia estudio de la cuenca contribuyente y su aplicacion en
la Ingenieria Civil en el marco de la sustentabilidad ambiental” cuyo
objetivo fue elaborar una guia técnica de hidrologia, sobre el tema de la cuenca
contribuyente, utilizando herramientas digitales que logren desarrollar
ejemplos de forma practica y, asi lograr un entendimiento completo y aplicable
del estudio de la cuenca contribuyente enmarcadas en la sustentabilidad
ambiental.

El mismo se estructura en 5 fases: 1) Recopilar informacion documental,
tedrica y practica sobre el tema de la cuenca contribuyente. 2) Evaluar el
contenido de aplicacion practica en el tema de cuenca contribuyente. 3)
Disefar ejercicios aplicados a situaciones propias de la Ingenieria Civil. 4)
Aplicar técnicas digitales para el estudio de la cuenca contribuyente en la
hidrologia. 5) Redactar guia técnica.

Por ultimo, Gomez, Montealegre. (2017) presentaron su estudio de
trabajo de grado en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de
Bogota titulado “Guia para la estimacion de costos topograficos en la
consultoria, construccion e interventoria de vias o carreteras”. Pretende
generar una guia para establecer la estimacion de costos topograficos
referentes a la consultoria, construccion e interventoria de vias o carreteras.
Para tal fin se consultaron documentos y publicaciones realizados por
diferentes entidades de caracter publico y privado, calculando rendimientos de
la comision topografica en mas de 50 trabajos de campo efectuados a lo largo

de la geografia Colombiana; en ellos se presentaron variaciones de altitud,



clima, condiciones de visibilidad, tipos de vegetacion, tipos de terreno,
cantidad de personal, equipos topograficos, etc. Los rendimientos que no
pudieron ser obtenidos de manera directa en trabajos de campo, se definieron
estadisticamente.

2.2 Bases Teoricas.

2.2.1 Topografia.

La topografia es una de las practicas mas antiguas y necesarias para
marcar limites y dividir terrenos, jugando un papel muy importante en muchas
ramas de la ingenieria. Se requiere levantamientos topograficos antes, durante
y después de la planeacion y construccion de carreteras, vias férreas,
aeropuertos, edificios, puentes, tuneles, canales y cualquier obra civil.

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de un
punto sobre la superficie terrestre, con sus formas y detalles, tanto naturales
como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas
limitdndose a pequefias extensiones de terreno. Para eso se utiliza un
sistema de coordenadas tridimensional siendo la X y la Y competencia
de la planimetria, y la Z de la altimetria. Las cuéles seran medidas en unidades
de longitud (sistema métrico internacional), y para los angulos se emplean
unidades del sistema sexagesimal.

La teoria de la topografia se basa esencialmente en la geometria plana y
del espacio, trigonometria y matematicas en general. Para asi determinar la
teoria de errores en la topografia y calculo de compensacién del terreno, de tal
forma se necesita la medicion de angulos, que se representan en acimut o
rumbos, los culés son esenciales en la topografia y las medidas de distancias se
hacen por métodos directos o indirectos.

2.2.2 Division del estudio de la topografia:
Los diversos componentes que integran el estudio de la topografia se

agrupan en tres grandes grupos bien diferenciados:



Teoria de errores y calculo de compensacion:

Constituye la agrupacion de los métodos matematicos que permiten
minimizar los errores cometidos en las mediciones, y también establecer los
métodos y los instrumentos idoneos a utilizar en los diversos trabajos
topograficos, para obtener la maxima calidad.

Instrumentacion:

En esta division se estudian los diferentes tipos de equipos usados en
topografia para llevar a cabo las mediciones, angulares o de distancias, para
establecer sus principios de funcionamiento, llevar a cabo su mantenimiento y
lograr su Optima utilizacion.

Métodos topograficos:

Es el conjunto de operaciones necesarias para obtener la proyeccion
horizontal y las cotas de los puntos medidos en el terreno. Generalmente las
proyecciones horizontales se calculan en forma independiente de las cotas de
los puntos, diferenciandose entonces en dos grandes grupos:

Método Planimétrico o de control horizontal: es la representacion
horizontal de los datos de un terreno que tiene por objeto determinar las
dimensiones de este para fijar las posiciones de puntos proyectados en un plano
horizontal, sin importar sus elevaciones. Dicho de otra manera estamos
representando el terreno visto desde arriba o de planta. Estos planos se pueden
obtener empleando los siguientes procedimientos:

a. Conociendo sélo un punto, por levantamiento de poligonales, un método
que consiste en medir distancias horizontales y azimut a lo largo de una
linea quebrada.

b. A partir de un s6lo punto conocido, por proyeccion radial, un método que
consiste en medir distancias horizontales y azimut, o angulos

horizontales.
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c. Conociendo dos puntos por triangulacién y/o interseccidn, métodos que
consisten en medir distancias horizontales y azimut, o angulos
horizontales.

Método Altimétrico o de control vertical, la altimetria también se
conoce como nivelacion. Es un conjunto de operaciones por medio de las
cuales se determina la elevacion de uno o méas puntos respecto a una superficie
horizontal de referencia dada o imaginaria la cual es conocida como
superficie plano de comparacion. El objetivo primordial de la nivelacion es
referir una serie de puntos a un mismo plano de comparacion para poder
deducir los desniveles entre los puntos observados. Se dice que dos o
mas puntos estdn a nivel cuando se encuentran a la misma cota o elevacion
respecto al mismo plano de referencia, en caso contrario se dice que existe un
desnivel entre estos. Al aplicar la altimetria se busca ubicar los planos al
mismo nivel.

2.2.3 Equipos topogréaficos.

Se dividen en instrumentos de mediciones directas y mediciones
indirectas.

Equipos topograficos de medicion directa:

Cinta:

Las cintas métricas empleadas en trabajos topograficos deben ser de
acero, resistentes a esfuerzos de tension y a la corrosion. Comunmente, las
cintas métricas vienen en longitudes de 30, 50 y 100 m, con una seccion
transversal de 8 mm x 0,45 mm para trabajos fuertes en condiciones severas o0
de 6 mm x 0,30 mm para trabajos en condiciones normales. La medicion con
cinta es la operacion de medir distancias, este método se llama cadenera. Para
Su ejecucion se necesitan tres o cuatro personas. Las personas involucradas
son:

a. Cadenero delantero, lleva el cero de la cinta, encargado de tensar la cinta.

b. Cadenero trasero, sostiene la tension efectuada por el cadenero delantero.
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c. Alineador, encargado de dar direccién entre dos puntos cuando sea
necesario.

d. Anotador, el que lleva los registros de campos levantados.

En cuanto a su graduacidén para la lectura, las cintas métricas se pueden
clasificar:

a. Cintas continuas: Divididas en toda su longitud en metros, decimetros,
centimetros y milimetros como se muestra en la Figura 1.a.

b. Cintas por defecto (substraccion): Estan divididas al milimetro
solamente en el primero y ultimo decimetro, el resto de la longitud esta
dividida en metros y decimetros, tal y como se muestra en la Figura 1.b.

c. Cinta por exceso: Al igual que las cintas por defecto, estan divididas en
toda su longitud en metros y decimetros, y solo en el ultimo decimetro
estd dividido en centimetros y milimetros, este tipo de cintas posee un
decimetro adicional graduado en centimetros y milimetros, colocado
anterior al cero de la misma y con graduacion creciente en sentido
contrario a las graduaciones de la cinta tal como se muestra en la Figura
l.c.

S A TR 1A A 1O A8 A U < TN LSO A A s N

a. Cinta confinna

I 7 I O e N T BB B B I BB S SO LS

b. Cinta por defecto

1
|

N0 7 37 8 40308 00 /(4] (4] S |1|HETFID 1

[x
|

c. Cinta por exceso

Figura 1: Clasificacién de las cintas.
Fuente: Casanova. (2002) topografia plana.

Existen muchos tipos de cinta hechas de diferentes materiales, pesos y

longitudes. Algunas de las mas comunes son:
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a. Cintas de Acero: Con longitudes de 10, 15, 20, 25, 30 y 50 m. Este tipo
de cinta tiene graduado el primer metro en decimetros y en algunos casos,
el Gltimo. Se hacen con acero de 3/8 pulgadas, con un ancho que varia de
6-9 mm y pesan entre 11.5 Kg por cada 30 metros.

b. Cintas de tela: Estan hechas de un material impermeable y llevan
entretejido pequefios hilos de acero o bronce para evitar que se alarguen.
Por lo general vienen en longitudes de 10, 20 y 30 m. Este tipo de cinta
no se usa para grandes levantamientos.

c. Cintas de metal invar: Se fabrican con una aleacion de niquel (35%) vy el
complemento de acero, estas al ser enrolladas forman un circulo de 24
cm. De ancho, debe de tenerse mucho cuidado con la manipulacién de
estas. Las cintas son conocidas comunmente, la cadena esta hecha con
eslabones metalicos de 20 cm. y a cada metro tiene una placa. Las cintas
invar son usadas en levantamientos geodésicos de alta precision. Debido
a su alto costo son de poco uso en los levantamientos topogréaficos.

d. Cinta de fibra de vidrio: Son de las mas comunes tienen una longitud de
20, 25 y 30 metros. Recomendables para la medicion de largas distancias
por su menor peso, flexibilidad y duracion, por ser lavables, no
conductoras de la electricidad y resistentes a la abrasion y tension.

Odometro
El odometro también es llamado rueda de medicion, los més utilizados

poseen una sola rueda, aunque también los hay con dos.

La funcion del oddémetro en topografia se complementa con las cintas
métricas, distanciometros u otro tipo de instrumentos de medicion. Por lo
tanto, el odémetro consiste en la medicidn de las distancias recorridas, de esta
forma se mide la distancia exacta cuando se recorre una zona. Existen
odometros mecéanicos y electronicos (Ver Figura 2). Es atil para medir la
distancia entre dos puntos, aunque también se puede utilizar en areas

cuadradas, rectangulares o triangulares y en superficies irregulares.
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Figura 2: Odometros electrénicos y mecanicos.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Equipos topograficos de medicion indirecta:

Con relacién a la visual estan divididos en dos grupos.

Medicién con visual horizontal,

Es el

proceso de levantamientos

topograficos de detalles en donde los puntos de relleno a levantar no

requieren de una gran precision, se utiliza, debido a su sencillez y rapidez.

(Ver Figura 3).

Bthula

Slirs vertscal

I H

Figura 3: Medicion con visual horizontal.

Fuente: Casanova. (2002) topografia plana.

Medicién con visual inclinada, es el caso que mas se presenta en la

préctica es en terrenos irregulares, de considerables elevaciones y, por lo
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Tanto, la mira vertical se tiene que colimar con visuales inclinadas. Ver la

(Figura 4).

Mira vertical

Figura 4: Medicién con visual inclinada.

Fuente: Casanova. (2002) topografia plana.

Los equipos son:
Plancheta.

Es un aparato muy efectivo para levantamientos topograficos que
requieren configuracion y detalles del terreno. Consiste en un tripode en el cual
se monta un restirado de dibujo que puede ser nivelado y girado para orientarlo
convenientemente. Sobre el restirado se fija el papel, el cual se dibuja el
levantamiento directamente en el terreno. Las visuales se toman mediante la

alidada que se coloca sobre la mesa de dibujo. (Ver Figura 5).
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Figura 5: Plancheta.
Fuente: http://topve01.blogspot.com/2007/05/la-plancheta 22.html
Teodolito.

El teodolito es un instrumento utilizado en la mayoria de las operaciones
que se realizan en los trabajos topograficos, indirectamente, con el teodolito se
pueden medir angulos horizontales, &ngulos verticales, distancias y desniveles.
(Ver Figura 6).

Lectura del circulo Hz: 327°69°2¢

Figura 6: Teodolito Micrémetros optico.
Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Los teodolitos difieren en forma, sistemas de lectura y precision,
basicamente sus componentes son iguales, por lo que en el presente capitulo se
describen las partes basicas de un teodolito. Los tres ejes de un teodolito se
muestran en la Figura 7:

a. Eje vertical “V-V” o eje de rotacion de la alidada.
b. Eje horizontal “H-H” o eje de rotacién del circulo vertical.
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c. Eje de colimacién “C-C”.

Centro del cinoulo
v horizontal.

Figura 7: Los tres ejes de un teodolito.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Estacion Total.

Las estaciones totales se usan para calcular posicion y altura de puntos, o
s6lo su posicion. Una estacion total se compone de un teodolito con un
distanciometro incorporado, posibilitando la medida simultanea de angulos y
distancias. Actualmente, todas las estaciones totales electronicas cuentan con
un distanciometro optico-electrénico y un medidor electronico de angulos, de
tal manera que se pueden leer electronicamente los codigos de barras de las
escalas de los circulos horizontal y vertical, mostrdndose en forma digital los
valores de los angulos y distancias y las coordenadas se calculan

automaticamente. (Ver Figura 8).
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Figura 8: Estacion total - N4 series.

Fuente:http://www.topoequipos.com/topoequipos2.0/peru/estaciones-totales/estacion-total-n4-

series.

Nivel de ingeniero o nivel éptico.

El nivel de ingeniero se encarga de las operaciones de nivelacion, donde
es necesario el célculo de las diferencias verticales o desniveles entre puntos,
al nivel de mano se le anexa un telescopio, una base con tornillos nivelantes y
un tripode.

Los niveles difieren entre si en apariencia, de acuerdo a la precision
requerida y a los fabricantes del instrumento. A continuacién se representan los

componentes basicos de un nivel. (Ver Figura 9)

-— Tomillo de enfoque

Eje de colimacidn
Telescopio
Proyeccion de la burbuja Ocular de la burbuja
Nivel tubular

Tornillos nivelantes — * "'-I“I_;;I"”. — Circulo horizontal

Figura 9: Nivel de ingeniero.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.
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Distanciémetros.

Son utilizados para determinar la distancia sin contacto por medio de
laser. Los distanciémetros determinan con precision la distancia hasta el punto
de medicion. Estos distanciometros se emplean en el sector industrial y
especialmente en las profesiones relacionadas con la construccién, como
carpinteria, albafileria, cerrajeria, etc. Estos distanciémetros resultan
atractivos por su facil manejo y por la gran precisién en los resultados de la
medicion (Ver Figura 10).

Figura 10: Distanciémetros.

Fuente: https://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/metros/distanciémetros.htm

Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

El sistema de posicionamiento global, GPS, es un sistema mundial de
navegacion desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos. Actualmente este sistema consta de 24 satélites artificiales (21
regulares mas 3 de respaldo) y sus respectivas estaciones en tierra,
proporcionando informacion para el posicionamiento las 24 horas del dia sin
importar las condiciones del tiempo.

Los satélites artificiales son utilizados por el (GPS), como punto de
referencia para el calculo de posiciones de puntos sobre la superficie de la

tierra con precisiones cada dia mejores.
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En el campo de la Ingenieria Civil, el (GPS) se ha convertido en una

herramienta indispensable para profesionales y técnicos en la determinacion de

posiciones y realizacion de levantamientos topograficos con rapidez vy

precision.

Actualmente la tecnologia existente permite manejar los datos obtenidos

por medio de GPS con los programas de aplicacion en las ramas de ingenieria y

geodesia. Las ventajas y de ventajas del (GPS):

Ventajas:

a.

Una sola persona puede realizar el trabajo. No es necesario tener una
persona en la estacion y otra en el punto medido.
La precision de los trabajos es mas homogénea, ya que el error es Unico

en cada punto, no se van acumulando en un itinerario o radiacion.

. Se puede trabajar con un equipo en un radio aproximado de unos 10 Km.,

frente a los 2.5 Km. que proporcionan las estaciones totales

convencionales de alta gama.

. Se puede trabajar saltando obstaculos sin necesidad de establecer nuevas

estaciones o puntos destacados.

. No es necesario comunicarse con el operario situado en el punto o la

estacion
Disminuye el nimero de errores o equivocaciones producidas por la

intervencién humana.

. No es necesario realizar comprobaciones continuas cada vez que

estacionamos.

. Es Facil de actualizar y afiadir nuevos mapas o modificaciones sélo hay

que conectarlo a internet y obtener los paquetes de actualizaciones.

Desventajas:

a.

El GPS es més costoso que una brajula y un altimetro.

b. EI GPS genera un alto consumo eléctrico.
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c. Tiene dificultades de uso en zonas urbanas, cerradas, con edificios altos y
zonas arboladas y boscosas, debido a las continuas pérdidas de la sefial de
los satélites

d. Errores orbitales de efemérides, que afectan la determinacién de la
posicion del satélite en un instante determinado con respecto a un sistema
de referencia dado.

e. Errores del reloj. Aungque son sumamente precisos, los relojes atdbmicos
pueden presentar variaciones debido a la deriva propia del instrumento y
a la accion de los efectos relativisticos que originan un diferencial del
tiempo entre el sistema del satélite y del sistema del GPS Debido a que
no se conocen con la exactitud necesaria las drbitas de los satélites.

Nivel laser
El nivel laser es un instrumento electronico para topografia que sirve para
determinar nivelaciones en un plano horizontal (O una linea) mediante iluminacién de
la zona con una linea laser generalmente montado sobre un tripode.

a. Nivel de plano: En este tipo de instrumento, el rayo laser giratorio hace
un barrido sobre un plano horizontal, el cual se toma como referencia
para calcular o controlar alturas tales como las de las marcas establecidas.
En la mira se coloca un detector sobre el cual incide el rayo del laser con
el que se toma la lectura de altura, directamente de la mira; por lo tanto
no es necesario que el topdgrafo se coloque en el punto de estacion.

b. Nivel laser de linea: Son iguales al anterior, pero sin elemento giratorio
de haz, se utilizan para alineaciones de tuberias y tuneles, Suelen permitir
la inclinacion con pendiente controlada.

Drones.
El drone, es un equipo de navegacion autonomo que posee caracteristicas
técnicas particulares para realizar trabajos de todo tipo, se pueden utilizar tanto en el
exterior como en el interior de algunos espacios, se le pueden incorporar como carga

util diferentes tipos de sensores Opticos: camaras de video, camaras fotograficas de
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espectro visible, infrarrojo, etc., e incluso otro tipo de sensores. Puede desarrollar
diferentes alturas de vuelo (desde 1 m. hasta 500 m.) en vuelos totalmente
automaticos programados y controlados de modo remoto o de forma manual mediante
un mando de radiocontrol (Ver Figura 11).

En segunda instancia se procede al procesamiento de las imégenes obtenidas
con un software apropiado como PhotoScan, PhotoModeler, etc. que permiten
obtener productos cartograficos tales como: restituciones para cartografia digital o

impresa, modelo digital de elevaciones (MDE), ortofotos y modelos foto realistico.

Figura 11: Drones.

Fuente:ttp://www.bibliotecacpa.org.ar/greenstone/collect/otragr/index/assoc/HASH0159/314a3ch8
.dir/doc.pdf.

2.2.4 Errores de medicidn con cinta.
Errores Sistematicos:

Pendiente.

Graduacion.

Temperatura.

Tension.

Catenaria.
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Errores Aleatorios:

Pendiente.

Temperatura.

Tension.

Catenaria.

Alineacion.

Verticalidad del marcado.

Errores Groseros:

Confundir marcas en el terreno.

Error de lectura.

Error de anotacion.

Errores aritméticos al sumar distancias parciales.

2.2.5 Levantamiento Topografico.

Es el conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones sobre la
superficie de la tierra y las caracteristicas naturales y/o artificiales de una zona
determinada, a fin de establecer la configuracion del terreno. El procedimiento a
seguir en los levantamientos topograficos comprende una etapa fundamental, el
trabajo de campo, con su recopilacién de datos. Dicha recopilacion se fundamenta en
medir angulos horizontales y/o verticales y distancias horizontales o verticales.
Clases de levantamientos:

Topograficos (Topografia comudn): se realizan en areas pequefias, no se

considera la curvatura terrestre, lo que genera la representacion sobre un plano

horizontal, el cual es normal a la direccion de la gravedad y tangente a la
superficie en un punto.

Geodésicos (Geodesia): se realizan en grandes areas de la superficie terrestre y

se toma en cuenta la curvatura terrestre. Ademdas de las caracteristicas

anteriores, se distinguen de los topograficos por la técnica y el uso que se les

da. Entre estos tenemos:
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Los tipos de levantamientos topogréaficos son:
Levantamiento de terrenos en general: Tienen por objeto marcar
linderos o localizarlos, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en
planos generales ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras
y construcciones.
Topografia de vias de comunicacion: Es la que sirve para estudiar y
construir caminos, ferrocarriles, canales, lineas de transmision,
acueductos, etc.
Topografia de minas: Tiene por objeto fijar y controlar la posicion de
trabajos subterraneos y relacionarlos con las obras superficiales.
Levantamientos catastrales: Son los que se hacen en ciudades, zonas
urbanas y municipios, para fijar linderos o estudiar las obras urbanas.
Levantamientos aéreos: Son los que se hacen por medio de la fotografia,
generalmente desde aviones, y se usan como auxiliares muy valiosos de
todas las otras clases de levantamientos.
2.2.6 La forma de la Tierra y superficies de referencia.
La superficie de la Tierra es irregular, por lo que no es posible tomarla como
una superficie de referencia. Por ello se adoptan las siguientes figuras aproximadas a
la superficie terrestre:
Esfera: Primera aproximacion matematica a la forma de la esfera. R =
6370 km.
Esferoide: Superficie de referencia imaginaria, conveniente para
proyectar detalles de la superficie terrestre. Tiene una ecuacion bien
definida, basada en su definicion geométrica (Datum Horizontal).
Geoide: Constituye la verdadera forma de la Tierra, donde en cada uno
de sus puntos, el vector gravedad es perpendicular a su superficie. Como
la direccion de la gravedad no tiene una distribucién uniforme, se prefiere
sustituirla por el elipsoide de revolucién, que gira alrededor de su eje

menor, ya que esta figura puede ser expresada matematicamente.
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Coordenadas Geogréficas:

Sobre el elipsoide se define un sistema de coordenadas para establecer la
posicion de un punto sobre la superficie terrestre. La situacion de un punto sobre el
elipsoide terrestre queda determinada por la interseccion de un meridiano y un
paralelo, constituyendo sus coordenadas geograficas Longitud y Latitud. (Ver Figura
12).

Elementos de las Coordenadas Geogréficas:

Meridianos: Secciones elipticas producidas por la interseccion del

elipsoide por cualquier plano que contiene el eje de revolucion de la

Tierra.

Paralelos: Secciones circulares producidas por la interseccion del

elipsoide con planos perpendiculares al eje de revolucion.

Latitud
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2.2.7 Angulos.

En topografia los angulos se miden sobre el plano horizontal y sobre el plano

vertical. Los angulos que se miden sobre el plano horizontal se llaman angulos
horizontales y los que se miden sobre el plano vertical se llaman &ngulos verticales.
Se admite que un angulo medido sobre un plano horizontal es positivo cuando gira en
sentido horario. Los angulos horizontales se clasifican en Rumbos Acimut y
Angulos de deflexion (Ver Figura 13).
Los angulos se mediran por medio del sistema sexagesimal, este sistema divide
la circunferencia en 360 partes iguales o grados sexagesimales (°); a su vez,
cada grado estd dividido en 60 partes iguales o minutos sexagesimales (') y
cada minuto se divide en 60 partes iguales o segundos sexagesimales (*).
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Figura 13: Angulos horizontales.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Acimut (o azimut).

Estos son angulos horizontales medidos (en el sentido del reloj) desde cualquier
meridiano de referencia. En topografia plana, el acimut se mide generalmente a partir
del norte, pero a veces se usa el sur como punto de referencia. También se usa el sur
en relacion con el acimut de cuadricula de un sistema local de coordenadas planas.
Los angulos acimutales varian de 0° a 360°, y no requieren letras para identificar el

cuadrante. (Ver Figura 14).
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o 1 Maridisno
de referancia

Figura 14: Acimut.

Fuente: Navarro. (2008). Manual Topografia- Planimetria.

Rumbos.

Los rumbos son un medio para establecer direcciones de lineas. El rumbo de
una linea es el angulo horizontal comprendido entre un meridiano de referencia y la
linea. Este nos da la orientacion de lineas. El angulo se mide segun el cuadrante, ya
sea desde el norte o desde el sur, y hacia el este o hacia el oeste, y su valor no es
mayor de 90°. El cuadrante en el que se encuentra se indica cominmente por medio
de la letra N o la S precediendo al valor numérico del &ngulo, y la letra E 0 la W, en
seguida de dicho valor; por ejemplo, N 70° E. (Ver Figura 15).

N

Maeridiano

de raferancia
30° A
[,

850

35
5

Figura 15: Rumbos.

Fuente: Navarro. (2008). Manual Topografia- Planimetria.
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Podemos hacer una relacion entre lo que es rumbo y azimut, es decir convertir
de uno a otro. Para esto solo debemos de prestar atencion a la posicion que tiene cada
linea en los cuadrantes y de ahi de forma complementaria sacar las siguientes (Ver

Figura 16 y Figura 17).

Conversion de Azimut en Rumbo

Cuadrante Azimut Conocido Rumbeo Calculado
| Az N Az E

Il AZ S180%-Az E

1l Az S Az-180°W

v | Az N 360°-Az W

Conversion de Rumbo en Azimut

Cuadrante Rumbo Conocido Azimut Calculado
| N &E &

Il S & E 180°-&

1l S &W 180°+&

v [N &W 360°-&

Figura 16: Conversién de rumbo y azimut.

Fuente: Navarro. (2008). Manual Topografia- Planimetria.

Rumbos Azimutes
Varian de O a 90 Varian de O a 360

Se indican con dos letras y un | Se indican sélo con un valor
valor numeérico NUMErico

Se miden en el sentido del | Se miden en el sentido del
reloj y en sentido contrario reloj

Se miden desde el norte o Se miden soélo desde el norte
desde el sur (segun el | (o aveces, sdlo desde el sur)
cuadrante)

Pueden ser verdaderos, magneticos, de cuadricula, arbitrarios,
directos o inversos

Figura 17: Comparacion entre rumbos y azimuts.

Fuente: Navarro. (2008). Manual Topografia- Planimetria.
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Brujula.
Generalmente un instrumento de mano que se utiliza fundamentalmente en la
determinacion del norte magnético, direcciones y angulos horizontales.
Su aplicacién es frecuente en diversas ramas de la ingenieria. Se emplea en
reconocimientos preliminares para el trazado de carreteras, levantamientos

topograficos, elaboracidn de mapas geoldgicos, etc.

Torullo para

rotecion del Circulo ,f
i
[H] Vidno Protector \ [ Cirenlo /»’
[E]Contra peso ‘\ [A] Apwya Magnéniea —- II ,/
f" = h
- Yo, £
/‘ a / I At e } [€] Caga de la Brijula
\‘\\“&hﬁ‘@%\\ RN b!i NN “-, g e S e )
s r o P £ [J] Arco Dechnatoro
[€3] Mivel Esfénoo - [B] Puivode 1L—,-"f

B/ [F] Elevador de Aguja

Figura 18: Corte esquematico de una brujula.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

La brdjula (Figura 18) consiste de una aguja magnética [A] que gira sobre un
pivote agudo de acero duro [B] apoyado sobre un soporte conico ubicado en el centro
de la aguja. La aguja magnética esta ubicada dentro de una caja [C], la cual, para
medir el rumbo, contiene un circulo graduado [D] generalmente dividido en
cuadrantes de 0° a 90°, marcando los cuatro puntos cardinales; teniendo en cuenta
que debido al movimiento aparente de la aguja los puntos Este y Oeste estén
intercambiados. Los tipos de brujulas son:

a. Brajula cartografica: Como su nombre indica, son brajulas
especialmente concebidas para trabajar sobre los planos cartograficos. Se
trata basicamente de una placa de pléstico transparente a la cual se le
implementa una brujula. Su principal virtud la encontramos a la hora de
utilizarla conjuntamente con un mapa, ya que nos permite ver

perfectamente a través de ella y localizar los puntos que nos resulten de
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interés. Suelen estar provistas de escalas y otras ayudas para la
orientacion que mas abajo describiremos. No es el tipo de brajula idéneo

para usar durante la marcha, pero es utilizable. (Ver Figura 19).

Pl

Figura 19: Brajula cartografica.

an =
S A
- -

Fuente: www.jj-adventure.com/app/download/.../Articulo+La+brajula.pdf

b. Brajula lensatica: Son las tipicas de uso militar, fabricadas en plastico o
metal ofrecen robustez y mayor comodidad a la hora de trazar visuales
para obtener un rumbo o fijar un punto de referencia. Tiene una base
circular con la aguja graduada en su interior, un brazo trasero que aloja
una pequefia lupa con la que leer los grados o en ocasiones milésimas,
artilleras de la aguja graduada y una tapa, también circular, que tiene un
visor con un hilo metalico vertical. Son muy aptas para la marcha, aunque
no estan tan preparadas para trabajar en combinacién con un mapa como

las cartogréficas, también se pueden usar. (Ver Figura 20).

Figura 20: Brajula lensética.

Fuente: www.jj-adventure.com/app/download/.../Articulo+La+bruajula.pdf
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2.2.8 Area.

El area es una magnitud del espacio comprendida dentro de un perimetro de una
poligonal cerrada, es decir es la magnitud de una superficie de un terreno puede ser
calculada por muchos métodos entre los cuales tenemos: mecanicamente,
planimétricamente y analiticamente. Estos métodos se usan cuando no se necesita
gran precision en los resultados o para comprobar superficies calculadas por medios
mas exactos, la ventaja consiste en la rapidez con que se halla el valor de las
superficies propuestas. En los trabajos topograficos comunes, el area se expresa en
metros cuadrados (m?), hectareas (ha) o kilometros cuadrados (km?), dependiendo del
tamario de la superficie a medir. Para el calculo del area se utiliza:

Método analogo: Se colocan en forma ordenada las coordenadas de cada
uno de los puntos. Después del ultimo punto se repiten las coordenadas
del primero. Se conectan mediante lineas el norte de cada punto con el
este que le sigue y en el otro sentido se conectan el este de cada punto
con el norte siguiente. Luego se multiplica en cruz, tomando como
positivo el producto de nortes por estés y como negativo el producto de
estés por nortes. Finalmente el doble del area del poligono es la suma
algebraica de los productos anteriores. Al aplicar las expresiones
anteriores, el resultado puede dar valores positivos o0 negativos,
dependiendo del sentido en que se recorra el poligono, pero logicamente
se debe tomar siempre en valor absoluto

Método de Herdn: Este método se aplica para triangulos, puesto que la

base de trabajo es la triangulacion, y se basa en semiperimetro en funcion

de los lados del mismo.
2.2.9 Poligonal.

La poligonal es uno de los procedimientos topograficos mas comunes. Las
poligonales se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos de apoyo
para el levantamiento de detalles y elaboracion de planos, para el replanteo de
proyectos y para el control de ejecucion de obras.
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Una poligonal es una sucesion de lineas quebradas, conectadas entre si en los
vertices. Para determinar la posicion de los vertices de una poligonal en un sistema de
coordenadas rectangulares planas, es necesario medir el angulo horizontal en cada
uno de los vértices y la distancia horizontal entre vértices consecutivos.

En forma general, las poligonales pueden ser clasificadas en:

Poligonales cerradas en las cuales el punto de inicio es el mismo punto

de cierre, proporcionando por lo tanto el control de cierre angular y

lineal. (Ver Figura 21.a).

Poligonales abiertas o de enlace con control de cierre, en las que se

conocen las coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientacién de

las alineaciones inicial y final, siendo también posible efectuar los

controles de cierre angular y lineal. (Ver Figura 21.b).

Poligonales abiertas sin control, en las cuales no es posible establecer

los controles de cierre, ya que no se conocen las coordenadas del punto

inicial y/o final, 0 no se conoce la orientacidn de la alineacion inicial y/o

final. (Ver Figura 21.c).

ach |
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a. Poligonal cerrada b. Poligonal abierta con control
)
.'ll S
n /
A |- J—
N 1 /" b
o e ; /
N

¢. Poligonal abierta sin control

Figura 21: Tipos de Poligonales.

Fuente: Casanova. (2002) topografia plana.
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2.2.10  Nivelacion.

Se da el nombre de nivelacion al conjunto de operaciones por medio de las
cuales se determina la elevacion de uno o mas punto respecto a una superficie
horizontal de referencia dada o imaginaria la cual es conocida como superficie 0
plano de comparacion. El objetivo primordial de la nivelacion es referir una serie de
puntos a un mismo plano de comparacion para poder deducir los desniveles entre los
puntos observados. Se dice que dos 0 mas puntos estan a nivel cuando se encuentran
a la misma cota o elevacion respecto al mismo plano de referencia, en caso contrario
se dice que existe un desnivel entre estos.

Métodos de nivelacion:

Nivelacion trigonométrica: tiene por objeto determinar la diferencia de
altura entre dos puntos midiendo la distancia horizontal o inclinada y el
angulo vertical que los une con el plano vertical para poder determinar
los desniveles con ayuda de la trigonometria. En la topografia ordinaria
este tipo de nivelacién proporciona un medio rapido para la
determinacion de elevaciones de puntos en terrenos bastante
accidentados. Los angulos se miden con el teodolito y las distancias con
la mira.
Nivelacion diferencial o geométrica: consiste en medir las distancias
verticales y elevaciones de manera directa. Se realiza con el objetivo de
establecer puntos de control mediante el corrimiento de una cota,
entendiéndose como tal las operaciones encaminada a la obtencion de la
elevacion de un punto determinado partiendo de otro conocido. La
nivelacion geométrica o diferencial se clasifica en simple o compuesta.

a. Nivelacion simple: es aquella en la cual desde un punto o una sola
posicion del aparato se puede conocer las cotas o elevaciones de los
diferentes puntos que deseamos nivelar. En este se sitta el nivel en el
punto mas conveniente el cual ofrezca mejores condiciones de

visibilidad. La primera lectura se hace en la estadia colocada en el
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punto estable y fijo que se toma como un BM el cual podrad ser
conocido o asumido.

b. Nivelacion compuesta: es igual a la simple con la Unica diferencia que
el aparato se plantara mas de una vez y por consiguiente la altura de
instrumento serd diferente cada vez que se cambie. Este tipo de
nivelacion se realiza cuando los terrenos son bastantes accidentados y
exceden visuales de 200 m. En otras palabras la nivelacion compuesta
es una serie de nivelaciones simples amarradas entre si por puntos de
cambio o de liga del aparato.

2.2.11 Curvas de nivel.

Se llama curvas de nivel a una linea imaginaria cuyos puntos estan todos a la
misma altura sobre un plano de referencia, pudiendo considerarse como la
interseccion de una superficie de nivel con el terreno.

El concepto de linea de nivel puede entenderse facilmente si nos imaginamos
una represa; si el agua esta calmada, estara al mismo nivel en todos los puntos de la
orilla determinando asi esta orilla una curva de nivel; si se hace descender el nivel de
aguas en un metro, la nueva orilla, determinard una segunda curva de nivel; y los
descensos sucesivos del agua resultaran en la formacion de nuevas orillas y nuevas
curvas de nivel.

La representacion del terreno, con todas sus formas, accidentes, tanto en su
posicion en un plano horizontal como en sus alturas, se logra simultdneamente
mediante las curvas de nivel. Estas curvas se utilizan para representar en planta y
elevaciones al mismo tiempo, la forma o configuracion del terreno, que también se
Ilama relieve.

Métodos para la determinacidon de las curvas de nivel:

Meétodo Analitico.

Meétodo Grafico.
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Caracteristicas de las curvas de nivel:
Debido a que la superficie de la tierra es una superficie continua, las
curvas de nivel son lineas continuas que se cierran en si mismas, bien sea
dentro o fuera del plano, por lo que no se deben interrumpir en el dibujo.
Las curvas de nivel nunca se cruzan o se unen entre si, salvo en el caso de
un risco o acantilado en volado o en una caverna, en donde aparentemente
se cruzan pero estan a diferente nivel.
Las curvas de nivel nunca se bifurcan o se ramifican.
La separacion entre las curvas de nivel indican la inclinacion del terreno.
Curvas muy pegadas indican pendientes fuertes (Ver Figura 22.a), curvas

muy separadas indican pendientes suaves (Ver Figura 22.b).

a.- Vertiente con pendiente pronunciada b.- Vertiente con pendiente suave

Figura 22: Vertientes con diferente inclinacion.
Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Curvas concéntricas cerradas, en donde las curvas de menor cota

envuelven a las de mayor cota indican un cerro o colina (Ver Figura 23.a)
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a.- Elevacidn b.- Depresion

Figura 23: Curvas concéntricas.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.
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Curvas concéntricas cerradas, donde las curvas de mayor cota envuelven
a las de menor cota indican una depresion (Ver Figura 23.b).

Curvas con dos vertientes o laderas en forma de U, donde las curvas de
menor cota envuelven a las de mayor cota representan estribos o
elevaciones. La linea de union de las dos vertientes por la parte central de
la forma de U representa la divisoria de las vertientes (Ver Figura 24.a).
Curvas con dos vertientes o laderas en forma de V, donde las curvas de
mayor cota envuelven a las de menor cota representan un valle o vaguada.
La linea de union de las dos vertientes por la parte central de la forma V
indica la linea de menor cota del valle. (Ver Figura 24.b).
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2 a.- Estribos b.- Walles

Figura 24: Formas caracteristicas de estribos y valles.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

2.2.12 Perfil longitudinal.

Mediante el levantamiento de perfiles longitudinal, es posible conocer la forma
y dimensiones del terreno en el que se requiere realizar la obra, compararlo con el
proyecto de ejecutar y asi poder calcular los volimenes de suelo a mover. El objetivo
en un levantamiento de perfiles es llegar a representar en el plano, lo més fielmente
posible, el relieve del terreno a lo largo de una franja que contendra la obra. Para esto
se realizan los levantamientos a lo largo del eje o traza de la futura obra, obteniendo

cotas de puntos que sean representativos del terreno, es decir, aquellos en donde
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aparezca un cambio en la pendiente. El perfil que se va obteniendo con esta
metodologia se lo llama longitudinal.
2.2.13 Concepto de replanteo.

Es la materializacion en el espacio, de forma adecuada e inequivoca, de los
puntos basicos que definen graficamente un proyecto. Definimos proyecto como el
conjunto de documentos escritos, numericos y graficos, que se utilizan para la
construccion de una obra de ingenieria. Estos puntos béasicos son los minimos
necesarios para definir el elemento a replantear. A su vez, éste elemento puede estar
compuesto por determinadas figuras geométricas que quedaran definidas por estos
puntos basicos.

Es la operacion inversa del levantamiento. Mientras en éste tomamos datos del
terreno para confeccionar un plano, en el replanteo tomamos datos del plano para
situarlos sobre el terreno. Podemos decir que la finalidad de un replanteo es emplazar
sobre el terreno aquellos elementos a construir y controlarlos hasta su terminacion.
Recordemos también que en topografia se entiende por replanteo a los trabajos
necesarios para reponer un punto gque ya estuvo situado en el terreno.

Sin embargo, un replanteo puede estar afectado por unos determinados
condicionantes:

La escala del plano base.

La calidad de dicho plano.

Las caracteristicas topograficas del entorno.

Los medios disponibles.

Las condiciones meteorologicas.

Las particularidades del proyecto a replantear.

Diremos, como conclusion, que es una de las labores mas importantes dentro de
una obra. Un replanteo erréneo puede afectar al coste econdmico, ademas de retrasar
su ejecucion y mermar la calidad final de la obra. Esto implica una gran
responsabilidad a la que sélo se puede responder con amplios conocimientos técnicos

en el campo de la topografia.
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2.2.14 Nuevas Tecnologias para el levantamiento topogréfico:
Software Global Mapper:

Software de sistema de informacién geogréfica (GIS), desarrollado
actualmente por Blue Marble Geographic’s que se ejecuta en Microsoft
Windows. EI software GIS compite con los productos ESRI, GeoMedia,
Manifold System y Mapinfo GIS.

Global Mapper maneja los datos vectoriales, raster y de elevacién, y
proporciona funciones de visualizacién, conversion y otras caracteristicas
generales de SIG. Global Mapper tiene una comunidad de usuarios activa con

una lista de correo y foros en linea. (Ver Figura 25).

Globaf

GIS - ONLY BETTER

Figura 25: Global Mapper.

Fuente: http://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper.php

Software QGIS:
Anteriormente conocido como Quantum GIS es una aplicacion de
sistema de informacion geografica (GIS) de escritorio multiplataforma de
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codigo abierto y gratuito que admite la visualizacion, edicién y anélisis de

datos geoespaciales. (Ver Figura 26).

Figura 26: QGIS.
Fuente:http://blog.qgis.org/2016/12/13/new-qgis-3-0-logo-candidate/

Software Mission Planner
Es una estacion de control terrestre para Plane, Copter y Rover,
compatible solo con Windows. Se puede usar como una utilidad de
configuracién o como un suplemento de control dindmico para su vehiculo

auténomo. (Ver Figura 27).

Py v T X
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O

Figura 27: Mission Planner.

Fuente:http://cpb-uas390.blogspot.com/2015/09/field-activity-2-using-mission-planning.html

Software Pix4D
Empresa suiza que desarrolla un conjunto de productos de software que
utilizan fotogrametria y algoritmos de vision artificial para transformar

imagenes RGB y multiespectrales en mapas y modelos 3D. Este software es

39



desarrollado y suministrado por la compafiia Pix4D SA, que comenzé en 2011
como un spin-off del Laboratorio de Vision en Computacion de la Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) en Suiza. Sus soluciones de
software incluyen Pix4Dmapper para geoespacial, Pix4Dbim para
construccion, Pix4Dfields para agricultura y Pix4Dmodel para modelado 3D.
También incluye Pix4Dcapture, una aplicacion de planificacion de vuelo movil
para Android e iOS. (Ver Figura 28).

IX

Figura 28: Pix4D.
Fuente:http://cpb-uas390.blogspot.com/2015/09/field-activity-2-using-mission-planning.html

Software AutoCAD

Es un comercial de disefio asistido por ordenador (CAD) y la redaccion
de la aplicacion de software. Desarrollado y comercializado por Autodesk,
AutoCAD se lanzd por primera vez en diciembre de 1982 como una aplicacion
de escritorio que se ejecuta en microcomputadoras con controladores de
graficos internos.

Antes de la introduccion de AutoCAD, la mayoria de los programas
comerciales de CAD se ejecutaban en computadoras centrales o
minicomputadoras, con cada operador de CAD (usuario) trabajando en una
terminal grafica separada.

Desde 2010, AutoCAD fue lanzado como un mévil-y la aplicacion web
También, comercializado como AutoCAD 360. AutoCAD se utiliza en una

amplia gama de industrias, por arquitectos, gerentes de proyectos, ingenieros,
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disefiadores gréficos, urbanistas y muchos otros profesionales. Fue apoyado

por 750 centros de formacidn en todo el mundo en 1994. (Ver Figura 29).

AUTODESK
AUTOCAD

Figura 29: AutoCAD.
Fuente: http://pluspng.com/logo-autocad-png-5675.html

Software Google Earth

Es un programa de computadora que hace una representacién 3D de la
Tierra basada en imagenes satelitales. EI programa mapea la Tierra mediante la
superposicién de imégenes satelitales, fotografia aérea y datos GIS en un globo
terraqueo 3D, lo que permite a los usuarios ver ciudades y paisajes desde
varios angulos.

Los usuarios pueden explorar el mundo ingresando direcciones y
coordenadas, o usando un teclado o mouse. El programa también se puede
descargar en un teléfono inteligente o tableta, utilizando una pantalla tactil o
un lapiz optico para navegar. Los usuarios pueden usar el programa para
agregar sus propios datos usando Keyhole Markup Language y subirlos a
través de varias fuentes, como foros o blogs.

Google Earth puede mostrar varios tipos de iméagenes superpuestas en la
superficie de la tierra y también es un cliente del Servicio de mapas web.
Ademas de la navegacion por la Tierra, Google Earth proporciona una serie de

otras herramientas a través de la aplicacion de escritorio. Se dispone de globos
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adicionales para la Luna y Marte, asi como una herramienta para ver el cielo
nocturno. Un juego de simulador de vuelo también esta incluido.

Otras caracteristicas permiten a los usuarios ver fotos de varios lugares
subidos a panoramica, informacion proporcionada por Wikipedia en algunas
ubicaciones e imégenes de Street View. La version basada en la web de Google
Earth también incluye Voyager, una funcion que agrega periédicamente visitas
al programa, a menudo presentadas por cientificos y documentalistas. (Ver
Figura 30).

Google Earth

Figura 30: Google Earth.
Fuente: http://pluspng.com/logo-autocad-png-5675.html

2.3 Definicion de términos bésicos.

Alidada: Se denomina alidada a la parte del teodolito que se encuentra
instalada sobre el limbo. Dicha parte gira sobre el eje vertical, y tiene dos
estructuras Illamadas montante que sirven de apoyo al anteojo.

Angulos de deflexion: Son los que se miden entre la prolongacion de una
alineacion cuya orientacion se conoce y otra que se desea conocer,
pueden medirse en sentido topograficos positivos o negativos y varian de
0° a 180° se utilizan fundamentalmente para relacionar las alineaciones
del eje de obras longitudinales como: poligonales abiertas, carreteras,
vias férreas, pistas de aterrizajes, etc.

Angulo horizontal: Angulo comprendido entre el horizonte y la vertical

al punto.

42



Angulo Vertical: Es el angulo que existe entre dos lineas que se
interceptan en un plano vertical, generalmente se entiende que una de
estas es una linea horizontal.

Coordenadas: Es la representacion de un punto en el espacio.

Diferencia de elevacién o desnivel: Es la distancia vertical que hay entre
dos superficies de nivel en las que estan ubicados los puntos.

Datum: Sistema geométrico de referencia empleado para expresar
numéricamente la posicion de un punto sobre el terreno. Cada Datum se
define en funcion de un elipsoide y por un punto en el que el elipsoide y
la tierra son tangentes.

Elevacion o Cota: Distancia medida sobre un plano vertical, tomando
como referencia usualmente el nivel de mar.

Escala: Es el concepto fundamental en las representaciones graficas, bien
sean cartas, mapas, planos, croquis u otras graficas.

Linea de referencia: es una linea que cruza el area de grafico desde un
punto de datos en el eje de la medida. Podemos utilizar una linea de
referencia para indicar un determinado nivel de datos en el grafico.
Magnitudes: Las magnitudes son propiedades fisicas que pueden ser
medidas, por ejemplo temperatura, longitud, fuerza, corriente eléctrica,
etc.

Mapa: Es una representacion convencional, generalmente plana, de
fenomenos concretos o abstractos localizables en el espacio, que se
efectia mediante diversos sistemas de proyeccidn, los cuales son sistemas
convencionales para realizar la transposicion sobre una superficie plana
de una parte del globo terrestre (elipsoide) y de su topografia (relieve), y
segun diferentes escalas, las cuales son la relacion de reduccion del
elipsoide sobre la superficie plana. Por su naturaleza, son producto de

levantamientos geodésicos.
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Mapas base o mapas topograficos: Tienen la finalidad de representar los
elementos del terreno necesarios para la referenciacion (X, Y, Z). Estos
son documentos cartograficos de base, donde se representan, segun
normas y convenciones: las vias de comunicacidn y sus respectivas
variaciones e importancia, las construcciones, la red hidrogréafica, la
naturaleza del relieve (curvas de nivel), los nombres de los lugares, rios y
centros poblados (toponimia), asi como todos los elementos del terreno
que tengan interés en ser representados. En ellos también se realiza la
reduccion del elipsoide sobre una superficie plana. Generalmente son
realizados mediante fotogrametria aérea.

Medicidn directas: Se realizadas principalmente con cintas directamente
sobre el terreno.

Medicién indirectas: Son mediciones por medio de instrumentos
estadimétricos o electromagnéticos.

Norte geogréafico: También se le llama Norte Verdadero. Es el que usa la
Tierra como eje de giro para el movimiento de rotacion.

Norte magnético: Es el que encontramos con mas facilidad solo
necesitamos una simple brujula, ésta se alinea con las lineas de fuerza del
campo magnetico de la tierra.

Ortofotos: La ortofotografia (del griego Orthos: correcto, exacto) es una
presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en la que
todos los elementos presentan la misma escala, libre de errores y
deformaciones, con la misma validez de un plano cartogréfico.
PhotoModeler: El software PhotoModeler extrae medidas y modelos 3D
de fotografias tomadas con una camara comun. Una forma rentable de
escaneo 3D preciso, medicidn, topografia y captura de la realidad.
PhotoScan: Es un tipo de software autonomo que realiza el
procesamiento fotogrametrico de imagenes digitales y genera datos

espaciales 3D.
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Plano horizontal: Plano perpendicular a la direccién de la gravedad.
Planos topograficos: Se da el nombre de plano a la representacion
grafica que por la escasa extension de superficie a que se refiere no exige
hacer uso de los sistemas cartograficos, se apoyen o no los trabajos en la
geodesia.

Plano vertical: Es todo aquel plano que contenga una linea vertical.
Restirado: Mesa en donde se dibuja el plano.

Sentido: Es la orientacion hacia la derecha o la izquierda, arriba o bajo
que puede tener un movimiento.

Triangulaciéon: La triangulacidon constituia uno de los métodos mas
importantes para el control de levantamientos de grandes &reas, con
vegetacion abundante o de topografia muy accidentada; en el apoyo
terrestre para levantamientos fotogramétricos; y en el control para el
replanteo de obras tales como puentes, tineles, etc.

Tripodes: Sirven para manejar comodamente los instrumentos durante un
trabajo topogréfico, se situaran a la altura del operador y ademés estan
fijados al terreno. Los tripodes pueden ser de madera o metalicos, de
patas telescopicas, terminadas en regatones de hierro para su fijacion en

el terreno, consiguiendo mayor estabilidad.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se desarrolla el tipo y nivel de investigacion, poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos, técnicas para el andlisis
de los datos.

La metodologia abarca los tipos, métodos, herramientas, disefios y
técnicas necesarias para la realizacion de una investigacion. En este orden de
ideas la metodologia se basa principalmente en las estrategias y procedimientos
que empleara el investigador para lograr los objetivos de su investigacion.

El marco metodoldgico de la investigacién persigue como objetivo
fundamental, proporcionar un modelo de verificacién que permita comprobar
los hechos con teorias y para tal fin, se vale de un plan general que determina
las operaciones necesarias para realizarlos. Es por ello que se plantea un
procedimiento ordenado, el cual estd encaminado de acuerdo al interés de la
investigacion.

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleado en el presente trabajo de grado se
desarrollé aplicando la modalidad de proyecto factible, segun ElI Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales de la
Universidad Pedago6gica Experimental Libertador (2003), define el proyecto
factible como: “Un estudio que consiste en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales”.
Teniendo como apoyo una investigacion de tipo Descriptiva y con revision

bibliogréafica.



3.2 Disefo de la investigacion

El disefio de una investigacion segun Arias (2006) “es la estrategia
general que adopta el investigador para responder al problema planteado. En
atencion al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo y
experimental” (p. 26)

El método de la presente investigacion, se centra en una investigacion
documental en donde se recolecta informacion de los estudiantes, con la
finalidad de encontrar las dificultades en las practicas de topografia, como
puede ser el uso de instrumento de laboratorio y la metodologia al medir
distancias y angulos en los instrumentos, con el fin de analizar los datos
obtenidos de una forma objetiva, para asi crear una guia practica de topografia
de la Universidad José Antonio Paez.

3.3 Nivel de investigacién

El nivel de la investigacidn, se refiere al grado de profundidad con que se
aborda un objeto o fendmeno. De acuerdo con estos, el presente proyecto tiene
caracteristicas que lo ubican en el nivel descriptivo, segin Tamayo y Tamayo
(2003), la investigacion descriptiva “Comprende la descripcion, registro,
andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso de
los fendmenos” (Pag. 35).

En tal sentido, en el desarrollo del proyecto se comprende la informacion
obtenida de los estudiantes y egresados de la asignatura de topografia, la cual
se analiza para ver las dificultades o falencias en el aprendizaje a nivel préactico
en los laboratorios. Con los datos obtenidos se establece una Guia Practica para
el Laboratorio de Topografia de la Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad José Antonio Péez.
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3.4 Poblacion y Muestra
Poblacion

La poblacion segun Arias (2006) "Es el conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los
objetivos del estudio™ (p. 81), Es decir, se utilizard un conjunto de personas
con caracteristicas comunes que serdn objeto de estudio. La poblacién
manejada en la presente investigacion estd constituida por estudiantes de la
escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez.

Muestra

Se considera como muestra al "Subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible" (Arias, 2006, p. 83), Es decir, representa una
parte de la poblacion objeto de estudio. De alli es importante asegurarse que
los elementos de la muestra sean lo suficientemente representativos de la
poblacion permitiendo hacer generalizaciones. Para esta investigacion se
considerd que la muestra son estudiantes de ingenieria del cuarto al octavo
semestre de la Universidad José Antonio Péez.
3.5. Técnica e instrumentacion de recoleccion de informacion

En la presente investigacion se recopila los datos aplicando una
encuestas, segun Visauta (1989), La encuesta “utiliza los cuestionarios como
medio principal para conseguir informacion, hace referencia a lo que las
personas son, hacen, piensan, opinan, sienten, esperan, desean, quieren u
odian, aprueban o desaprueban, o los motivos de sus actos, opiniones y
actitudes” (p. 259).

La encuesta serd de tipo dicotomica, que son preguntas que se
caracterizan por tener dos posibles respuestas. Las preguntas dicotomicas a
menudo son utilizadas en encuestas que hacen preguntas de respuesta Si/No,

Verdadero/Falso, De acuerdo/En desacuerdo. Este tipo de encuesta es utilizada
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para distinguir claramente las cualidades, experiencias u opiniones del
encuestado, permite que las muestras tomen posturas definidas sobre las
interrogantes planteadas. La encuesta tiene gran capacidad para estandarizar
datos porque se aplicaron las mismas preguntas a todos los estudiantes. La
herramienta utilizada para el diagnostico de la factibilidad de la guia estan en
el Anexo A. Se realizd la validacion del instrumento con la Ingiero Alicia de
Pizzella, (Ver Anexo B). Para analizar la confiabilidad del instrumento se
utilizo el célculo del coeficiente de Kurde Richardson. (Ver Anexo C).

3.6 Fases Metodoldgicas.

Esta investigacion se ha desarrollado basicamente en cuatro fases que
consisten en:

Fase I: “Diagnostico de la situacion actual en las clases practicas de la
asignatura de Topografia de la escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad José Antonio Paez”.

Esta informacion se obtuvo realizando una encuesta a los alumnos
cursantes y que cursaran la asignatura topografia de la Universidad José
Antonio Péez, con la finalidad de recabar los datos de factibilidad de la
investiga y realizar el analisis de la situacion de la catedra, la encuesta es de
tipo cerrada.

Fase Il: “Describir los equipos y procedimientos necesarios para
realizar mediciones en cada una de las préacticas de la asignatura de
Topografia de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José
Antonio Paez”.

En esta fase se definiran cada uno de los instrumentos en base a las
practicas establecidas en el pensum de la catedra de Topografia de la
Universidad José Antonio Paez.

Fase Ill: “Diseflar un formato de cada una de las practicas
establecidas en la asignatura de Topografia de la escuela de Ingenieria

Civil de la Universidad José Antonio Péez”.
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Para obtener los objetivos de cada practica que se realizaran dentro de la
catedra de Topografia de la Universidad Jose Antonio Paez.

Fase 1V: “Elaborar documento final como guia practica del
laboratorio de topografia”.

Se presentara toda la guia ordenada con los distintos formatos de cada
practica con su respectivo indice, metodologia, bibliografia y algunos términos

basicos en un glosario.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1FASE I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La elaboracion de esta encuesta suministré las bases necesarias para
diagnosticar, la factibilidad del proyector. Este instrumento se aplicé a
estudiantes del cuarto al octavo semestre de la Universidad José Antonio Péez
de la escuela de Ingenieria Civil, seleccionados de forma aleatoria para tener
una muestra mas variada y precisa. La encuesta fue aplicada a 45 estudiantes,
que representan el 19% de la poblacion.

El instrumento se compone de catorce (14) preguntas cerradas, con
respuestas si o no. Los datos fueron procesados mediante graficos circulares,
de forma tal que pudieran ser analizados de manera objetiva y detallada. A
continuacion se procede al analisis de las respuestas obtenidas:

1. ¢Usted es estudiante de ingenieria Civil?
Respuesta: 44 SI'y 1 NO.

Gréfico 1



Andlisis: de acuerdo a lo observado en el Grafico 1, el 98% de los
encuestados son estudiantes activos de Ingenieria Civil. Esto demuestra que

la muestra es representativa de la poblacion existente.

2. ¢Usted curso o cursa la asignatura topografia?
Respuesta: 40 SI'y 5 NO.

msi

no

Gréfico 2

Analisis: los resultados del Grafico 2, arrojan que el 89% de los
encuestados son estudiantes que cursaron o cursan la asignatura de
topografia, demostrando que la muestra tiene conocimiento de la asignatura

en estudio.

3. ¢Actualmente el estudiante de ingenieria Civil de la Universidad José
Antonio P&ez cuenta con fuentes de informacion suficientes para
conocer los temas de superficie de terrenos y su configuracion?
Respuesta: 14 Sl'y 31 NO.

mSsi

= no

Grafico 3
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Andlisis: los resultados mostrados en el Gréfico 3, indican que la
mayoria de los encuestados, el 69%, consideran que no hay suficiente
informacion, mientras que un 31% considera que si. Dicho resultado
evidencian la necesidad de disponer de fuente de informacion adicional

relacionada con el tema.

4. ¢ Tiene acceso el estudiante de ingenieria Civil de la Universidad José
Antonio Paez a informacion sobre los nuevos equipos Opticos
utilizados en toma de medidas: drones, cintas digitales,
distanciémetros, niveles electronicos?

Respuesta: 1 SI'y 44 NO.

Gréfico 4

Analisis: EI Grafico 4, muestra que el 98% de los encuestados
consideran que no hay informacion sobre los nuevos equipos Opticos
utilizados en toma de medidas, Drones, cintas digitales, distanciémetros,
niveles electronicos, apuntando a la implementacion de una herramienta

que los informe.

5. ¢La asignatura topografia prepara a los estudiantes para calculos de
areas, volumen y pendientes?
Respuesta: 6 SI'y 39 NO.
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msi

no

Grafico 5

Andlisis: Analizando el Grafico 5, reporta que el 87% de los
encuestados consideran que la asignatura topografia no prepara a los
estudiantes para calculos de areas, volumen y pendientes. Por lo cual es
necesaria la implementacion de las diferentes formulas de calculos y

Software como Global Mapper, AutoCAD, Pix4D y Google Earth.

6. ¢Se utilizan técnicas apropiadas, para la interpretacién de los mapas
o planos en las obras civiles?
Respuesta: 17 SI'y 28 NO.

mSsi

= no

Gréfico 6
Andlisis: los resultados obtenidos, en el Grafico 6, reportan que el

62% de los encuestados consideran que no se utilizan técnicas apropiadas

para la interpretacién de los mapas o planos en las obras civiles y 38%
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considera que si. Por lo cual los estudiantes de la asignatura necesitan la
implementacion de un instrumento que les ayude a interpretan los planos.

7. ¢Es importante que el estudiante de Ingenieria Civil cursante de la
asignatura de topografia tenga conocimiento sobre materiales,
procedimientos e instrumentos utilizados para recolectar datos en el
campo de trabajo?

Respuesta: 4 SI y 5 NO.

msi

no

Gréfico 7

Andlisis: los resultados obtenidos, Gréafico 7, muestran que el 89% de
los encuestados consideran que si es importante que el estudiante de
Ingenieria Civil cursante de la asignhatura topografia tenga conocimiento
sobre materiales, procedimientos e instrumentos utilizados para recolectar
datos en el campo de trabajo y un 11% considerd que no. Esto denota que
los estudiantes consideran importante conocer sobre la topografia para

desempafiar las labores en su futuro trabajo.

8. ¢Usted cree que la universidad posee los equipos necesarios para la
realizacion de la préctica de topografia?
Respuesta: 6 SI'y 39 NO.
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Grafico 8

Andlisis: los resultados obtenidos, Grafico 8, indican que el 87% de
los encuestados consideran que la universidad no posee los equipos
necesarios para la realizacion de la practica de topografia. Los estudiantes

consideran que se requieren nuevos equipos.

9. ¢Considera que la universidad cuenta con un espacio adecuado donde
se realicen los pre-laboratorios de topografia?
Respuesta: 8 SI'y 37 NO.

.

Grafico 9

Analisis: los resultados, vistos en el Grafico 9, indican que el 82% de
los encuestados considera que la universidad no cuenta con un espacio
adecuado donde se realicen los pre-laboratorios de topografia. Los

encuestados necesitan una zona para realizar los pre-laboratorios.
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10. ¢EIl disefio de una guia técnica para el laboratorio de topografia,
mejoraria la practica docente sobre la realizacion de levantamiento y
nivelacion de terrenos?

Respuesta: 40 SI'y 5 NO.

Grafico 10

Andlisis: los resultados, mostrados en el Grafico 10, arrojan que el
89% consideran que el disefio de una guia técnica para el laboratorio de
topografia, mejoraria la practica docente sobre la realizacién de
levantamiento y nivelacion de terrenos, lo que hace necesario la creacion de

una guia practica.

11. ¢Considera que la nueva metodologia virtual desmejora el tiempo
de preparacion presencial en el laboratorio, del estudiante de
topografia en la Universidad José Antonio Paez?

Respuesta: 32 SlI'y 17 NO.

Si

] il
v Gréfico 11
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Analisis: los resultados obtenidos, mostrados en el Gréafico 11,
indican que el 71% consideran que la nueva metodologia virtual desmejora
el tiempo de preparacion presencial en el laboratorio y el otro 29%
considera que no. Los estudiantes consideran que estan siendo afectados
por la virtualidad.

12. ¢Considera que la asignatura topografia debe estar ubicada en el
cuarto semestre de la carrera de Ingenieria Civil?
Respuesta: 13 SI'y 32 NO.

Grafico 12

Andlisis: los resultados obtenidos, mostrados en el Grafico 12, arrojan
que el 71% de los encuestados considera que la asignatura topografia no
debe estar ubicada en el cuarto semestre de la carrera de Ingenieria Civil y
el otro 29% considera que no. Los estudiantes consideran que por la

importancia de la topografia es necesario moverla a un nivel superior.

13. ¢Considera que en el pensum actual de la carrera de Ingenieria
Civil, tiene relevancia la aplicacion tedrica y practica de la asignatura
topografia?

Respuesta: 11 NO y 34 Sl
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msi

no

Graéfico 13

Andlisis: los resultados obtenidos, mostrados en el Gréafico 13,
indican que el 76% de los encuestados considera que en el pensum actual
de la carrera de Ingenieria Civil, tiene relevancia la aplicacion teorica y
préactica de la asignatura topografia. Para el 24% restante, no es relevante la
aplicacion de la topografia para la carrera de Ingenieria Civil.

14. ¢Existen instalaciones que garanticen el resguardo de pertenencias
y equipos de alumnos y profesores durante las préacticas de campo de
la asignatura topografia?

Respuesta: 2 SI'y 43 NO.

Grafico 14

Analisis: los resultados obtenidos, mostrados en el Gréafico 14,
indican que el 76% de los encuestados, considera que no existen

instalaciones que garanticen el resguardo de pertenencias y equipos de
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alumnos y profesores durante las practicas de campo de la asignatura
topografia. Se necesita un lugar para el resguardo de sus pertenecias tanto

de profesores como de alumnos mientras se realizan las practicas de campo.
4.2FASE Il: EQUIPOS Y PROCEDIMIENTOS

En esta fase se definen cada uno de los instrumentos utilizados en
topografia en base a las practicas establecidas en el pensum de la catedra de
Topografia de la Universidad José Antonio Paez. (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Instrumentos utilizados en las préacticas.

Instrumentos y

. Uso Préacticas
Equipos

Cinta métrica Para medir distancia entre dos 1,2,3,4,5,6
puntos, se puede usar para
medir distancias verticales y
horizontales

Brijula Sirve de orientacion y tiene su 2
fundamento en la propiedad de
las agujas magnetizadas. Por
medio de una aguja imantada
que sefiala el norte magnético,
que es diferente para cada zona
del planeta, y distinto del norte

geografico.

Termometro Para medir temperatura en el 1,2,3,7
proceso de  medicion de
distancias.

Tensidémetro Para medir tensién en el 1,3,2
proceso de  medicion de
distancias.

Mira Es una regla graduada que 3,4,5,10,11

permite mediante un nivel
topografico, medir desniveles,
es decir, diferencias de altura.
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Instrumentos y
Equipos

Uso

Préacticas

Tripode

Es el soporte para diferentes
instrumentos  de  medicion,
como teodolitos, estaciones
totales, niveles o transitos.
Cuenta con tres pies de madera
0 metélicas que son extensibles
y terminan en regatones de
hierro con estribos para pisar y
clavar en el terreno.

3,4,5,6,7

Jalon

Este instrumento dispone de
una punta metalica para
clavarse en la tierra y de esta
forma poder determinar puntos
fijos mientras se hace el plano
de un terreno.

3,5,6,8

Estaca

Es un objeto largo y afilado de
madera o acero, que se clava en
el suelo. Tiene  muchas
aplicaciones, como demarcador
de una seccion de terreno.

1,3,4,5,6,7

Plancheta

Consta de una plataforma que
se apoya en tres tornillos de
nivelacion, un circulo graduado
acimutal(en proyeccion
horizontal), un bastidor (aliada)
que gira sobre un eje vertical y
que esta provisto de un indice
que se desplaza sobre el circulo
acimutal y sirve para medir los
angulos de rotacion de la aliada

Teodolito

Se utiliza para obtener &ngulos
verticales y horizontales, en la
mayoria de los casos, ambito en
el cual tiene una precision
elevada

4,5,6
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Instrumentos y
Equipos

Uso

Préacticas

Burbuja de nivel

esférico

Sirven para obtener de forma
rapida el plano horizontal

4

Nivel de mano

Se utiliza para determinar la
horizontalidad o verticalidad de
un elemento.

3,4,5,6

GPS.

Es un sistema que permite
determinar en toda la Tierra la
posicion de cualquier objeto
(una persona, un vehiculo) con
una  precision  de  hasta
centimetros (si se utiliza GPS
diferencial), aunque lo habitual
son unos pocos metros de
precision.

5,6,7

Estacion total

Permite la  obtencion de
coordenadas de puntos respecto
a un sistema local o arbitrario,
como también a sistemas
definidos y materializados.

Plomada

Se utiliza para que el teodolito
esté en la misma vertical que el
punto del suelo

1,2,3,5,6,7

Nivel laser

Sirve para determinar
nivelaciones en un plano
horizontal mediante
iluminacion de la zona con una
linea laser al estar montado

sobre un tripode

11

Distanciometros

Se puede wusar para medir
distancias verticales y
horizontales.

11

Mando del Drone

Se utiliza para controlar el
drone

Antenas de
geolocalizacion

Se utiliza para enviar sefial al
drone.

Software Global

Mapper

Se utiliza para crear mapeos
con geolocalizacion, que sirven
para medir distancias relativas,
perfiles longitudinales
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Instrumentos y
Equipos

Uso

Préacticas

Software QGIS

Es una aplicacion de sistema de
informacion  geografica de
escritorio  multiplataforma de
codigo abierto y gratuito que
admite la visualizacion, edicion
y analisis de datos
geoespaciales.

9

Software Mission
Planner

Mission Planner es una aplicacion
de estacion terrestre con todas las
funciones para el proyecto de
piloto automéatico de cddigo
abierto ArduPilot.

Software Pix4D

Utilizan fotogrametria y
algoritmos de vision artificial para
transformar imagenes RGB vy
multiespectral en mapas Yy
modelos 3D.

Software AutoCAD

Es una aplicacion comercial de
software de disefio y dibujo
asistido por computadora.
Desarrollado y comercializado por
Autodesk.

Software Google Earth

Es un programa de computadora
que hace una representacion 3D
de la Tierra basada en imagenes
satelitales. EI programa mapea
la Tierra mediante la
superposiciéon  de  imagenes
satelitales, fotografia aérea y
datos GIS en un globo terraqueo
3D, lo que permite a los
usuarios ver ciudades y paisajes
desde varios angulos.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Procedimiento:

Seleccionar la préactica correspondiente:
El inicio de la practica se identifica con un membrete que contiene: el
emblema de la Universidad José Antonio Péez, en el medio muestra los
siguientes titulos: Instructivo de trabajo, Practica de topografia, y el
Capitulo, y en la altima columna se menciona el coédigo de la
asignatura, nombres de los autores y nombre del aprobador.
Debajo del membrete se encuentra el nimero y nombre de la practica.

El estudiante se debe familiarizar con los objetivos:
Se describe el objetivo general de la practica.
Se incluyen entre cinco a nueve objetivos especificos, enfocados
principalmente a la medicidn con distintos tipos de instrumentos. (Ver
Figura 31)

. . Codigo de la
\ 7 ‘ ‘< materia:
), Instructivo de Trabajo | maer:
nr’ Elaborado por:
s P o i« Jongue M.
Priactica de Topografia Rafim I
Aprobado por:
Ing. Figueira M.

Capitulo I: Medicién directa de distancia

Practica 1
Levantamiento topografico de un terreno utilizando el promedio
de pasos y cinta métrica.
Objetivos de la prictica:
Objetivo general:
Realizar el levantamiento de un terreno utilizando promedio de pasos y

cinta metrica.
Objetivos especificos:

¢ Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno a

levantar.
¢ Determinar el promedio de pasos para cada integrante del grupo de la

practica.

Figura 31: Seleccion de préactica y objetivos
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Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
El estudiante debe realizar un pre-laboratorio, consistente en la previa

consulta y manejo por parte de los estudiantes de conceptos necesarios
para el claro entendimiento de la préctica.
En la préctica se indican los instrumentos a utilizar y las actividades, es

decir, como va a estar dividida. (Ver Figura 32).

Pre-Laboratorio:
o Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos
# Definicion v uso: vértices de una poligonal, tipes de cinta segin
matenial v longitud, estacas, poligonal, ley del seno, ley del coseno,
tensiometro, termometro para cinta v emores de pendientes o de
alimeacion de las cintas, emores en la medicion con cnta, promedio de
pasos v condiciones ideales para medir con cinta
Instrumentos:
s Cintas métricas de longitudes de 30 m.
o Cinta meétrica de 3 m.
o Temmometro para cinta.
¢ Tenziometro.
¢ Fichas

# E=stacas de 30 cm de madera o metal

o  Darillo.
o  Nylon
Actividades:

o Parte I: Procedimmientos para la obtencion del promedio de pasos.
o Parte II: Medicion de una poligonal con cinta.

# Parte III: Medicion de las distancia con €l promedio de pasos.

Figura 32: Pre-laboratorio e instrumento de la practica
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Proceder a la inspeccion previa de las caracteristicas visuales del terreno
a levantar, en donde se rellena la ubicacion geogréfica, los limites
geograficos, los comentarios de la inspeccidn visual del terreno y realizar
un croquis de los puntos medidos. (Ver Figura 33). Para otras practicas
(Ver Apéndice A).

Caracteristicas del terreno:
Los integrantes de cada grupo debenrealizar una inspeccion visual del

terreno, antes de iniciar cualquier medicién, detallando la ubicacion
geografica limitesdelterreno v los elementosnaturales y artificiales. en el
siguiente formato:

Ubicacion Geografica:

Limites Geograficos:

Norte:

Sur:

Este:

QOeste:

Inspeccion visual del terreno:

Realizar el croquis del levantamiente del terreno (colocar todos
los detalles)

Figura 33: Caracteristicas del terreno
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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El profesor explica y describe el instrumento de medicion y como utilizar
el instrumento.
Se definen los vértices de la poligonal
Se realizan mediciones y se tabulan los resultados
Se levantan los planos.
Los procedimientos varian en cada précticas, a continuacion se toma
como ejemplo la practica 1, donde se establecieron los siguientes
procedimientos. (Ver Figura 34). Para los otros procedimientos (Ver
Apéndice A)

Parte I

Procedimientos para la obtencion del promedio de pasos:

* Se ubican dos puntes A v B con longitud de 15 m 2 20 m entre ambos

puntos. (Ver Figura 1.1).

1 D&

Y

VUEL T4
<

Figura 1.1: puntos A v B con longitud de 15 m a 20 m.

Foenpe: Farias ML (30EL Mammal de Practicas de Topografia de b Universihd  de Carabobo
+ Se procede 2 tensar l2 cintz métrica pars marcar la longitud del recorrido, la

cinta debe estar totalmente horizontzl entre los punte A v B, (Ver Figura 1.2).
WValor de longitud L: m

Figura 1.I: Posicion de cinta totalmente horizontal

Foenpe: Farias ML (30EL Mammal de Practicas de Topografia de b Universihd  de Carabobo

Figura 34: Procedimientos ejemplo.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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4.3FASE I11: DISENO DE FORMATOS.

Para el disefio de los formatos de recoleccion de datos de cada practica se
definieron los datos a obtener en cada medicion, en base a lo cual se cuenta
con las siguientes tablas:

Pasos datos en cada recorrido.

Caracteristicas de la cinta.

Medicion de distancias con cinta métrica.

Variacion de tensién y temperatura.

Longitudes de diagonales para determinar los angulos.

Errores de alineacion.

Errores de pendiente.

Determinacion de longitud por promedio de pasos de ida.

Determinacion de longitud por promedio de pasos de vuelta, entre otras.

Las tablas han sido identificadas con un codigo, donde el primer namero
representard a la practica y el segundo nimero el orden de dichas tablas en la

préactica ejemplo préctica 1, (ver las demas en el apéndice A)

Tahla 1.1: Pasos dados en cada recorrido
KR

N7 de recorrido Ida Vuelia

N7 de pasos

Figura 35: Tabla ejemplo 1.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Tabla 1.2: Caracteristicas de la cinta:

Caracteristicas de la Cinta

Paso (W):{Eg'ml)

Seccion transvarsal (A {cm?)

Tensiondacalibracion (Le): (Ke)

Longitnd nominal {In): {m)

L ongitud actual (La):{m)

Figura 36: Tabla ejemplo 2.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

Tabla 1.3: Medicion de distancias con cinta meirica

Tramo ida Longitnd | Tramo vuelta| Longitud

Figura 37: Tabla ejemplo 3.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

Tabla 1.4: Variacion de tension v temperatura:

Tramo Temperatura Tension

Figura 38: Tabla ejemplo 4.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Tabla 1.5: Tabla de longitudes de diagonales para determinar los

angulos

Tramo de diagonal Longitud

Figura 39: Tabla ejemplo 5.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

Tabla 1.6 :Exrores de Alineacion

Tramo |Erroresde Alineacion

Figura 40: Tabla ejemplo 6.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

Tabla 1.8: Determinacion de longitud por promedio de pasos deida

Tramo de ida Pasos Promedio Longitud

Figura 41: Tabla ejemplo 7.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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4.4FASE IV: ENSAMBLAJE DE GUIA PRACTICA.

Una vez establecidos los objetivos generales y especificos, los
procedimientos y las tablas para cada practica, se procedié a ensamblar la guia
practica para el laboratorio de topografia, ordenada con los distintos formatos
de cada practica. Cuenta con su respectivo prélogo, indice, cronograma de
actividades, plan de evaluacion, reglamento, glosario de términos, las practicas
de topografia y bibliografia. Se le anex6 un drive donde se encuentran videos
relacionados a las nuevas tecnologias. Todo esto se muestra en el Apéndice A
que serd la guia practica para el laboratorio de topografia de la escuela de

Ingenieria Civil de la universidad José Antonio Paez.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Como resultado de la investigacion realizada, del conocimiento adquirido
y de la informacion recopilada, y enfocados en la tarea de contribuir en la
mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos en las practicas
de laboratorio de topografia de la universidad José Antonio Péez, se llega a las
siguientes conclusiones:
En relacién a la disponibilidad de fuentes de informacién relacionada
con las practicas de laboratorio de topografia, los resultados de la
encuesta expresan que son insuficientes, en base a lo cual se hace
necesaria la implementacion de material de apoyo adicional para las
practicas de topografia de la Universidad José Antonio Paez, lo que
respalda la elaboracion de un material practico que ayude al
estudiantado a agilizar las practicas de medicion y recoleccion de datos.
La aplicacion de nuevas tecnologias, tanto en asignatura Topografia
como en otras materias de la carrera Ingenieria Civil, son requeridas, ya
que los avances tecnoldgicos facilitan la recoleccién de informacién
topogréfica de vital importancia para el estudio de las condiciones del
terreno y su adecuada medicion, previo al desarrollo de la obra. Por una
parte, es importante incentivar al estudiantado a estar en la busqueda de
métodos de levantamientos topograficos diferentes a los puedan ser
impartidos en un programa de estudio y que sus aplicaciones son
cotidianas en otros paises. Por otra parte, es necesario que la
Universidad José Antonio Paez incorpore nuevos equipos de topografia

para realizar nuevos tipos de levantamientos, manteniendo asi la



constante actualizacién de conocimiento topografico del alumnado y
preparandolo para estar a la vanguardia en los avances tecnolégicos de
un mundo cada dia mas globalizado.
Con relacidn a la infraestructura, los alumnos no disponen de un lugar
para realizar los pre-laboratorios de las practicas de topografia, ni se ha
asignado un area segura para guardar las pertenencias de alumnos y
profesores mientras se realizan las practicas de topografia de la
universidad José Antonio Paez.
La aplicacion de la metodologia virtual que ofrece la universidad
desmejora el tiempo de la preparacion presencial en el laboratorio de
los estudiantes de topografia en la Universidad José Antonio Paez, dada
las caracteristicas eminentemente practicas en el acercamiento al
terreno y el requerido soporte del instructor en el manejo de las
herramientas de medicidn en el terreno.
5.2 Recomendaciones
Como resultado del presente trabajo de investigacién se presentan las
siguientes recomendaciones:

Implementacion de esta guia practica en el laboratorio de topografia de
la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez.
Incorporar la modificacion del plan de evaluaciones y del contenido
analitico de la materia.
Elaborar guias técnicas de calculo para las demas materias vistas en la
carrera de Ingenieria Civil.
Investigar las nuevas tecnologias que nos ofrece el mundo para mejorar
la calidad de nuestros trabajos.
Incorporar nuevas tecnologias al laboratorio de topografia como son el

nivel laser, distanciometros y drones.
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Evaluar la posibilidad de comprar nuevos instrumentos de medicion
como el nivel laser, distanciometros, drone.

La implementacion de nuevos Software de levantamientos topogréafico,
entre ellos programas como Global Mapper, programas de
fotogrametria Pix4D.

Investigar acerca de otros métodos de levantamientos topograficos
como la batimetria.

Evaluar la posibilidad de asignar un area segura para el laboratorio de
topografia, donde alumnos y docentes puedan realizar sus pre-
laboratorios y guardar sus pertenencias durante la aplicacién en campo.
Implementar las normativas propuestas en esta guia para los otros
laboratorios de la Universidad José Antonio Péez.

Modificacion del pensum de Ingenieria Civil, para elevar la asignatura

Topografia a un semestre superior.
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ANEXO A
Instrumento a utilizar en las encuestas



a‘uu REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
28 UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTAS A ESTUDIANTES

La presente encuesta tiene como propdsito recabar informacién sobre la
necesidad de una “PROPUESTA DE DISENO DE UNA GUIA PRACTICA
PARA EL LABORATORIO DE TOPOGRAFIA DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
realizada por los estudiantes , Jongue Marcos y Ramirez Lenyn, portadores de
la cédula de identidad N° 23.428.120 y N° 25.550.915 respectivamente.

No hace falta su identificacion  personal, solo es de interés los datos que

puede aportar.

Instrucciones

Lea cuidadosamente cada una de las proposiciones.

Trate de no omitir ninguna respuesta.

Marque con una X en la casilla correspondiente a la alternativa que considera
Mas apropiada, segun su criterio.

CUESTIONARIO

PREGUNTAS Sl NO

1 ¢Usted es estudiante de ingenieria Civil?

2 ¢Usted curso o cursa la asignatura topografia?

3 ¢Actualmente el estudiante de ingenieria Civil de la
Universidad José Antonio P&ez cuenta con fuentes de
informacion suficientes para conocer los temas de
superficie de terrenos y su configuracion?
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PREGUNTAS

Sl

NO

4 ¢Tiene acceso el estudiante de ingenieria Civil de la
Universidad José Antonio Péaez a informacion sobre los
nuevos equipos Opticos utilizados en toma de medidas:
drones, cintas digitales, distanciometros, niveles
electronicos?

5 ¢La asignatura topografia prepara a los estudiantes
para célculos de areas, volumen y pendientes?

6 ¢Se utilizan técnicas apropiadas, para la
interpretacién de los mapas o planos en las obras civiles?

7 ¢Es importante que el estudiante de Ingenieria Civil
cursante de la asignatura topografia tenga conocimiento
sobre  materiales, procedimientos e instrumentos
utilizados para recolectar datos en el campo de trabajo?

8 ¢Usted cree que la universidad posee los equipos
necesarios para la realizacion de la practica de
topografia?

9 ¢(Considera que la universidad cuenta con un espacio
adecuado donde se realicen los pre-laboratorios de
topografia?

10 ¢EIl disefio de una guia técnica para el laboratorio de
topografia, mejoraria la practica docente sobre la
realizacion de levantamiento y nivelacién de terrenos?

11 ¢Considera que la nueva metodologia virtual
desmejora el tiempo de preparacion presencial en el
laboratorio, del estudiante de topografia en la
universidad José Antonio Paez?

12 ;Considera que la asignatura topografia debe estar
ubicada en el cuarto semestre de la carrera de
Ingenieria Civil?

13 ¢Considera que en el pensum actual de la carrera de
Ingenieria Civil, tiene relevancia la aplicacion tedrica y
préctica de la asignatura topografia?

14 ;Existen instalaciones que garanticen el resguardo de
pertenencias y equipos de alumnos y profesores durante
las practicas de campo de la asignatura topografia?
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ANEXO B
Validacién del instrumento



UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

auu REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
2lg!

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Profesora: Ing. Alicia de Pizzella

Por medio de la presente nos dirigimos a usted con el fin de solicitar la
evaluacion del cuestionario que se anexa, para recabar informacion sobre la
elaboracion de la tesis titulada “PROPUESTA DE DISENO DE UNA GUIA
PRACTICA PARA EL LABORATORIO DE TOPOGRAFIA DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD JOSE
ANTONIO PAEZ realizada por los estudiantes , Jongue Marcos y Ramirez
Lenyn, portadores de la cédula de identidad N° 23.428.120 y N° 25.550.915
respectivamente.

La elaboracién del cuestionario es tipo dicotdbmico, con respuestas

cerradas: si 0 no.

En espera de su validacién, o de sus observaciones.
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TABLA DE ESPECIFICACIONES

Instrumento: Cuestionario dirigido a los estudiantes de Ingenieria Civil de la
UJAP para recabar informacion sobre la realizacion de la tesis,
“PROPUESTA DE DISENO DE UNA GUIA PRACTICA PARA EL
LABORATORIO DE TOPOGRAFIA DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
realizada por los estudiantes , Jongue Marcos y Ramirez Lenyn, portadores de
la cédula de identidad N° 23.428.120 y N° 25.550.915 respectivamente.

A continuacion, se presenta una serie de aspectos a considerar para validar los
items que conforman el instrumento. Se ofrecen dos (2) alternativas (Si-No)
para que usted seleccione la que considere correcta y, al final, realice las
observaciones pertinentes en el espacio designado para ello.

Experta: Ing. ALICIA DE PIZZELLA
Autores: Jongue Marcos y Ramirez Lenyn,

Redaccion Coherencia Lenguaje | Pertinencia Mide lo
Adecuada Interna ajustado con los que
al Nivel objetivos a Pretende
medir
Si No | Si No Si No Si No Si | No
X X X X X
1
X X X X X
2
X X X X X
3
X X X X X
4
X X X X X
5
X X X X X
6
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Redaccion Coherencia Lenguaje | Pertinencia Mide lo
Adecuada Interna ajustado con los que
al Nivel objetivos a Pretende
medir
X X X X X
7
X X X X X
8
X X X X X
9
X X X X X
10
X X X X X
11
X X X X X
12
X X X X X
13
X X X X X
14
El instrumento tiene
instrucciones claras y precisas
para que el informante pueda
emitir sus respuestas. X

La presentacion del
instrumento es adecuada. En caso| X
de no ser asi sefiale los aspectos
a mejorar

Los items se presentan en
un orden légico-secuencial X
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Se  evidencia en la
redaccion de los X

objetivos las bases tedricas
que deben sustentar su
investigacion

Los items son adecuados
para recoger la informacion. En| X
caso de ser negativa su respuesta,
sugiera los items que deben
incluirse y/o eliminarse.

OBSERVACIONES:

WVALIDEZ

APLICABLE X NO APLICABLE

APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSCRVACIONES

" Validado por: Email;
ING. ALICIA DE PIZZELLA | Alipiz54@gmail.com |
Cedula de Identidad: | Teléfono

4508880 /-—“—-\\ (0424-4155612
%{//{’? /0( /Jm— 10 -"/5 i

| Firma:
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ANEXO C
Confiabilidad del instrumento



CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
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PROLOGO

Previo al desarrollo de una obra, los ingenieros civiles o arquitectos
necesitan conocer las caracteristicas especificas del terreno donde dicha obra
sera ejecutada.

La topografia, es la ciencia que satisface esta necesidad, al encargarse
de describir las caracteristicas del terreno, como pueden ser las diferentes
medidas de cotas y distancias, y representar el espacio del terreno levantado en
planos escalados.

A lo largo de los afios en la universidad José Antonio Péez, a los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil se le ha impartido la asignatura de
topografia. Nosotros como estudiantes de la carrera hemos tenido el interés de
recopilar dicho conocimiento en una guia.

La guia de topografia permitird disponer de los procedimientos de
medicidon en un solo documento y ayudara a los nuevos estudiantes de la
carrera a tener un concepto mas completo de la topografia y sus elementos.

Los estudiantes podran aprender, perfeccionar y estandarizar técnicas de
medicidn, siendo de provecho tanto al estudiante que se acerca por vez primera
a la asignatura de topografia como al experimentado en la misma.

Nuestra expectativa con esta guia, es ser utilizada como recurso
didactico que permita comprender que una buena metodologia es fundamental

en las mediciones topogréaficas.
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INTRODUCCION

Esta guia practica de topografia, esta inicialmente dirigida al laboratorio
de topografia de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio
Paez, con el objetivo de ayudar a los estudiantes en el aprendizaje de la
asignatura, con una metodologia que abarca desde la definicidn de los equipos,
hasta los procedimientos y errores que se presentan en la medicion de distancia
y angulos.

La guia esta estructurada por practicas, que contienen: objetivo general,
objetivos especificos, un pre-laboratorio de términos basicos con aplicacion de
prueba de obligatoria aprobacion, que induce al estudiante a adquirir
conocimientos necesarios para el entendiendo de los procedimientos a ejecutar
en la practica, instrumentos a utilizar en dicha practica y ubicacion geogréafica
del levantamiento a realizar.

La guia avanza desde los metodos més sencillos de medicion, como son
los métodos directos: cinta métrica y brdjula. Para luego pasar a los metodos
de medicion indirecta, en donde es fundamental el uso de las miras verticales,
en las practicas con plancheta, teodolito y nivel de ingeniero. Posteriormente
incluimos el sistema de posicion global, mas conocido por sus siglas en ingles
GPS. Se trata a los métodos de medicién mas actuales o especializados tales
como distanciometros, nivel laser, programas de mapeo georeferenciado de
Google Earth, Global Mapper. Entramos en el métodos para levantamiento
topogréfico con Drone y sus programas automatizados: Mission Planner, que es
el controlador de los vuelos automatizados para toma de fotografias
geolocalizadas y Pix4D, herramienta para levantamiento topografico con las
fotografias que suministra el drene. Finalmente incluimos los procedimientos
con la estacion total, que es el sistema méas didactico a los efectos de la

practica en el laboratorio. Con cada una de estas guias practicas, se refuerza el



conocimiento tedrico y practico impartido en clase, facilitando la comprensién

de la metodologia y el uso de los instrumento en practicas de topografia.



PLAN DE EVALUACION DE LAS PRACTICAS

Capitulo | Medicion directa de distancia
Practicas |Contenido Evaluaciéon |Instrumento| % |Puntos
Levantamiento topogréfico de un terreno . .
- . . Memoria Trabajo
1 utilizando el promedio de pasos y cinta - . 1 0,2
o descriptiva. escrito.
métrica.
Levantamiento topografico de un terreno . .
- : . - Memoria Trabajo
2 utilizando promedio de pasos, cinta métrica L . 1 0,2
p descriptiva. escrito.
y brajula.
Capitulo 11 Medicién Indirecta de distancia
Précticas |Contenido Evaluacion |Instrumento| % |Puntos
3 Levantamiento topograflg:o de un terreno Memoria Trabajo escrito | 2,5 0.5
utilizando plancheta y miras verticales. descriptiva.
4 Estacionar Teodolito. Exposicién Defensa 1 0,2
5 Levantamiento topogr_aflco de una _ Memoria Trabajo escrito | 1,5 0.3
poligonal cerrada utilizando un teodolito. descriptiva
Levantamiento topografico de una Memoria
6 Poligonal abierta utilizando un teodolito L Trabajo escrito | 1,5 0,3
. o descriptiva
para el disefio de una camineria.
v Le\{antamlento topog_r:_;lflco de una Memgrlg Trabajo escrito | 1,5 0.3
poligonal cerrada, utilizando un GPS. descriptiva
8 Estacion Total. Exposicion Defensa 1,5 0,3




Capitulo 111 Medicién Herramientas Tecnologicas
Practicas |Contenido Evaluacion |Instrumento| % |[Puntos
9 Levantamiento Topografico con Google Memprlg Trabajo escrito | 1 0.2
Earth y drones. descriptiva
Capitulo IV Nivelacion
Précticas Contenido Evaluacion |Instrumento| 9% |Puntos
10 N_|veIaC|<_)nes c!e una poligonal cerrada con Memgrlg Trabajo escrito | 1,5 0.3
nivel de ingeniero. descriptiva
11 N'|velac_|,on de mten_ores-RepIanteo con Memgrlg Trabajo escrito | 1 0.2
distanciometros y nivel laser. descriptiva
Capitulo V Proyecto final de topografia
Partes Contenido Evaluacion |Instrumento| 9% | Punto
Procedimientos para el levantamiento de Memoria
1P una poligonal cerrada utilizando una - Trabajo escrito | 7,5 1,5
g, descriptiva
Estacion Total.
op !\Ilvelgmones del terreno con nivel de Memprlg Defensa 75 15
ingeniero. descriptiva
Valor del proyecto completo de topografia 15 3,0
Ponderacion de la asignacion practicas de topografia 30 6,0




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades Semana | Fecha
Induccion al manejo del laboratorio de Topografia:
Plan de evaluacion.
. 1
Normativas.
Glosario.
Capitulo | Medicién directa de distancia
Practicas |Actividades Semana | Fecha
1 Levantamiento topografico de un terreno utilizando el promedio de pasos y 9
cinta métrica.
5 Levantamiento topografico de un terreno utilizando promedio de pasos, 3
cinta métrica y brujula.
Capitulo 11 Medicion Indirecta de distancia
Practicas |Actividades Semana | Fecha
3 Levantamiento topografico de un terreno utilizando plancheta y miras 4
verticales.
4 Estacionar Teodolito. 5
5 Levantamiento topografico de una poligonal cerrada utilizando un 5
teodolito.
6 Levantamiento topografico de una Poligonal abierta utilizando un teodolito 7

para el disefio de una camineria.




Capitulo 11 Medicion Indirecta de distancia
Practicas |Actividades Semana | Fecha
7 Levantamiento topografico de una poligonal cerrada, utilizando un GPS. 8
8 Estacion total 9
Capitulo 111 Medicién Herramientas Tecnologicas
No.
L . . Semana | Fecha
Practicas |Contenido
9 Levantamiento Topografico con Google Earth y drones. 11
Capitulo IV Nivelacion
No.
Lo . Semana | Fecha
Practicas |Contenido
10 Nivelaciones de una poligonal cerrada con nivel de ingeniero. 12
11 Nivelacion de interiores-Replanteo con distanciometros y nivel laser. 13
Capitulo V Proyecto final de topografia
Parte Contenido Semana | Fecha
1p Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada utilizando 14
una estacion total.
2P Nivelaciones del terreno con nivel de ingeniero. 15
Presentacion de proyecto final 16




Codigo de la
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’1r‘1 Elaborado por:
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Normativas de los laboratorios de topografia. | Aprobado por:
Ing. Figueira. M

Reglamento del laboratorio de topografia de la Universidad
José Antonio Paez

Uso de los equipos:
Hacerse responsable del buen estado del equipo.
Mantener el equipo limpio.
En caso de desperfectos debera presentar un reporte al jefe de area de
la especialidad de construccion civil y/o Director de la Cétedra de
Topografia de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad José
Antonio Péez.
Conservar en estado 6ptimo las instalaciones, instrumentos y equipos
aportados por la universidad José Antonio Paez.
El estudiante sera responsable, en casos que dafie algln instrumento.
Cuando no sea posible determinar la persona o personas que hayan
roto, averiado o sustraido elementos de trabajo, o cuando no lo hagan
saber oportunamente, el valor de dichos objetos se dividira
proporcionalmente entre los alumnos asistentes a la practica y su
cociente sera el valor que deberd cancelar en el momento oportuno
cada uno de los alumnos en la tesoreria de la universidad José
Antonio Péez.

Normas de conducta:
Puntualidad, el estudiante que se presente con mas de 15 minutos de
atraso después de iniciada la practica perdera dicha practica.
Tener buena conducta.
Los informes entregados fuera del tiempo establecido no tendrén

validez para la nota.
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Es necesario que todos los estudiantes mantengan el orden cerca de las
zonas de los laboratorios para no interrumpir las clases que se estén
impartiendo.
Material de apoyo:
Todo estudiante debe llevar su material de apoyo.
Pre-laboratorios:
El estudiante que no apruebe el pre-laboratorio no podra realizar la
practica.
Todos los pre-laboratorios se realizaran en el salon de clase o laboratorio.
Inasistencia:
El estudiante que tenga tres (3) inasistencias injustificadas, perdera la
materia.
El estudiante que no asista a las practicas no podra entregar el informe.
Ropa adecuada:
El estudiante debera utilizar ropa adecuada para la practica de topografia,
que consiste en botas de seguridad, pantalon de Jean, camisa o franela.
El estudiante que no asista con la ropa adecuada a la practica, no podra
realizarla, quedando con inasistencia.
El estudia tendra la opcion de utilizar un casco si le molesta el sol. Su uso
es obligatorio en cao de visitar una obra.
Entrega de los informes:
Todos los informes deben ser entregados una semana después de haber
realizado la practica.
Todos los informes deben entregarse impresos, no se aceptaran en
formato digital.
Asesorias al final de la clase:
Cualquier tipo de asesorias u observacion referentes a los informes se

realizaran posterior a la practica.
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Glosario de Términos

ACTIVIDAD 1
Glosario de términos

Pautas de la actividad:

Se debe entregar el glosario transcrito a mano, ordenando

R

© © N o O

11.

12.
13.
14.
15.
16.

alfabéticamente, de forma creativa y contener sustento bibliografico.

Se entregara la actividad la siguiente semana en su clase practica.

Odometro.
Nivel de mano.
Geoide.

Nivel de
ingeniero.
Visual.
Vastago.
Teodolito.
Replanteo.
Poligonal.

.Norte

geografico.
Norte
magnético.
Mira.
Levantamiento.
GPS.

Escala.

Corte.

17.Cinta.
18. Acimut.
19. Coordenadas

geograficas.

20. Curvas de nivel.

21.Escuadra de
topografo.
22.Hito

topografico.

23. Nivel de abney.

24.Plancheta.

25. Prisma optico.

26. Rumbo.

27. Terraplén.

28. Vernier.

29. Vértices de la
poligonal.

30. Tramo de la

poligonal.

12

31. Sextante.

32. Rasante.

33. Planimetro.

34. Longimetro.

35. Intercepto.

36. Estacion total.

37. Declinacion
Magnética.

38. Coordenadas
polares.

39. Alineamiento
topografico.

40. Brajula Brunton.

41. Cota.

42.Elongacion.

43.Croquis.

44, Fotogrametria.

45, Jalon.

46. Geodesia.



47.

48

Latitud.

.Longitud.
49,
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72,
73.
74,
75.

Mapa.
Plomada.
Rayo laser.
Plano.
Relleno.
Sistema MEP.
Talud.
Irradiacion.
Cota rasante.
Cota terreno.
Cota trabajo.

Nivelacion.

Distanciometro.

Ficha.
Tensidémetro.
Termometro.
Estaca.
Angulo.
Alineacion.
Desnivel.
Brocal.
Acera.
Caminaria.
Catenaria.
Graduacion.
Pendiente.

Inclinacion.

76. Area.
77.Volumen.
78. Paralelo.
79. Meridiano.
80. Magnitud.
81.Lindero.
82. Libreta de
campo.
83. Perfil
longitudinal.
84. Seccion
transversal.
85. Longitud
geodésica.
86. Batimetria.
87.Drone
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Capitulo I: Medicién directa de distancia

Practica 1
Levantamiento topografico de un terreno utilizando el promedio
de pasos y cinta métrica.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar el levantamiento de un terreno utilizando promedio de pasos y
cinta métrica.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno a
levantar.
Determinar el promedio de pasos para cada integrante del grupo de la
practica.
Ubicar los puntos donde se realizara el levantamiento.
Obtener las longitudes de cada tramo del terreno con cinta métrica y
promedio de pasos.
Corregir errores en la recoleccion de longitudes, medidas con cinta
métrica.
Graficar los datos recolectados en el terreno para obtener los planos del
terreno.
Calcular el area de cada plano obtenidos en la practica y realizar las
comparaciones entre ambos resultados con cinta métrica y promedio de
pasos.
Pre-Laboratorio

Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
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Definicion y uso: vértices de una poligonal, tipos de cinta segun
material y longitud, estacas, poligonal, ley del seno, ley del coseno,
tensiometro, termdmetro para cinta y errores de pendientes o de
alineacion de las cintas, errores en la medicion con cinta, promedio de
pasos y condiciones ideales para medir con cinta

Instrumentos:

Cintas métricas de longitudes de 30 m.
Cinta métrica de 3 m.
Termdmetro para cinta.
Tensiometro.
Fichas.
Estacas de 30 cm de madera o metal.
Martillo.
Nylon.
Actividades:

Parte I: Procedimientos para la obtencion del promedio de pasos.

Parte Il: Medicion de una poligonal con cinta.

Parte 111: Medicion de las distancia con el promedio de pasos.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del
terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacion
geografica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el
siguiente formato:

Ubicacién Geografica:

15



Limites Geogréficos:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:

Realizar el croquis del levantamiento del terreno (colocar todos
los detalles).

16



Parte |
Procedimientos para la obtencion del promedio de pasos:

Se ubican dos puntos A y B con longitud de 15 m a 20 m entre ambos

puntos. (Ver Figura 1.1).

104
>

VUEL T
<

Figura 1.1: puntos Ay B con longitud de 15 m a 20 m.

Fuente: Farias M. (2008). Manual de Précticas de Topografia de la Universidad de Carabobo.

Se procede a tensar la cinta métrica para marcar la longitud del recorrido, la
cinta debe estar totalmente horizontal entre los punto A y B. (Ver Figura 1.2).

Valor de longitud L: m

Figura 1.2: Posicién de cinta totalmente horizontal.

Fuente: Farias M. (2008). Manual de Practicas de Topografia de la Universidad de Carabobo.

Luego, cada grupo colocara en fila, a cada uno de sus integrantes, al inicio
(punto A) para realizar el conteo de ida hasta el punto B, después realizar el
mismo procedimiento de vuelta de conteo de pasos recorridos entre los puntos
ByA.
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El procedimiento lo realizard cada uno de los integrantes cinco (5) veces de
ida y vuelta entre los puntos A y B, tabulando los resultados en la tabla. (Ver
Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Pasos dados en cada recorrido entre los puntos Ay B.

N° de recorrido Ida Vuelta

N° de pasos

Luego de haber realizado los recorridos los integrantes deberan determinar el
promedio de la cantidad de pasos que recorrieron en dicha longitud.

Cantidad de pasos:

Se consigue la relacion entre el Valor de longitud L y el Numero de
pasos, es decir la longitud de paso.
Dividendo la Distancia de AB* / (Pasos AB¥*).

Célculo del promedio de pasos:
PP= longitud recorrida = =

N° de pasos
Con este método, una vez conocida nuestra longitud de paso, podemos
medir aproximadamente cualquier distancia en campo, de manera rapida
y sin necesidad de una cinta métrica.

Nota: El célculo del promedio de paso tiene como unidad m/pasos.
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Parte |11

Medicion de una poligonal con cinta métrica:

Antes de comenzar el procedimiento ubicar el inicio en la cintra métrica para

no cometer errores.

1. ldentificar el tipo de poligonal a levantar

2. Ubicar los vértices de la poligonal a levantar, utilizando estacas de madera o
cabilla de 30 cm de altura. Indicar el nimero de vertices

3. Antes de realizar la medicién, obtener las caracteristicas de la cinta métrica.

(Ver tabla 1.2).

Tabla 1.2: Caracteristicas de la cinta métrica.

Caracteristicas de la Cinta

Peso (W):(Kg/ml)

Seccion transversal (A):(cm?)

Tension de calibracion (Lc): (Kg)

Longitud nominal (Ln): (m)

Longitud actual (La):(m)

4. Después de haber definidos los vértices e identificado las caracteristicas de la

cinta métrica, se procede a la medicion de ida de cada uno de los tramos que

conforman la poligonal. (Ver tabla 1.3).

Tabla 1.3: Medicion de distancias con cinta métrica.

Tramo ida

Longitud

Tramo vuelta

Longitud
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Observaciones:

5. Cuando se esté realizando la medicién en cada tramo se debe tomar en cuenta
que la cinta debe estar totalmente horizontal, también se debe realizar el

chequeo de tension y temperatura, con un tensiometro y termdémetro

respectivamente, que nos permite obtener los distintos valores de medicion de
cada tramo. (Ver Figura 1.3) (Ver Tabla 1.4).

Figura 1.3: Termdmetro para cinta y tensiometro.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Tabla 1.4: Variacion de tension y temperatura

Tramo Temperatura Tension

6. Al terminar la medicion de ida los integrantes deben realizar la medicién con

cinta métrica de vuelta en cada uno de los tramos. (Ver Tabla 1.3).
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7. Para determinar los angulos internos de la poligonal, se debe realizar la
medicion de la media del poligono, (dividiendo el poligono en triangulos)
(Ver tabla 1.5), procediendo a aplicar las leyes de seno y coseno se obtendran
los angulos horizontales que posee el poligono, para luego graficar, (Ver
Figura 1.4).

Tabla 1.5: Tabla longitudes de diagonales para los angulos.

Tramo de diagonal Longitud

LEY DEL SENO
a b

- . c
sena senf seny
atf+y=180 @’ =b*+c* -2bccosa

U/("I{;)\ HR““-x,i b: =a:_(_: —:{IC'EGS,G
x'"'“m_ﬂ_ . . 5
/\',/a ¥ ] HH-\""\\ cc=a‘+b - :ﬂbfﬂSf

h
Figura 1.4: Leyes de seno y coseno.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

LEY DEL COSENO
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8. Cuando se realicen las mediciones de cada tramo de la poligonal se debe
verificar que no ocurran errores de pendiente o de alineacion, en las siguientes

tablas anotar el tramo donde ocurre dicho error: (Ver tabla 1.6 y 1.7)

Tabla 1.6 :Errores de Alineacion

Tramo | Errores de Alineaciéon

Tabla 1.7: Errores de Pendiente

Distancia Distancia

Tramo ) )
Inclinada Vertical
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Parte 111

Medicion de las distancia con el promedio de pasos.

1. Cada integrante debera realizar el recorrido de la poligonal para determinar la
cantidad de pasos que obtuvo al recorrer cada uno de los tramos que
conforman la poligonal.

2. EIl procedimiento se debe realizar por cada integrante de ida y de vuelta,

anotar en la siguiente tabla. (Ver Tablas 1.8 y 1.9).

Tabla 1.8: Determinacién de longitud por promedio de pasos de
ida

Tramo de ida Pasos Promedio Longitud

Nota: este procedimiento lo debe realizar cada alumno.

Tabla 1.9: Determinacién de longitud por promedio de pasos de

vuelta

Tramo de vuelta Pasos Promedio Longitud
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Tramo de vuelta Pasos Promedio Longitud

Observaciones:

3. Después de haber culminado la medicion de ida y vuelta, se debe realizar el

mismo procedimiento, en cada uno de los tramos hasta finalizar la poligonal.

Para obtener la longitud de cada uno de los tramos recorridos y medidos con
pasos se debe multiplicar la cantidad de paso recorridos por cada tramo por el
respectivo promedio de pasos de cada uno de los integrantes y, asi se obtiene

la longitud de dicho tramo.

Recomendaciones a Seguir:

Las mediciones deben ser siempre en proyeccion horizontal entre los
puntos por lo tanto se debe mantener horizontal la cinta a 0ojo (aunque es
mejor obtenerlo por medio de un nivel de mano).

Las lecturas deben realizarse de acuerdo a la apreciacion del
instrumento.

Las mediciones se deben hacer lo mas cercana posible al suelo evitando

que la cinta métrica toque el mismo.
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Se debe tener una tension adecuada sobre la cinta métrica durante la
medicion, no tan débil para evitar la catenaria ni tan fuerte como para
producir deformacién de la cinta.

Utilizar la plomada para proyectar los extremos de la cinta sobre el
suelo, en caso de no poder tomar la medicidn cerca del suelo.

En caso de utilizar jalones se debe verificar que estén nivelado
(completamente vertical) y tomar la medicidn a la mitad del jalon.

En la medicion con pasos estos deben ser uniformes, caminando en una
linea recta entre los puntos.

Evitar se comentan errores groseros en la medicion, ya que no se pueden
corregir, al menos que se identifiquen en dicha medicion y se puedan

corregir al momento al momento de realizar el levantamiento.

Firma del profesor

Fecha:
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Capitulo I: Medicién directa de distancia

Practica 2
Levantamiento topografico de un terreno utilizando promedio de

pasos, cinta métrica y brajula.

Objetivos de la practica:

Objetivo general:
Realizar un levantamiento del terreno utilizando el promedio de pasos, la
cinta métrica y bradjula.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccidn de las caracteristicas visuales del terreno.
Ubicar los puntos de la poligonal que se va a levantar.
Obtener las longitudes de cada tramo del terreno con cinta métrica y
pasos.
Corregir los errores cometidos en la recoleccion a la hora de realizar la
medicidn con cinta métrica.
Obtener las alineaciones de cada uno de los tramos que componen la
poligonal levantada.
Graficar los datos recolectados en el terreno para obtener los planos
correspondientes.
Calcular el area de cada uno de los planos obtenidos en la practica y
realizar las comparaciones entre ambos resultados.
Pre-Laboratorio:
Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: partes de una brujula y que mide una brujula, linea de

referencia, acimut, rumbo, vertical, alineaciones, promedio de pasos,
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cinta métrica, errores en las mediciones con cinta, condiciones ideales

para medir con cinta y declinacion magnética.
Instrumentos:

Cinta métrica.

Jalones.

Nylon.

Brajula.

Estacas.

Termdmetro para cinta.

Tensiometro.

Dos (2) Plomadas.
Actividades:

* Parte I: Medicion de una poligonal con cinta.
* Parte Il: Medicion de las distancia con el promedio de pasos.
e Parte I11: Medicion con brujula.

Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del
terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacién
geografica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el
siguiente formato:

Ubicacion Geogréfica:

Limites Geograficos:

Norte:
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Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:

Realizar el Croquis del levantamiento del terreno (colocar todos
los detalles).
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Parte |

Medicion de una poligonal con cinta métrica:
Antes de comenzar el procedimiento ubica el inicio en la cintra métrica para no
cometer ningun tipo de error.
9. ldentificar el tipo de poligonal a levantar.
10. Ubicar los vértices de la poligonal que desea levantar, utilizando los jalones,
numero de vértices: 0 estacas de madera o cabilla (30 cm).
11. Obtener las caracteristicas de la cinta métrica, antes de realizar la medicion
del terreno. (Ver tabla 2.1).

Tabla 2.1: Caracteristicas de la cinta métrica

Caracteristicas de la Cinta

Peso (W):

Seccion transversal (A):
Tension de calibracion (Lc):
Longitud nominal (Ln):
Longitud actual (La):

12. Después de haber definidos los vértices e identificado las

caracteristicas de la cinta métrica se procede a la medicion de ida de cada uno

de los tramos que conforman la poligonal. (Ver tabla 2.2).

Tabla 2.2: Medicidon de distancias con cinta métrica

Tramo ida Longitud Tramo vuelta Longitud
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Observaciones:

13. Cuando se esté realizando la medicion en cada tramo se debe tomar en cuenta
que la cinta debe estar totalmente horizontal, también se debe realizar el
chequeo de tensién y temperatura, con tensibmetro y termometro
respectivamente. (Ver Figura 2.1) (Ver Tabla 2.3).

=

| 4
¥

Figura 2.1: TermOmetro para cinta y tensiometro.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Tabla 2.3: Variacion de tension y temperatura

Tramo Temperatura Tension

14. Al terminar la medicién de ida, los integrantes deben realizar la medicion con
cinta métrica de vuelta en cada uno de los tramos. (Ver Tabla 2.2).
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15. Para determinar los angulos internos de la poligonal se debe realizar la
medicion de la media del poligono (dividiendo el poligono en triangulos),
para luego aplicando las de leyes de seno y coseno se puedan obtener dichos
angulos horizontales que posee el poligono que posee el poligono, para luego

graficar. (Ver Figura 2.2).

LEY DEL SENO
a b LEY DEL COSENO

sena sen 5 B sen y
at+B4+y=180 @ =b*+c? =2bccosa

L
o /< ,7 "'““-H‘: b*=a*+c¢* -2accos §
P B ~~
[

g
.,

/ LA ¢’ =a’+b* -2abcosy
h

Figura 2.2: leyes de seno y coseno.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

16. Cuando se realicen las mediciones de cada tramo de la poligonal se debe
verificar que no ocurran errores de pendiente o de alineacion, identificando en

las siguientes tablas el tramo donde ocurre dicho error: (Ver tabla 2.4 y 2.5).

Tabla 2.4 :Errores de Alineacion

Tramo Errores de Alineacion
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Tabla 2.5: Errores de Pendiente

Distancia Distancia

Tramo ) )
Inclinada Vertical

Parte 11

Medicion de las distancia con el promedio de pasos.
1. Se utilizara promedio de pasos de la practica N° 1.
2. Cada integrante debera realizar el recorrido de la poligonal para determinar la
cantidad de pasos que se obtienen al recorrer cada uno de los tramos que

conforman la poligonal. (Ver tabla 2.6).
Tabla 2.6: Determinacion de la longitud por promedio de paso de
ida

Tramo de ida Pasos Promedio Longitud
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Tramo de ida Pasos Promedio Longitud

3. EIl procedimiento se debe realizar por cada integrante, de ida y de vuelta, y

anotar los resultados en la siguiente tabla. (Ver tabla 2.7).

Tabla 2.7: Determinacion de longitud por promedio de paso de

vuelta

Tramo de vuelta Pasos Promedio Longitud

Nota: este procedimiento lo debe realizar cada alumno.
Observaciones:
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Parte 111

Medicion con bruajula.

El instructor procedera a explicar las partes que conforman una brdjula y

procedimiento de su uso para la determinacion de angulos. (Ver Figura 2.3).

Ventanillia

irilla
Pinula i

Ranura de
I Pinula Bi agra
Indicadar Horte ¢
Ezcala del Clinom afo-
Clinameto

& guja

a1 gn etica

Haorte de la aguja

Bt

AL IR g Ve

Figura 2.3: brujula topografia.

Fuente:(2017). http://topografiaorgg.blogspot.com/2013/11/la-brujula.html

Antes de realizar las mediciones se debe chequear la brdjula, que la

aguja se mueva libremente y que esta nivelada al momento de medir.

Definir los pardmetros de la medicidn angular. (Ver Tabla 2.8).

Tabla 2.8: Parametros de la medicion.

Parametros de la medicién

Linea de referencia

Declinaciéon magnética

Tipo de poligonal

Numero de vértices

Proceder a medir la primera alineacion, en donde uno de los integrantes

del grupo realizara las mediciones y ubicacion de un punto de la



poligonal, el cual se colocard en el punto A. Se coloca nivelado el
instrumento y se alinea el jalon del punto B, con la pinula de bruajula y
la linea axial de la mira plegable.

Cuando este alineado, se tranca la brajula para poder leer el valor del
acimut.

Este procedimiento se debe realizar de ida y de vuelta, para hacer una
verificacion del valor obtenido, el valor de ida se mide con respecto al
norte y el de vuelta con respecto al sur. Verificar que ambos sean
iguales.

Repetir en cada tramo de la poligonal. (Ver Tabla 2.9).

Tabla 2.9: Alineaciones de cada tramo de la poligonal:

Tramo ida Alineacion Tramo de vuelta | Alineacién

Observaciones:
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Recomendaciones a Seguir:

Comprobar que la brdjula este completamente nivelada en un plano
horizontal para evitar posibles errores en las mediciones.

Mientras sea posible, colocar las estaciones alejadas de cables de alta
tensién o de objetos que puedan perturbar el campo magnético para
minimizar la atraccion local.

Evitar acercar a la brujula objetos metalicos.

Verificar que la diferencia entre el acimut de la “estacion A” a la
“estacion “B (acimut directo) y el acimut de la misma estacién B a la

estacion A (acimut inverso) sea igual a 180 grados.

Firma del profesor
Fecha:

36



- - Codigo de la
up Instructivo de Trabajo| e
Enr’ Elaborado por:
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distancia Ing. Figueira M.
Préactica 3

Levantamiento topografico de un terreno utilizando plancheta y
miras verticales.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar un levantamiento de terreno utilizando una plancheta y miras
verticales.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno a
levantar.
Ubicar los puntos en los cuales se va realizar el levantamiento con
plancheta.
Obtener las longitudes de cada elemento dentro del terreno completo.
Obtener la medicion de distancias pequefias con cinta métrica.
Realizar un croquis de los puntos medidos con cinta métrica.
Corregir los errores cometidos en la recoleccion a la hora de realizar la
medicion con cinta métrica.
Graficar dentro del plano todos los elementos levantados con cinta
métrica.
Darle acabado y textura al plano obtenido con el levantamiento de
plancheta.
Pre-Laboratorio:
Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: aliada, area, acabados, brijula, cinta métrica, croquis,

errores de medicion con cinta, escala, hilos, irradiaciones, tripode y mira.

37




Instrumentos:

Dos (2) Miras verticales.

Tripode.

Cinta métrica.

Brujula.

Nivel de mano.

Termdmetro para cinta.

Tensiometro.

Plancheta.

lamina de papel bond.

Ocho (8) ganchos de acero.

Estacas de madera o cabilla.

Juego de Escuadras.

Lapices.

Escalimetro.

Reglas Curvas.
Actividades:

Parte I: Medicion de una poligonal con cinta.

Parte Il: Procedimiento de levantamiento con Plancheta.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del

terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacién
geografica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el

siguiente formato:
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Ubicacién Geograéfica:

Limites Geograficos:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:
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Realizar el Croquis del levantamiento del terreno (colocar todos

los detalles).
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Parte |

Medicion de una poligonal con cinta.

1. Se realizar medicaos con cinta métrica de los elemento que se encuentre
dentro de la poligonal como:

2. Antes de la realizacién de las mediciones con la cinta métrica, verificar las

caracteristicas de la cinta métrica. (Ver tabla 3.1).

Tabla 3.1: Caracteristicas de la cinta métrica

Caracteristicas de la cinta

Peso (W):

Seccién transversal (A):

Tension de calibracion (Lc):

Longitud nominal (Ln):

Longitud actual (La):

3. Después de haber definido los vértices e identificados las caracteristicas de la
cinta métrica se procede a la realizacion del levantamiento, el cual se divide
en dos parte una medicion con plancheta, cuyos datos se colocaran en la tabla

3.4 de irradiaciones y otra con cinta métrica la cual se colocar en la tabla 3.2.

(Ver tabla 3.2).

Tabla 3.2: Medicion de distancias con cinta métrica

Elemento

Longitud

Observacion
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Elemento

Longitud

Observacion
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Elemento Longitud Observacion

4. Cuando se esté realizando la medicion en cada tramo se debe tomar en cuenta
que la cinta debe estar totalmente horizontal, también se debe realizar el
chequeo de tension y temperatura, con un tensiometro y termometro
respectivamente, que nos permite obtener los distintos valores de medicién de
cada tramo. (Ver Figura 3.1) (Ver Tabla 3.3).

Figura 3.1: TermOmetro para cinta y tensiometro.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

Tabla 3.3: Variacion de tension y temperatura.

Tramo Temperatura Tension
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Tramo

Temperatura

Tension

Observaciones:

Croquis de levantamiento con cinta:
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Parte 11
Procedimiento de levantamiento con plancheta.

El instructor explicara las partes de la plancheta, la aliada y su uso.
(Ver Figura 3.2).

Tornillo del visor &

[ ;
W " Tornillo

de vista

Regla de abajo

Figura 3.2: Partes de la aliada.

Fuente: Fuente: Jongue. M. y Ramirez. L (2018).
1. Se procede a ubicar la estacion de inicio de la medicion.
2. Se demarca el punto de estacion de la plancheta con la estaca (Ver
Figura 3.3).
3. Se coloca el tripode a una altura comoda para que el usuario pueda

tomar las medidas y graficar (Ver Figura 3.3).

punto de estacion

Figura 3.3: Tripode.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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4. Se enrosca el tablero de dibujo en la punta superior del tripode, se ajusta
la arandela de abajo (que controla el movimiento horizontal para ubicar
el norte) y la de arriba (la cual controla la vertical para nivelar la
plancha) (Ver Figura 3.4).

Vertical
Horizontal

Figura 3.4: Arandelas.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
5. Estirar sobre la mesa de dibujo la lamina de papel bond, preferiblemente
de blanco para facilitar el trabajo. En los extremos se coloca dos

ganchos de acero, de cada lado de la mesa de dibujo (Ver Figura 3.5).

Figura 3.5: Paso 5.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
6. Se chequea que la mesa esta nivelada con un nivel de burbuja y se

identifica  la direccidn del norte geografico. (Ver Figura 3.6).
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7. Se define la escala en que se va a trabajar el levantamiento.

8. Se ubica en el centro de la mesa a un punto de pivote, que es una
proyeccién vertical del punto de estacion marcado al principio (Ver
Figura 3.6).

9. Se coloca la aliada sobre el punto marcado y de alli se empieza a
realizar las irradiaciones de cada punto. La aliada puede corregir la
nitidez de la imagen con el tornillo que se encuentra al lado derecho y
para visualizar mas gruesa la linea se corrige con el tornillo del visor
(Ver Figura 3.6).

I nivel de burbuja

punto de pivote

Figura 3.6: Paso 6,8y 9

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
10.Estas irradiaciones se deben realizar en cada punto que se desea dibujar.
Ejemplo: se trabaja en una recta, se marca el punto inicial y el punto
final, pero si es una curva se deben realizar en méas cantidad de puntos
para mayor exactitud en la medicion (no debe ser menos de 3 puntos).
11. La medicidn indirecta se realizara mediante una aliada, la cual tiene un

telescopio en donde se visualizan tres hilos. (Ver Figura 3.7).
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Figura 3.7: Mira.

Figura: http://usuarios.advance.com.ar/ingheinz/Nivelacion%20Topografica.htm

12.El lector deberé facilitar a los anotadores el valor del hilo superior e
inferior en cada uno de los puntos.

13. Después de obtener las lectura de los hilo se procederéa a calcular la
distancia con la siguiente ecuacion:

D=K (Hs-Hi)
D: distancia.
K: Constante del equipo 100.
Hs: hilo superior.
Hi: hilo inferior.

14. Luego de calcular la distancia se traza una linea desde el punto estacidn
en direccion hacia el punto medio y con ayuda del escalimetro, se mide
sobre la linea de longitud, obteniendo en las lecturas punto (P1).

15.Se define el nuevo punto y se mueve la aliada, alineados con el
siguiente punto se repite el mismo procedimiento para los demas puntos
(ver tabla 3.4).
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Tabla 3.4: Irradiaciones.

Punto

Hilo superior

Hilo inferior

diferencia

Distancia
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Punto

Hilo superior

Hilo inferior

diferencia

Distancia
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Punto Hilo superior | Hilo inferior diferencia Distancia

16. Luego de obtener los puntos, con sus respectivas longitudes se procede

a unir los puntos para definir el dibujo.

o1




Croquis del levantamiento realizado.
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Observaciones:

NUmero de irradiaciones

NuUmero de estaciones

Recomendaciones a Seguir:

Se debe culminar la obtencion de los datos.

Recoger ordenadamente los equipos y guardarlos.

Comprobar que la brujula este completamente nivelada en un plano
horizontal para evitar posibles errores en las mediciones.

Colocar el tripode a una altura comoda para el usuario.

Utilizar por lo menos tres lectores 0 méas para asi obtener una lectura del
hilo Superior y el hilo inferior mas exacto y si las lecturas son muy

parecidas hacer un promedio.

Firma del profesor

Fecha:
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Practica 4
Estacionar Teodolito.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Presentar los pasos para la correcta instalacion de un teodolito y realizar una
medicion.
Objetivos especificos:
Presentar el procedimiento de instalacion de cada equipo.
Explicar las partes del equipo.
Realizar el manejo del equipo
Obtener la lectura de los hilos con la ayuda de una mira vertical.
Instrumentos:
Tripode.
Teodolito.
Pasos a seguir para estacionar correctamente un teodolito:

El instructor explicara las partes de un teodolito y su uso. (Ver Figura 4.1).

Telescopio

oom

Tornille para corregir dngulo horizontal

Tornillo para liberar el movimienta
Vertical al telescopio

Tornille ajustable

Muavimiento horizantal Regla angular

Esoeio reflector i
Figura 4.1: Partes del Teodolito.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
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1. Situar el tripode justo encima de la estacion donde se desea estacionar el
teodolito y visualizar la marca por el centro del tripode.

2. Colocar y fijar el teodolito sobre el tripode, por medio del tornillo de
fijacion del aparato al tripode.

3. Mirar por la plomada éptica del teodolito para situar el aparato sobre el
punto de la estacion, para ello tomar el tripode por dos patas y apoyarse
en una, mirando a través de la plomada 6ptica hasta hacer coincidir la
sefial de la plomada optica con el punto de la estacion.

4. Fijar bien las patas del tripode al terreno apoyandose con los pies a los
estribos del mismo.

5. Luego de ubicado el teodolito en el punto de la estacion se actua sobre
los tornillos de fijacion de las patas del tripode, para colocar la burbuja
de nivel esférico de la base nivelante.

6. Corregir ligeramente los posibles desvios de la sefial de la plomada
Optica sobre el punto de estacion, aflojando el tornillo de fijacion del
aparato al tripode y moviéndolo hasta hacer una perfecta coincidencia.

7. Se verifica que la burbuja de nivel esférico de la base nivelante continte

calada en el centro de la marca. (Ver Figura 4.2).

Mo Nivelado
|
Figura 4.2: Burbuja de nivel esférico.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
8. Enseguida, aflojar completamente el tornillo macrométrico del

MNivelado

movimiento horizontal, actuando sobre los tornillos niveladores de la

plataforma nivelante, proceder a colocar el nivel tubular de teodolito.
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10.

11.

12.

Primero se coloca el nivel tubular paralelo a dos cualesquiera tornillos
nivelantes, con el pulgar se giran estos dos tornillos al mismo tiempo y
en direcciones contrarias (ambos hacia adentro o hacia afuera)
haciéndose calar la burbuja del nivel. Para terminar de calar el nivel
tubular se hace girar la plataforma nivelante 90° (perpendicular a los
dos tornillos ya utilizados) y se mueve el tornillo nivelante que no fue
tocado anteriormente hasta que este cale la burbuja en las marcas
correspondientes.

Comprobar el estado de dicha nivelacion en cualquier direccion y volver
al paso anterior si es necesario.

Para que este perfectamente estacionado el teodolito debe tener todos
sus niveles de burbujas dentro de las marcas correspondientes ademas
de estar en perfecta coincidencia la sefial de la plomada 6ptica con el
punto de la estacion.

Medir la altura desde el punto de estacién hasta el centro del anteojo, es
decir la altura del instrumento (Hi).

Se realizara mediciones de prueba para saber como se mide con el
teodolito. (Ver tabla 4.1).

Tabla 4.1: Distancias de la poligonal.

Tramo Hilo superior Hilo inferior Distancia
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Tramo

Hilo superior

Hilo inferior

Distancia

S7




Tramo

Hilo superior

Hilo inferior

Distancia
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Recomendaciones a Seguir:

Con las patas del tripode juntas, aflojar los tornillos fijadores, estirar las
patas hasta que la meseta del tripode este a la altura de la barbilla,
apretar los tornillos fijadores y abrir las patas hasta que la meseta del
tripode quede a la altura del pecho.

En proyeccion horizontal la abertura de las patas del tripode debe
simular un triangulo equilatero.

Verificar con el nivel de mano que la meseta del tripode este lo mas
horizontal posible ya que esto facilitara la nivelacion posterior del
teodolito.

Colocar el zapato apuntando hacia el centro de la estacion para que este
sirva de guia al momento de ubicar la estacién con la plomada Optica.
Verificar que los tornillos macrométricos de movimiento horizontal y
vertical del teodolito estén abiertos al momento de girar el aparato, de
otro modo puede provocar dafio o descalibracion del equipo.

El nivel tubular es muy sensible por lo que los movimientos de los
tornillos nivelantes deben ser lento.

Al momento de guardar el teodolito en su caja, asegurarse que todos los
tornillos macrométricos (movimiento vertical y movimiento horizontal)
estén completamente cerrados y el ocular en posicion vertical con el

lente hacia abajo.

Firma del profesor

Fecha:
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Préactica 5

Levantamiento topografico de una poligonal cerrada utilizando

un teodolito.

Objetivos de la practica:

Objetivo general:

Realizar un levantamiento de una poligonal cerrada utilizando un teodolito y

miras verticales.

Objetivos especificos:

Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno.

Ubicar los puntos que conformaran los veértices de la poligonal cerrada.

Obtener las longitudes de cada uno de los tramos utilizando la medicidn

indirecta con teodolito.

Compensar y calcular los errores de cierre angular y lineal que presenta

la poligonal levantada.

Determinar las coordenadas de cada uno de los vértices de la poligonal.

Graficar los datos recolectados en terreno para obtener el plano.

Calcular el area de la poligonal obtenida mediante los métodos de areas

por coordenadas.

Pre-Laboratorio:

Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:

Definicion y uso: teodolito, mira vertical, nivel de mano, lineas de referencia,

alineacion, irradiacion, acimut, error angular y lineal, compensacion de error,

ley de acimut, coordenadas geogréficas.

Instrumentos:

Tripode
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Estacas

Plomada

Brujula

GPS.

Teodolito

Dos (2) miras verticales

Dos (2) niveles de mano

Cinta métrica
Actividades:

Parte I Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada

utilizando un teodolito.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del
terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacién
geografica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el
siguiente formato:

Ubicacion Geogréfica:

Limites Geograficos:

Norte:

Sur:
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Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:
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Realizar el Croquis del levantamiento del terreno (colocar todos

los detalles).
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Parte |
Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada

utilizando un teodolito.

1. Colocar las estacas en el terreno, para marcar los vértices que
conforman la poligonal que se va a levantar, la cual tiene n=__
lados (Ver Figura 5).

C
B 1).

Figura 5.1 Poligonal cerrada.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

2. Obtener las caracteristicas del teodolito, antes de realizar la medicién
del terreno. (Ver tabla 5.1)

Tabla 5.1: Caracteristicas del teodolito.

Caracteristicas del teodolito

Apreciacion (a)
Tolerancias Lineal (TL)

3. Instalar el tripode en la estaca del vértice inicial de la poligonal, luego
se coloca el teodolito y se asegura con el tornillo al tripode, se nivela y
se coloca los minutos y segundos en cero con el tornillo para el control
de los angulos horizontal, chequeando el nivel de burbuja (Ver Figura
5.2).
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A
Figura 5.2: Burbuja de nivel esférico.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
4. Colocar el teodolito en angulo cero, liberando el tornillo de la regleta

angular, rodar hasta tener el valor de angulo horizontal cero, para los
grados, minutos y segundos, tomar valor cero. Colocar el angulo
vertical en 90°, para aplicar la ecuacion de calculo de distancia. (Ver

Figura 5.3).
D= (Hs - Hf) x 100

Figura 5.3: Ocular del Anteojo.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
5. Luego de instalar el equipo, proceder a tomar la lectura del acimut

inicial de la poligonal, lo cual se realiza alineando el teodolito con el
norte geogréafico con la ayuda de la brajula Brutom con un angulo cero,
el cual con ayuda de los tornillos se procede a mover en sentido horario
hacia el punto que se desea obtener el valor del acimut y de la poligonal
se obtiene el valor del acimut inicial de la poligonal.

6. Después de obtener el valor de acimut inicial, se coloca el teodolito en
angulo cero, alineado con el ultimo vértice de la poligonal, para obtener

el valor de la distancia del tramo, la cual se obtiene mediante los valores
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de hilo superior e inferior que se obtiene sobre la mira vertical. Se debe

chequear que el angulo vertical sea igual a 90° (Ver Figura 5.3) para

aplicar:

D=K.H
K=valor del equipo 100 (constante)
H= Hs-Hi

Luego de obtener la distancia referente al punto final de la poligonal y
chequear que el angulo horizontal sea igual a cero, se suelta el tornillo
de la regleta angular, se guia el instrumento en sentido horario hacia el
siguiente vértice para leer el angulo horizontal y la respectiva distancia
(Ver tabla 5.2).

Tabla 5.2: Distancias de la poligonal

Tramo Hilo superior Hilo inferior Distancia

8. Chequear, que al momento de leer el valor de los angulos tanto

horizontal como vertical, que el valor a tomar se encuentren entre dos
lineas centrales del cuadro del angulo, sino esta, se debe usar la venir
(tornillo para ajustar angulos) para corregir y llevar hacia el centro de

dos lineas, tanto horizontal y vertical (Ver Figura 5.4 y Tabla 5.3).
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9 9
\ |

Correcto incorrecto

Figura 5.4: Central angulos.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)

Tabla 5.3: Angulos horizontales y verticales:

Vértice Angulo horizontal Angulo vertical

DE

Error angular:
Ea= =

9. Con ayuda de un GPS, obtener las coordenadas de uno de los vértices de

la poligonal. Vértice cuyas coordenadas son:

(se recomiendo el primer vértice).
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10. Trasladar el equipo hasta el siguiente vértice de la poligonal, en donde
se realizara el mismo procedimiento anterior. En el cual se validara la
distancia entre cada punto. Ejemplo se mide AB y se chequea BA,

11.Este procedimiento se realiza en todos los vértices que tenga la
poligonal hasta el Gltimo.

12. Luego de haber realizado todas las mediciones en los vértices y obtener
los angulos internos, estos angulos se deben sumar para calcular el error

angular.

Ap= ZAint

Ea :Zé,int — ((n —2)x180)

n = nimero de lados del poligono
Nota: el error puede ser negativo o positivo.
13. Chequear el error con respecto al valor de la tolerancia angular
Valor de apreciacion (a)=
Poligona principal: Ta=a
Poligona Secundaria: Ta=(a )xa
Si cumple, corregir linealmente la poligonal.

14.Si la poligonal a levantar, tiene algun elemento estructural o natural,
realizar la ubicacion del mismo utilizando irradiaciones, tantas
irradiaciones sean necesarias para detallar dichos elementos. Estos se
recolectaran desde cada uno de los vértices de la poligonal donde se
puedan visualizar.

15. Para ello, ubicar la mira vertical en cada punto y proceder a ubicar el
instrumento para realizar las lecturas de los hilos, para determinar la
distancia y su respectivo angulo horizontal, chequear que este alineado.
(Ver tabla 5.4)
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Tabla 5.4: Irradiaciones del terreno.

_ _ o _ _ Angulos
Punto Hilo superior | Hilo inferior Distancia ]
horizontales
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Punto

Hilo superior

Hilo inferior

Distancia

Angulos

horizontales
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. . L o Angulos
Punto Hilo superior | Hilo inferior | Distancia _
horizontales

Nota: cuando se realiza cualquier irradiacion el angulo de inicio de la
medicidn es el vértice anterior al punto donde se esta realizando la medicidn.
(Ver Figura 5.4).
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A1

Figura 5.4: Irradiacion
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Croquis de irradiaciones.
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16. Utilizar una cinta métrica con una herramienta de medicién auxiliar para
los detalles de la estructura, anotar los valores en la siguiente tabla y

croquis (ver tabla 5.5) .

Tabla 5.5 caracteristicas de la cinta métrica.

Caracteristicas de la cinta

Peso (W):

Seccion transversal (A):

Tension de calibracion (Lc):

Longitud nominal (Ln):

Longitud actual (La):

Croquis de Cinta Métrica.
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Recomendaciones a Seguir:
Los angulos se deben medir de izquierda a derecha, para asi obtener
siempre angulos positivos.
Enumerar las estaciones en sentido anti horario (contrario a las agujas del
reloj). Siempre que sea posible visualizar el punto méas cercano al suelo del
jalén que se encuentra sobre la estacion.
Siempre que sea posible observar en el centro del jalon o de la marca de la
estacion.
Las lecturas angulares con el teodolito deben hacerse tres veces como
minimo.
Al visualizar las estaciones para realizar lecturas angulares consecutivas,
debemos estar seguros que el punto sea el mismo cada vez, de manera tal

que el aparato no arroje error en la lectura.

Firma del profesor

Fecha:
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i Instructivo de Trabajo | maeri:
R Elaborado por :

Acti i Jongue M.
Préacticas de Topografia. songue M.
Aprobado por:
Ing. Figueira. M

Capitulo I1: Medicion Indirecta de distancia

Practica 6
Levantamiento topografico de una poligonal abierta utilizando
un teodolito para el disefio de una camineria.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar un levantamiento de una poligonal abierta utilizando un teodolito para

disefiar una camineria entre:

Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno.
Ubicar los puntos que conformaran los vértices de la poligonal abierta.
Medir las longitudes de cada uno de los tramos utilizando la medicion
indirecta.
Determinar qué tipo de poligonal abierta se obtuvo en el levantamiento.
Compensar y calcular los errores de cierre angular y linear de la poligonal
levantada.
Determinar las coordenadas de cada uno de los vértices de la poligonal.
Graficar los datos recolectados en el terreno para obtener el plano
correspondiente.
Presentar un disefio de una caminaria entre los dos puntos de estudio.
Pre-Laboratorio
Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: poligonales, acimut, lineas de referencia, vértices, teodolito,

mira vertical, errores, compensacion, coordenadas geograficas y tripode
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Instrumentos

Tripode

Estacas

Plomada

Brujula

GPS.

Teodolito

Dos (2) miras verticales

Dos (2) niveles de mano

Cinta métrica
Actividades:

Parte I: Procedimientos para el levantamiento de una poligonal abierta

utilizando un teodolito.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del
terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacién
geogréafica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el
siguiente formato:

Ubicacion Geografica:
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Limites Geogréficos:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:
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Realizar el Croquis del levantamiento del terreno: (colocar todos

los detalles).
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Parte |
Procedimientos para el levantamiento de una poligonal abierta

utilizando un teodolito:

1. Definir punto de inicio y final de la poligonal con dos estacas Ay B.

— :' "l —_
=
,

Figura: Poligonal abierta.

Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

2. Ubicar las estacas en el terreno, el punto del inicio y final de la
poligonal, luego se debe proceder a colocar los vértices que conforma
los puntos de quiebre de la camineria, para asi marcar los vértices de la
poligonal a levantar, cuyos vértices se identificaran con nimeros. La

poligonal abierta a definir tienen=___ lados

Croquis del levantamiento realizado
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3. Proceder a instalar el equipo, en el punto de inicio, el cual se debe

alinear con el norte para determinar el valor del acimut inicial:

4. Después proceder a colocar el instrumento en cero, para alinearlo con
el punto anterior al punto de inicio, en el cual se determina girando
hacia el siguiente vértice el &ngulo interno (ver tabla 6.1), que se forma
entre los dos tramos y determina la distancia entre los tramos, leyendo
los hilos superior e inferior sobre la mira vertical. (Ver tabla 6.2).

Nota: para la distancia medida con un &ngulo vertical igual a 90°

5. Se traslada el equipo hasta el siguiente punto en donde se realizara el
mismo procedimiento del paso anterior. En cada punto se debe
chequear la distancia entre cada punto. Ejemplo se mide AB y se
chequea BA.

6. Este procedimiento se realiza en todos los vértices que tenga la

poligonal, hasta el ultimo vértice.

Tabla 6.1: Angulos horizontales

Vértice Angulo horizontal Angulo vertical

DE

Error angular:
Ea= =

81



Tabla 6.2: distancias de la poligonal

Tramo Hilo superior Hilo inferior Distancia

7. Al llegar al ultimo punto, obtener el valor de acimut final, colocando el
instrumento en cero, orientado respecto al norte; se obtiene el valor del

acimut final:

8. Se debe calcular el acimut de cada tramo partiendo de acimut inicial
hasta llegar al tramo de acimut final.

9. Se calcula el error angular con la ecuacion:

= acimut final calculada
= acimut final obtenida en campo
10. Se chequea la tolerancia angular:
Para poder compensar el Ea Ta
Nota: Si no cumple la poligonal no tiene compensacién angular.

11. Caracteristicas del equipo que se va a utilizar: (ver tabla 6.3)

Tabla 6.3: Caracteristicas del teodolito

Caracteristicas del teodolito

Apreciacion (a)

Tolerancias (TL)
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Detalles que debe tener el disefio de la camineria:

Recomendaciones a Seguir:
Los angulos se deben medir de izquierda a derecha para asi obtener
siempre angulos positivos.
Enumerar las estaciones en sentido anti horario (contrario a las agujas
del reloj).
Siempre que sea posible visualizar el punto mas cercano al suelo del
jalén que se encuentra sobre la estacion.
Siempre que sea posible observar en el centro del jalon o de la marca de
la estacion.
Las lecturas angulares con el teodolito deben hacerse tres veces como
minimo.
Al visualizar las estaciones para realizar lecturas angulares
consecutivas, debemos estar seguros que el punto sea el mismo cada

vez, de manera tal que el aparato no arroje error en la lectura.

Firma del profesor

Fecha:
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£ e " Jongue M.
Préacticas de Topografia Ramirez L.
Aprobado por:

Ing. Figueira. M

Capitulo 1V: Nivelacion

Practica 7
Levantamiento topografico de una poligonal cerrada, utilizando
un GPS.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:

Realizar un levantamiento de una poligonal cerrada determinando las
coordenadas de cada uno de los vértices de la poligonal usando un sistema de
posicion global (GPS.).

Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno.
Ubicar los puntos que conformaran los veértices de la poligonal cerrada.
Obtener las coordenadas de cada uno de los vértices de la poligonal
definida.
Graficar las coordenadas obtenida para formar el area de estudio en
escala.
Determinar el &rea por el método de los trapecios.

Pre-Laboratorio:

Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: GPS., area por método de trapecio, grafico de coordenadas,
rango, valor maximo y minimo, ventajas y desventajas del GPS., vértices,
escala, latitud, longitud, cuadrantes.

Instrumentos:
GPS.

Escalimetro

Hoja milimetrada
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Reglas
Hoja de examen
Actividades:
Parte I. Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada
utilizando un GPS.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del
terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacién
geografica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el
siguiente formato:

Ubicacion Geogréfica:

Limites Geograficos:

Norte:

Sur:

Este:
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Oeste:

Inspeccion visual del terreno:
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Realizar el Croquis del levantamiento del terreno.
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Parte |
Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada

utilizando un sistema de posicion global (GPS.).

1. El instructor realizara una breve explicacion del manejo del sistema de
posicion global (GPS.) y como obtener las coordenadas de un punto.
(Ver Figura 7.1).

LUZINDICADORA

AURICULAR
PANTALLA
VOLUMEN
- CAMARA
BOTON IZQUIERDO BOTON DERECHO
TECLA DE INICIO - 1 8 TECLA DE TELEFONO FINAL
ENTRAR —§ <& 3 CANCELAR

TECLA DE DIRECCION TECLA PARA PRENDER O APAGAR

TECLAS CONFIGURADAS POR EL USUARIO
(F1, F2, F3)

REINICIAR

TECLADO

Figura 7.1: Partes del GPS
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)

2. Se definen las caracteristicas del dispositivo del sistema de posicién
global, para el cual en lo sucesivo no referiremos en esta guia practica
con sus siglas GPS.

3. Se definen y marcan, con estacas en el terreno, los vértices de la
poligonal a levantar.

4. Cada grupo se colocara con su dispositivo GPS. en cada uno de los
vértices marcados en el terreno, para poder obtener las coordenadas del
mismo.

5. Se ubica el dispositivo sobre la estaca, luego se selecciona el punto para
obtener los valores de coordenadas en el GPS. (Ver Tabla 7.1)

6. Este procedimiento se repite en cada estaca.
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Tabla 7.1: Coordenadas.

Punto Norte( ) Sur( ) Este( ) Oeste( )

7. Luego de obtener los valores se procede a graficar para obtener la forma

de poligono levantada.

Croquis del levantamiento realizado.
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8. Después de graficar se debe calcular el area por el método de los

trapecios, en el cual se procede a dividir el poligono en trapecios.

9. Se procede a calcular el area de la misma ecuacion.

Recomendaciones a Seguir:
No realizar la toma de las coordenadas cuando este lloviendo.
No ubicar puntos de la poligonal, cercanas a edificaciones altas.
Trabajar con todos los decimales que tiene el valor de la coordenada.
Si al momento de graficar, el punto es incorrecto se debe chequear el valor de

las coordenadas.

Firma del profesor

Fecha:
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Capitulo 1V: Nivelacion

Practica 8
Estacion Total.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Presentar los pasos para la correcta instalacion y uso de una estacion total en
un levantamiento.
Objetivos especificos:

Presentar el procedimiento de instalacion y manejo del equipo

Explicar las partes del equipo.

Obtener la lectura de los hilos con la ayuda de una mira vertical.
Pasos a seguir para estacionar la estacion total:

El instructor explicara las partes de la estacion total y su uso. (Ver Figura 8.1).

Caolimador

Ferills de enfogue
dal tale soapso

Sujetador del
telasoop

Pisza ocutar dal
telescopio

Frara del - 1
mavimiento N = " def instrumento

3 s O —
wartical

Tornito
tangencial
waitical

Nhoal tubular .

Puaro senal RS- 2330

Figura 8.1: Partes de la Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
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1. Se procede de la misma forma que con el teodolito en lo referente a la
localizacion, montaje y nivelacion minima de la “la estacion total”, que
compensa automaticamente los defectos de nivelacion minimas.

2. Se ubica el vastago con el prisma en el primer punto de la poligonal y se
coloca la estacion en el punto medio entre el punto 1 y 3 (punto adelante
y atras) de la poligonal, ya que se nivelara simultdneamente. Se mide la
altura del prisma con la escala del vastago, nivelandolo con su nivel de
burbuja, para luego introducirla como data en la estacion total. . (Ver
Figura 8.2).

Figura 8.2: Partes de la Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
3. Seguidamente, se centra el reticulo de la estacion con el reticulo del

prisma y se siguen ejecutando los siguientes pasos:
Plomada

Angulo 0 con el punto de atras
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Altura del prisma
Medir distancias , angulos horizontales y verticales
Pasos explicados con fotografias:
1. Primeramente debemos encender la “Estacion total” pulsando el boton
verde POWER. (Ver Figura 8.3).

-

Figura 8.3: Boton de encendido “Power” ” Estacion Total.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)

Luego de haber nivelado la “Estacidn total”, colocando ambos niveles
de burbujas entre sus limites, ubicar con la plomada el punto donde nos
encontramos situados, pulsando en la pantalla principal las siguientes
teclas:

P1 (F4).

INCL (F1).

PLL (F4).

Luego de ubicar y centrar el punto donde nos encontramos situados,

quitarla presionando la tecla “F4”.

Se pulsa la tecla “ESC” para volver a la “PANTALLA” principal.

4. EIl siguiente paso es colocar el angulo “0” respecto a nuestro punto 1 o

también llamado “PUNTO DE ATRAS”, ubicando el telescopio de
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nuestro aparato en el centro del prisma Optico, para poder recibir
nuestros datos en la estacion total, el cual lo haremos de la siguiente
manera:

En la pantalla principal pulsamos donde dice 0 (F1), para poner el angulo

en 0 respecto a nuestro punto medio. (Ver Figura 8.4).

Figura 8.4: Angulo 0 en “F1” Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
Presionar Sl

Luego debe salir la palabra INSTALADO. (Ver Figura 8.5).

Figura 8.5: Mensaje “Instalado” de la Estacién Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
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2. Seguidamente, al tener el punto 1 o “PUNTO DE ATRAS”, interesa
comenzar a buscar los puntos delanteros, siguiendo los siguientes paso:
MENU
COLLECT DATOS (F1). (Ver Figura 8.6).

Figura 8.6: Busqueda punto 1 en la Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
INTRO (F4), Nota: Saldra la palabra INSTALADOS en pantalla

PTO ADEL/RAD (F3).

Dirigirse a ALT PR bajando con la tecla ANG y presionar la tecla
INGRE (F1). (Ver Figura 8.7).

Figura 8.7: Busqueda punto 1 en la Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
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Ingresar la altura del prisma pulsado las teclas F1 (123 4)oF2 (56
7 8) 0 F3 (9 0), dependiendo de la altura media, y luego presionar la
tecla azul ENT.

Presionar MED (F3) y sequidamente de *D1 (F2), aparece la palabra
MIDIENDO, significa que va de manera correcta. Si aparece la
palabra (X DESNIVELADO), significa que la estacién total se ha
desnivelado. Los niveles de burbuja se debe llevar a su posicion.

(Ver Figura 8.8 y Figura 8.9).

Figura 8.8: Mensaje Midiendo o desnivel de la Estacion Total.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
T ————— = v

Figura 8.9: Mensaje Midiendo o desnivel de la Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
Al terminar la palabra (midiendo) se calcularan los datos requeridos.
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Para ver los datos calculados, te diriges hacia la palabra BUSC (F2)
y presionar ULTIMO DATO (F2), donde te encontraras con el
angulo vertical (V), con el angulo horizontal (HD) y con la distancia

entre el prisma y la estacion total(DI). (Ver Figura 8.10).

Figura 8.10: Datos obtenidos de la Estacion Total.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
4. Luego de Haber culminado, apagar el equipo en el botén verde POWER,

pulsando SI (F3). (Ver figura 8.11).

POWER
»
| 2

MENU

Figura 8.11: Boton Power “Apagar” la Estacion Total.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
5. Se realizara mediciones de prueba para saber como se mide con la estacion

total. (Ver tabla 8.1).
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TABLA 8.1: Irradiaciones del terreno:

Punto

Angulos

horizontales

Angulos Vertical

Distancia
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Angulos Angulos Vertical

Punto Distancia

horizontales

Recomendaciones a Seguir.

Uno o dos personas, como maximo, deberan manejar la estacion
total.

Uno de los grupos, se encargara de anotar: angulos horizontales,
angulos verticales, distancias y cotas de cada punto, ordenados en
una tabla.

Uno o dos del grupo, deberan ir haciendo el bosquejo o dibujo de lo
que vaya calculando, ya que al dibujar el plano, simultaneo con la
recoleccidn de los datos, se lograra hacerlo de manera mas réapida.
Mientras van calculando con la estacion total las distancias largas,
angulos y cotas, dos personas deberdn ir midiendo con la cinta
métrica distancias cortas, que servirdn para el dibujo del plano
(detalles de ancho de las aceras, grama, punto importantes, distancia

entre postes, portones, muros etc.).

Firma del profesor

Fecha:
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Capitulo I11: Medicién Herramientas Aprobado por:
Tecnoldgicas Ing. Figueira M.
Practica 9

Levantamiento Topografico con Google Earth y drone.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar un levantamiento topografico poligonal, completo y detallado, usando
drone y Google Earth, calculando el movimiento de tierra para pendientes
minimas de construccion y definiendo que construir en la zona.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno a levantar.
Ubicar los puntos que conformaran los vértices de la poligonal cerrada en
Google Earth.
Hacer un levantamiento con Google Earth, Global Mapper y AutoCAD.
Determinar el plan de vuelo del drone con la poligonal obtenida en Google
Earth.
Realizar el levantamiento con drone.
Calcular el movimiento de tierra para llevar el terreno a niveles de
construccidn para ambos levantamientos.
Pre-Laboratorio:

Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: Google Earth, Global Mapper, AutoCAD, Drone, Latitud,
Longitud y movimiento de tierra.

Instrumentos:
Laptop: Google Earth , Global Mapper, auto CAD, QGIS, Mission planner
Drone

Mando del drone
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Antenas para geolocalizacion.
Actividades:

Parte I: Delimitar la poligonal con Google Earth.

Parte 11: Levantamiento con Google Earth, Global Mapper y AutoCAD.

Parte I11: Levantamiento con drone.

Caracteristicas del terreno a levantar topograficamente:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccion visual del
terreno antes de iniciar cualquier medicién. En la cual se detallaran
caracteristicas del terreno, tales como: ubicacidn, limites, elementos naturales
y dentro de los elementos artificiales: las alcantarillas, los puntos de conexidn
a la electricidad publica y la ubicacién de tomas de aguas blancas, servidas y
grises. La informacion se colocara en el siguiente formato:

Ubicacién del terreno:

Limites del terreno:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:
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Croquis del plano de situacion y ubicacion:
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Parte |

Delimitar la poligonal con Google Earth.
El instructor procedera a explicar el uso de la herramienta Google Earth.

(Ver Figura 9.1).

; Google Exsth Pro
Brchevo  Editar Yer Herramientas Afade  Syuds

¥ Buscar

(tenser mstroociones  Historial

¥ Luoares
BomE b lugares
3 Lugures temporales

E.!] + ¥

¥ Uso de capas

Figura 9.1: Google Earth.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
1. Se procede a ubicar la zona donde se hara la poligonal de dos formas

posible: con el buscador introduciendo la direccion o con el

navegador moviéendose en el mapamundi. (Ver Figura 9.2).

Movimiento
de la visual.

Brchivo  Editar  Yer Herramientas  Af | Navegador.

¥ Buscar

fier instrucciones  Histonal

uganes

pres temporales Movimiento
en el mapa.

Figura 9.2: Paso 1.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018.
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2. Se procede a demarca la poligonal, presionado en “agregar un
poligono”, se marcar el terreno y se escoge estilo y color. (Ver
Figura 9.3).

Archive Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda
_-TBuscar

Nombre:  Pokgong S0 Huls

Despckin | Esth, coke | Vee | Al | Meckioe

Lineas

cokor: Il anchers: |15 2] Opecdas: | 100w

Figura 9.3: Paso 2.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
3. Se extrae el area de la poligonal, en el mend “Medidas”.
A= ha.

4. Proceder a buscar las coordenadas de los vértices, presionando el
icono de “Marca de posicion”. (Ver Figura 9.4).

¥ Buscar R\ ||
= :

| Gonghe Exith Mosa/o Mincs de poicien o

| Mombe: [l 119

Marca de posicion
Lawtad | 0*IT NN _

Longiud: | £7°889.270

Desgpodn | Estio,mior et | Mo

Latitud: 10°13'15.45N

Longitud: 67°58'11L.77°0

Alcance: 570m

Encabezado: | 51.000000°

Inchnaadn: | 33.000000°

Fechafhora | Ninguno o]
nstantbnen de vista ackod | | Restabiesr

Figura 9.4: Paso 4.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Tabla 9.1: Coordenadas de los vértices

Vértices Latitud Longitud

5. Delimitar las coordenadas del punto de despegue del drone en
decimales y con su respetivo signo si es N+, S-, E+y O-.
Latitud

Longitud:

6. Guardar dos archivos de la poligonal en el formato (.Kml y .Kmz).

¢l | =f B
Efads

Cone
Copisr
Elrmunas

Cambuar nombig

Guardar e Mis kagces

md Craardar g hen, =
T W iSeeqepn ¢ [sosioen

= Nembre: | BRI

T it (| K|

w [ammanar cepelan .sz Criirddad Corcelas

Figura 9.5: Pasé 5.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Nota: Informacion fundamental en el resto de la préactica con Google Earth y
Global Mapper. El archivo .Kmz guarda mas informacién de Google Earth que

el archivo .Kml, sin embargo para el drone se necesita el .Kml.

Parte 11

Levantamiento con Google Earth, Global Mapper y Auto CAD.
El archivo de Google Earth (.Kmz) se introduce en Global Mapper, para
obtener los datos suficientes para realizar el levantamiento. Con los datos
obtenidos se trabajara en AutoCAD.
1. Entrar en Global Mapper y configurar los primeros pardmetros en las

pestafia de configuracion. (Ver Figura 9.6).

Byt Crivdsel Muppe o053 Th 500 T {B-bat] - FELTSTLRID

mevhien Bl e e dddinil e Bemesds  SPU dpmie

FOECA@®E; QD L g A LKL} AdshBNSTEX|
e s 1 T, | [ R e T
LLLAL L) AT Lo Bl e N _.

s AR s P D LABT A AR Yl diadt s P

& Global

—Abm Archivos de Datos
Fuentes en Linea

Configuracion

Cargar Datos Predeterminados

Figura 9.6: Paso 1y 3.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
2. En configuracion, entrar en proyeccion:

a) Proyecciones: seleccionar UTM, son las coordenadas de Google
Earth.
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b) Zona: seleccionar las coordenadas del levantamiento en Google
Earth.

c) Datum: se utilizar la funcion WGS84.

d) Unidades: en metros (Meters).

e) Por ultimo presionar “Aplicar” y luego “Aceptar”. (Ver Figura 9.7).

& Configuracion - Proyeccién

-] Glenerlal ) . - on:
3 Visualizacién de Datos Vectoriales (A
£ Mostrar Opciones UM { ki
5 Estilos de Puntos "l =
Carga del Archive... Guardar en Archivo...
® Proyeccion Busqueda por Codigo EPSG
5 Default Zona: (B
5 Estilos de Area -19 (72'W - 66°W - Southem Hemisphere) e
* Estilos de Linea Datum: ﬂ(ic
 QOpciones Verticales WGES584 ~ | | Afadir Datum...
° Opciones de Sombreado Unidades Planares:
© LiDAR METERS ﬂ(i v
> Plantillas de Entidades Pars .
 Opciones GPS )
> Propiedades de la Vista 3D Atibude Value
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACTOR 0.959600000
CENTRAL MERIDIAN -69.00000000
ORIGIN LATITUDE 0.00000000
FALSE EASTING (m) 500000
FALSE NORTHING {m) 10000000

Aceptar | Cancelar | Aglcar

Figura 9.7: Paso 2.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

3. Desde “abrir archivo de datos” en Global Mapper, cargar el documento
de la poligonal previamente guardado desde Google Earth. (Ver Figura
9.8).

4. Proceder a “conectarse a datos en linea”, seleccionando en “POPULAR
SOURCES” la opcion de “ASTER GDEM?”, presionar en “Conectar”.
(Ver Figura 9.8). Se obtiene la variacion de cotas, donde el rojo
representa las maximas cotas en el area y el azul las cotas de menor

altura.
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& Seleccionar Origen de Datos en Linea para Descargar X
Seleccionar onigen de Datos

= * POPULAR SOURCES ™
ASTER GDEM v2 Worldwade Elevation Data [1 arc-second Resolution)
Mapluest OpenStreetidap Worldwide Street Maps
SATM Worldwide Elevation Data [1-arc-second Resolution, SRTM Plus V3
1JS Mational Map Imagery (1 Foot or Better Resolution] [NAIP]
US4 Topo Maps
United States Elevation Data [NED] [10m Resolution)

Conectarse a World Imagery

datos en linea

Woarld Street Map
Woarld Topo Map

[T o e DOCIIN I FOMTERMT s
Figura 9.8: Paso 4.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

5. A continuacién proceder a determinar las curvas de nivel, entrando en
“Analisis”, seleccionar “Generar contornos (de rejilla de terreno)”, a
continuacion seleccionar las caracteristicas de las curvas de nivel y el
rango de elevacion. . (Ver Figura 9.9).

Eslaseparacionesdelos | s [ sies @5 i
intervalosde la curvas de LY crearepma oe Eievacisn con Dtos Vectonsies SDNLDAR..
nivel . I Combinar tas Capas del lerren...

Cortome Manor |1 Contoma Mayer | ¥

SENEMATED CUMIOUHS Requento de Superposicidn de Capas RisterTerrena/Veta de cbatdouos..,

i d Geners Conloinos (de Rejills de Tenena)...
Qe Lieas

La caracteristicas
de las curvas de
" nivel.

WANZADD - Mhubiphcadr de lervalo de Contomn

U&nﬁmmhﬂnaﬁnﬂhumnrkmdmw
Mgl dertro del Rangs Especficade

Figura 9.9: Paso 5.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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6. El resultado final de las curvas de nivel en Global Mapper. (Ver Figura
9.10).

“m

m

i m

Figura 9.10: Paso 6.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

7. Proceder a guardar las curvas de nivel, para su uso en AutoCAD.

a)
b)
c)
d)

Paso 1: entra en archivos, buscar exportar.

Paso 2: tomar el formato de exportacion: exportar formato vector.
Paso 3: usar el formato compatible con AutoCAD: (DWG).

Paso 4: seleccionar la version del AutoCAD compatible con el
archivo, dar “aceptar” y guardar el archivo en su computadora. (Ver
Figura 9.11).

kst Global Mapper w2010 (h102418) [62-bi] - REGISTERED
Emlm Wer Hemamientan  Anaion Capa Bdwgueds GRS S

e o M s

e manear Rotrtion . 5 Dere probl e ur WG exgrortads
con ef8 oposlin activads, desactive ssta fociin & nbéntel de
o,

Torat e {1 Sevunler ikl Bhggem) - 1 410

i

Esel formato que
utiliza Aute CAD.

Figura 9.11: Paso 7.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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Proceder a revisar el levantamiento en AutoCAD.
Sacar los volimenes de relleno y corte necesarios para dejar el terreno
con pendientes Optimas para construccion: (Ver
Tabla 9.2).

Tabla 9.2: Volumenes de corte y relleno.

Area Volumen de corte Volumen de relleno
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Realizar el Croquis de areas de corte y relleno.
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Parte 111

Levantamiento con drone.

Con la poligonal obtenida con Google Earth en formato (.Kml), se
procedera a mejorar la data, con el programa de geolocalizacion QGIS,
obteniendo la poligonal con una extension del archivo mas exacta en las
dimensiones del terreno a levantar y compatible con el programa del drone
Mission planner. Permitiendo levantar imagenes georeferenciadas del terreno
procesables por una graficadora.

1. Proceder a transformar el archivo de Google Earth (.Kml) a QGIS
(SHP).

a) En el programa QGIS, seleccionar el icono “Inserta vector”, buscar

el archivo de Google Earth (.Kml) y presionar “Abrir” y aparece la

poligonal a levantar. (Ver Figura 9.12).
7

Proyecto Edicidn Ver Capa Configuracion Complementos ‘ectorial Réster Base dedatos Web  Pro

[ BLRR H0eepsAPPA

D | D g U =] abc ? .'|I'.u n\r.;
? X

,f Afiadir capa vectorial

Tipo de origen

® Archivo Directorio Base de datos Protocolo

Codificadon | System hd

Fuente

Conjunto de datos Z:\Users\Carmen Caraballo\Desktopllevantamiento,kml

% & Abrir Cancelar
. 5

T 3 ows .
, & Tie Server (XY2) Archivode GDDgIE‘ Earth
o @ wes K
1w ' ml
m | 2 (:KmI)

Figura 9.12: Transformar el archivo de Google Earth (.Kml) a QGIS I.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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b) En el mend, ubicado en la parte superior, seleccionar “Capa”, luego
entrar en “Guarda como...”, seleccionar el formato “Archivo Shape
ESRI”, presionar “Aceptar”. El archivo se convertird en QGIS con la
extension .SHP, y se utilizard& para determina el area del

levantamiento a trabajar del drone. (Ver Figura 9.13).

o casn v (oY Capa s el
DB R ==
ity ¥ =1 O

Afiadir capa

Empoftrar capas y grupos...

Afiadir desde archivo de definicidn de capa...
N Copiar estilo

Pegar estilo

F&

b
Guardar capa como...

+4 HB » Esteequipo » Escritorio v
Organizar = Nueva carpeta
& Descargas g Mombre -
| Documentos Carmers |
¥ Guardar capa vectorial comao... ? w ot inales [ibro {1
v <
Formato  Avchivo shape de ESRI *  Mombre j
Flename |C: CarahalioDesktop flevantamento 2. shp Explorar de ESRI [DGR] (*shp *.SHP)
Layer name | ]
= . - (8] et el
Archivo shape !
] de ESRI

Figura 9.13: Transformar el archivo de Google Earth (.Kml) a QGIS Il.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
2. Entrar en el driver para instalar Mission planner.

3. Seguir los pasos para configurar el drone y el controlador de vuelo en

driver de topografia:
Https://drive.google.com/open?id=1Cylj3ZfU88rHxIm10x3ZVP-
6IVHVNjYP

4. Proceder a disefiar el plan de vuelo del drone en Mission planner :
a) Entrar en (FLIGHT PLAN: Plan de vuelo). (Ver Figura 9.14).
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b) Introducir la coordenada del punto de despegue, en localizacién
(Home: casa). (Ver Figura 9.14).

Nota: siempre introducir la coordenada con mas de diez decimales.

I ———rE

Purito de
despegus
con Google
Earth

Localizacidn |
da cata
[hame)

Figura 9.14: Arranque del vuelo del drone en Mission Planner.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
Introducir la poligonal del levantamiento en QGIS, cercano al punto de

despegue presionar el boton derecho del mouse, luego seleccionar
“dibujar poligono” y “From SHP”, saldrd la pestafia buscar para
introducir el archivo del levantamiento (. SHP), alli aparece la
poligonal (Ver Figura 9.15).

Baorrar WP
Insert Wp
Insert Spline WP

Perder el Tiempo
Saltar
RTL
Land
Takeoff
DO_SET_ROI
Limpiar Mision

Bibujar Paligono
Rally Painits
Geo-Valla

Auto WP

Map Tool

File Load/Save
POl

Tracker Homve
Madify Alt

Enter UTM Coord
Switch Docking

Afadir punto Peligono
Limpiar Peligano

Save Polygen

Load Polygon

From SHP

" Formato g
SHP

Figura 9.15: Dibujar Poligonal del vuelo en Mission Planner.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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d) Con la poligonal levantada, presionar el boton derecho del mouse, a

continuacion seleccionar

“Auto  WP”

(correspondiente a disefiar

automaticamente un plan de vuelo), luego seleccionar “Survey (Grid)”

(referido a levantar un plan de vuelo en funcion de la poligonal a

levantar). Al dar “Enter”, aparece una ventana con las configuraciones

del vuelo hecho por el programa. (Ver Figura 9.16).

. #

Poligonal a
levantar

Bomar WP

Insert W

Insert Splire WP
Perder &l Tiernpo
Jalnar

FTL

Land

Takeofd
DO_SET_RQ
Lemgnar Mhsidn

Dibujar Poligono
Rally Paoints
Geo-'aily

At WP

.l.-l.ap Tﬂl;'

File Logd Cave
o

Tracker Home
Bhadddy ih

Enter UTW Coord
Cbeh [:lmlnn:_r

Creste Wp Circle

Ares

Creste Sphne Circle
Survey (Grid)
Survey | e

Figura 9.16: Configuracion del vuelo del drone.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

e) Configurar las caracteristicas a adaptar, para el levantamiento

automatico en “Survey (Grid)”:

Camara: el numero de puntos de las fotos cambian segun la

resolucion que tenga la camara, a menor resolucién mas puntos

verdes y recuadros morados se crean. (Ver Figura 9.17).

115



Altura: dependera del drone y de la resolucion de la camara, se
recomienda que a menor resolucion de camara tomar una
distancia mas cerca al suelo, sin poner el drone en peligro. (Ver
Figura 9.17).
Aceleracién: dependera del drone, su capacidad de movimientos
y el sistema de rangos de movimientos (Ver Figura 9.17).
Nota: El programa suministra datos del recorrido: area, distancia
recorrida, distancia en imagenes, tiempo del recorrido y tamafio y

resolucién de fotos.

[ Configuracion de la camara cuando no aparece en el mend principal
> -~ J [ -| A %\ I - il

Camaradel mend principal

Altura de vuelo del drone con
respeto al suelo

Aceleracidon del

e
@ Recorridoque hara | n__r__‘_:h
E eldrone ; Aehvarcod Opsons
= -
: .

Datos del recorrido: area, distancia que recorrera el drone, distancia en imagenes, el tiempo
del recorrido y tamafio y resolucion de las fotos.

Figura 9.17: Datos del recorrido del drone.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

f) Proceder a chequear, si los comandos estan correctos al despegar y
al aterrizar en el Home. (Ver Figura 9.18).
Nota: siempre que haya desniveles en el terreno se debe activar el

comando “Verify height”.
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RETURN_TO
LAUNCH:
Despegue,

Es la altura relativa al suelo
pordonde pasara el drone

Figura 9.18: Comandos del recorrido del drone.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
5. Después de disefiar el plan de vuelo del drone en Mission Planner,
proceder a conectar el drone a la computadora y descargar los datos del

control de viaje en automatico al controlador de viaje del drone. (Ver

Figura 9.19).

|2 = e L . Conectar el

0 programa al drone.

T

B ot g
3 ™ 1 -
Ol e T

: . [ PR
Escribir el plan de vuelo el
drone WPS.

'me. Archive Localizacion de Cass
i 10.22163042

Lat

Save 4P File Escribir WPs long 5796955623

ARt (abs) 0

Figura 9.19: Conectar el programa al drone.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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6. Encender el drone en la zona del levantamiento topogréafico, con los
llostis hacia abajo o como se hubiese configurado el control, esto
activara el plan de vuelo en automatico. Al finalizar el levantamiento,
en la memoria del drone estaran completas las iméagenes
georeferenciadas que utilizaremos en el programa Pix4D.

7. EIl levantamiento con el programa Pix4D se hara siguiendo los pasos
que estaran en el video en el drive de topografia:
https://drive.google.com/open?id=1Cylj3ZfU88rHxIm10x3ZVP-
6IVHVN]jYP, que tiene la explicacion para ponerlo en espafiol.

8. Se sacaran los volimenes de relleno y de corte necesario para dejar el
terreno con pendientes optimas para construccion:
. (Ver Tabla 9.3).

Tabla 9.3: Volumenes de corte y relleno.

Area Volumen de corte Volumen de relleno
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Realizar el Croquis de areas de corte y relleno.
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Recomendaciones a Seguir.
Descargar las Gltimas versiones de los programas.
Nunca despegar el drone sobre una mesa.
Instalar los programas antes de entrar a las practicas.

Siempre tener el mando del drone cerca cuando este en piloto

automatice por si se presenta un erro en el plan de vuelos.

Firma del profesor

Fecha:
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Capitulo 1V: Nivelacion

Practica 10
Nivelaciones de una poligonal cerrada con nivel de ingeniero.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar una nivelaciéon de una poligonal cerrada para determinar las
elevaciones que posee el terreno.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales del terreno.
Ubicar los puntos que conformaran los vértices de la poligonal cerrada.
Determinar el nimero de estaciones que van a realizar en toda la nivelacion.
Calcular y compensar las cotas de cada uno de los puntos determinados en la
nivelacion.
Conocer las cotas de los puntos de estacion ya definidos.
Corregir las mediciones con cintas realizadas en la nivelacion.
Obtener el plano de las cotas de cada punto.
Pre-Laboratorio:

Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: nivelacion, tipos de nivelacion, compensacion, mira
vertical, cinta métrica, errores de mediciones con cinta métrica, nivel de mano
y tripode.

Instrumentos:
Dos (2) miras verticales
Dos (2) niveles de mano
Dos (2) cinta métricas

Estacas
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Plomada

Nivel de ingeniero

Tripode
Actividades:

Parte I: Nivelaciones del terreno con nivel de ingeniero.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del
terreno, antes de iniciar cualquier medicion, detallando la ubicacién
geogréafica, limites del terreno y los elementos naturales y artificiales, en el
siguiente formato:

Ubicacion Geografica:

Limites Geogréaficos:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:
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Inspeccion visual del terreno:
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Realizar el Croquis del levantamiento del terreno (colocar todos

los detalles).
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Parte |

Nivelaciones del terreno con nivel de ingeniero.

El instructor procedera a explicar las partes que conforman un nivel de

ingeniero y su uso. (Ver Figura 10.1).

BOTON DE ENFOQUE

COLIMADOR
INTEGRADOC
OCULAR

CRIETIVG
COMPENSADOR NIVEL CIRCULAR

TORNILLO DE

AJUSTE HORIZ TORNILLOS DE

PLACA BASE NIVELACION

Figura 10.1: Partes del Nivel de Ingeniero

Fuente: (2018).http://topografia-turmav2c-uam.blogspot.com/2015/09/nivel-topografico-v2c-thaiany-
domingues.html

1. Se procedera a definir los puntos de la poligonal que se desean nivelar,
usando estacas, n=___lados.

2. Se define el tipo de nivelacion a usar:

3. Se coloca el nylon alineado a cada estaca para formar el poligono a
nivelar.
4. Se procede a ubicar la estacién de nivelacién, colocando el tripode v,

encima de él se ubica el nivel de ingenieros, el cual debe estar nivelado

Figura 10.2: Estacion de Nivelacion
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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5. Se ubican las miras una atrds y otra adelante de la estacion. (Ver Figura 10.3).

\ Hilos medio de atras Musa vertical ————=|
! A . ada 1
;mc,'!.‘lﬂa'

o)
ei NIVEL s ei
<~ o
1a

T *=Y

Figura: 10.3: Paso 5y 7.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

6. Se procede a medir la altura de la estacién, desde el terreno hasta la
franja naranja del equipo. (ver imagen 10.4).

Figura: 10.4: Paso 6.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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7. Se miden los hilos medio de la mira de atrds y luego se gira a 180° el
nivel para leer hilos medio de la mira de adelante los cuales se anotan

en la tabla. (Ver imagen 10.3 y Tabla 10.1).
Tabla 10.1: Recoleccidon de Datos.

TRAMO HILO MEDIO ANGULO

8. Se mide la distancia entre la mira de atras y la plomada de la estacion.
Luego de la plomada hacia la mira de adelante, con la ayuda de una
cinta métrica y se dibujan los perfiles de los tramos de nivelacion. (Ver
imagen 10.3 y Tabla 10.2).

Tabla 10.2: Distancias cinta métrica entre puntos.

Punto inicial Punto final Distancia
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Perfiles de los tramos:

Perfiles de los tramos:

Perfiles de los tramos:
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Perfiles de los tramos:

Perfiles de los tramos:

Perfiles de los tramos:
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Observaciones:

9. Se ubica la nueva estacion.
10. Se gira la mira de adelante alineada con la nueva estacion y se traslada a
la siguiente.

11. Se procede a realizar el mismo procedimiento hasta llegar al punto final.

Nota: si la longitud del tramo de la poligonal es grande, se pueden definir
varias estaciones para detallar el terreno.
12.Luego de culminar las toma de lecturas, se calcula el error de

nivelacion:
En =z Latras — Z Ladelante
En nivelaciones cerradas.
En ZZ Latras — Z Ladelante — (6f — 6i)

Para poligonal cerrada

Se verifica con la tolerancia de nivelacion.

ITn=my K

m: Valor de precisién del instrumento =

K: distancia del poligono en Km=

Si cumple se puede corregir
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Tabla 10.3: Caracteristicas de la cinta.

Caracteristicas de la Cinta
Peso (W):

Seccion transversal (A):

Tension de calibracion (Lc):

Longitud nominal (Ln):

Longitud actual (La):

Recomendaciones a Seguir:

Visualizar siempre en el centro de la mira.
El nivel debe estar aproximadamente en el medio de las dos estaciones a

medir pero no necesariamente sobre el alineamiento que ellas forman.

Firma del profesor

Fecha:
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Capitulo I'V: Nivelacion

Préactica 11
Nivelacion de interiores-Replanteo con distanciémetros y nivel
laser de una obra.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar replanteo en diferentes lugares de unas estructuras para verificar los
acabados.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccidn de las caracteristicas visuales de la estructura.
Ubicar los puntos en los cuales se va realizar el replanteo con el nivel
laser.
Obtener las longitudes de cada una de las dimensiones dentro del area a
replantear.
Obtener la medicion de distancias con distanciémetros.
Realizar un croquis del area a replantear con el distanciometros y nivel
laser.
Pre-Laboratorio:
Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: nivel laser, distanciometros, mira, replanteo, tipos de
replanteos y pendiente.

Instrumentos:

Dos (2) miras verticales
Dos (2) niveles de mano
Distanciometros.

Nivel laser
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Actividades:
Parte I: Medicion de un area con un distanciémetros.
Parte Il: Nivelacion con nivel laser para replanteo.
Caracteristicas de la ubicacion de la estructura:
Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccidn visual de la
estructura, antes de iniciar cualquier medicidn, detallando su ubicacién, limites
y elementos naturales y artificiales, en el siguiente formato:

Ubicacién de la estructura:

Limites de la estructura:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual de la estructura:
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Realizar croquis de ubicacion del area 1 a replantear.

Realizar croquis de ubicacién del area 2 a replantear.

Realizar croquis de ubicacién del area 3 a replantear.
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Parte |

Medicidén de un area con un distanciometros.

El instructor explicara las partes de un distanciometros y su uso. (Ver Figura
11.1).

Pantalla

P
Medir render

Bluetooth®
SMART

AREA

Borra
fApagar

Figura 11.1: Partes que conforman un odometro.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

1. Ubicar los vértices del area a replantear, las cuales seran las esquinas de la
obra. (Ver Figura 11.2).

V4 vd-v5 V5
uy
- =
i <
> vB-v1 J
= |
VB V11
V3-v2 <
g =
V3 V2

Figura 11.2: Paso 1.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
2. Se pulsara el boto de medir.
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3. Se medira de pared a pared, se cambiara al préximo vértice y se mediran tres

areas a replantear. (Ver Tabla 11.1, Tabla 11.2 y Tabla 11.3).

Tabla 11.1: Medicion de distancias con distanciometros (Area 1).

Vértices

Tramo ida

Longitud

Tramo

vuelta

Longitud

Observaciones:

Realizar croquis de levantamiento con distanciometros. (Area 1)
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Tabla 11.2: Medicion de distancias con distanciémetros (Area 2).

o ] ] Tramo .
Veértices Tramo ida Longitud Longitud
vuelta

Observaciones:

Realizar croquis de levantamiento con distanciometros. (Area 2).
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Tabla 11.3: Medicion de distancias con distanciémetros (Area 3).

o ] ] Tramo .
Veértices Tramo ida Longitud Longitud
vuelta

Observaciones:

Realizar croquis de levantamiento con distanciometros. (Area 3).
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Parte I1.
Nivelacion con nivel laser para replanteo.

1. Se define los puntos en donde se va colocar el nivel l&ser. (Ver Figura
11.3).

Figura 11.3: Nivel l&ser.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

2. Se procederd a instalar el tripode y se verificara que este nivelado. (Ver
Figura 11.4).

o

Nivelado

Figura 11.4: Burbuja niveladora.

Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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3. Procede a instalar el nivel l&ser en el tripode.
4. Se nivelara el equipo con los tronillos que estan en su parte inferior,
hasta que las burbujas estén totalmente en el centro. Eso nos

comprobara que el equipo esté totalmente horizontal. (Ver Figura 11.5).

- ' == Nivelado
| Tronillos » 4N
Figura 11.5: Paso 4.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

5. Se mide la distancia desde el suelo hasta el punto laser Hn. (Ver Figura
11.6).

Hn= Altura

del nivel

Figura 11.6: Paso 5.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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6. Se ubican las miras en diferentes puntos del &rea a replantear. (ver

imagen 11.7).
Mira vertical '-_
] : Hn»:\'-.mﬂﬁ g
'-—-_._‘_‘_-_‘_ 3 5\13 g )
e T NIVEL r :
u r = = _____'.__-_--..- . {I
1A & Honzontal i
!:IVUF Altura del nivel
| e : B
/ 11 d‘ﬂ- !
.' l{ ,,..-.,_-r:-_':r,-l.-g-;".—‘_- - ﬂ -
P i e E

Figura: 11.7: Paso 6.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).

7. Se miden las distancias horizontales de las miras por donde pase la linea
del l&ser, ya sea por el nivel rotatorio o por nivel laser horizontal, para
cada una de las tres areas a replantear (Ver tabla 11.4).

Tabla 11.4: Recoleccién de datos de nivelacién del replanteo
(Area 1).

Tramo Distancia Angulo
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Tramo Distancia Angulo

Realizar el croquis de puntos de colocacion de miras (Area 1)
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Realizar el Croquis del replanteo realizado (Area 1).

Tabla 11.5: Recoleccién de datos de nivelacién del replanteo
(Area 2).

Tramo Distancia Angulo
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Tramo Distancia Angulo

Realizar el croquis de puntos de colocacion de miras (Area 2).
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Realizar el Croquis del replanteo realizado (Area 2).

Tabla 11.6: Recoleccién de datos de nivelacién del replanteo
(Area 3).

Tramo Distancia Angulo
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Tramo Distancia Angulo

Realizar el croquis de puntos de colocacion de miras (Area 3).
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Realizar el Croquis del replanteo realizado (Area 3).

Recomendaciones a Seguir:
Visualizar siempre en el centro de la mira.
En la medicion con el nivel de ingeniero, es recomendable tomar tres
puntos por pared.
Utilizar el nivel l&ser rotatorio para zonas cerradas y preferiblemente de
noche, dado su bajo alcance.
El nivel laser horizontal se utiliza principalmente en exteriores, donde

se deban recorrer largas distancias. Usar en el atardecer y en la noche.

Firma del profesor
Fecha:
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Capitulo V: Proyecto final de topografia

Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada
utilizando una Estacion Total.

Objetivos de la practica:
Objetivo general:
Realizar un estudio topografico del terreno de referencia.
Objetivos especificos:
Realizar una inspeccion de las caracteristicas visuales de la obra.
Ubicar el terreno donde se va a realizar el levantamiento.
Obtener los datos para calcular las coordenadas de la poligonal levantada.
Corregir los errores cometidos en campo.
Graficar los datos de la recoleccion para la obtener los siguientes planos:
1. Poligonal con errores.
2. Poligonal corregida.
3. Plano de distribucion de areas.
4. Plano de irradiaciones.
Calcular las cotas del terreno mediante una nivelacion.
Obtener los perfiles longitudinales de cada tramo de la nivelacion.
Obtener las curvas de nivel del terreno en estudio.
Realizar una propuesta que sea factible para su construccion en dicho terreno,
mediante un plano de distribucion y fachada. (El disefio se debe realizar
basandose en las caracteristicas topogréaficas del terreno).
Presentar una maqueta con la propuesta del disefio.
Pre-Laboratorio:
Consulte en un texto de topografia acerca de los siguientes conceptos:
Definicion y uso: estacion total, cinta métrica, nivel de ingeniero y tipos de

levantamientos.
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Instrumentos:

Estacion total.

Nivel de ingeniero.

Cinta métrica.

Dos (2) Plomada.

Dos (2) vastago

Dos (2) miras verticales

Prima dptico

Tensiometro

Termometro

Fichas

Tripode

Nivel de mano

GPS.

Brajula

Nylon

Estacas
Actividades:

Proyecto parte I: Procedimientos para el levantamiento de una poligonal

cerrada utilizando una estacion total.

Proyecto parte 11: Nivelaciones del terreno con nivel de ingeniero.
Caracteristicas del terreno:

Los integrantes de cada grupo deben realizar una inspeccién visual del

terreno antes de iniciar cualquier medicién. En la cual se detallaran
caracteristicas del terreno, tales como: ubicacidn, limites, elementos naturales

y dentro de los elementos artificiales: las alcantarillas, los puntos de conexion
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a la electricidad publica y la ubicacion de tomas de aguas blancas, servidas y
grises. La informacion se colocara en el siguiente formato:

Ubicacién del terreno:

Limites del terreno:

Norte:

Sur:

Este:

Oeste:

Inspeccion visual del terreno:
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Croquis del proyecto a realizar.

151




Croquis del plano de situaciéon y ubicacion.
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Proyecto parte |
Procedimientos para el levantamiento de una poligonal cerrada

utilizando una estacion total:

1. Colocar las estacas en el terreno, para marcar los vértices que
conforman la poligonal que se va a levantar, la cual tiene n= __
lados. (Ver Figura P1.1).

B C

Figura P1.1: Poligonal cerrada.
Fuente: Casanova. (2002) Topografia plana.

2. Instalar el tripode en la estaca del vértice inicial de la poligonal, luego
se coloca la estacién total, se asegura con el tornillo al tripode y se
nivela.

3. Luego de instalar el equipo, se ubica el vastago con el prisma en el
primer punto de la poligonal y se coloca la estacion en el punto medio
entre el punto 1 y 3 (punto adelante y atras) de la poligonal, ya que se
nivelaran simultaneamente. Se mide la altura del prisma con la escala
del vastago, nivelandolo con su nivel de burbuja, para luego introducirla
como data en la estacion total.

4. Seguidamente, se centra el reticulo de la estacién con el reticulo del
prisma y se siguen ejecutando los siguientes pasos:

Plomada
Angulo 0 con el punto de atras

Altura del prisma
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Medir distancias de ida y de vuelta y determinar el promedio para cada

tramo, Tomar los &ngulos horizontales y verticales para cada punto, (Ver
Tabla P1.1, Tabla P1.2 y Tabla P1.3)

Tabla P1.1: Distancia.

Distancia
Tramo Distancia de ida Distancia de vuelta promedio
ida y vuelta
Tabla P1.2: Angulos de ida.
Punto Angulo horizontal Angulo Vertical
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Tabla P1.3: Angulos de vuelta.

Punto Angulo horizontal Angulo Vertical

5. Con ayuda de un GPS, obtener las coordenadas de uno de los vértices de

la poligonal. Vértice cuyas coordenadas son:

(se recomiendo el primer vértice).

. Trasladar el equipo hasta el siguiente punto, en donde se realizara el
mismo procedimiento del paso 4. Este procedimiento se realiza en todos
los vértices que tenga la poligonal hasta el altimo.

Luego de haber realizado todas las mediciones en los veértices y obtener
los &ngulos internos, estos angulos se deben sumar para calcular el error

angular.
Ap= ZAint

Ea :Z Xint — ((n — 2)x180)

n = namero de lados del poligono
Nota: el error puede ser negativo o positivo.

Chequear el error con respecto al valor de la tolerancia angular
Valor de apreciacién (a)=
Poligona principal: Ta=a
Poligona Secundaria: Ta= (a )xa

Nota: Si cumple, corregir finalmente la poligonal.
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Si la poligonal a levantar, tiene algun elemento estructural o natural,
realizar la ubicacion del mismo utilizando irradiaciones, tantas
irradiaciones sean necesarias para detallar dicho elemento. Estos se
recolectaran desde cada uno de los vértices de la poligonal donde se
puedan visualizar. (Ver tabla P1.4).

Tabla P1.4: Irradiaciones del terreno

Punto Angulo horizontal Distancia
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Punto

Angulo horizontal

Distancia
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Punto

Angulo horizontal

Distancia
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Punto Angulo horizontal Distancia

Nota: cuando se realiza cualquier irradiacion el éangulo de inicio de la
medicion es el vértice anterior al punto donde se esta realizando la

medicién. (Ver Figura P1.2).
C-

- 5
e o

A1l

Figura P1.2: Irradiacion
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018)
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Croquis de irradiaciones.

160




10. Utilizar una cinta métrica con una herramienta de medicién auxiliar para
los detalles de la estructura, anotar los valores en la siguiente tabla (ver

tabla P1.5) y croquis.

Tabla P1.5 caracteristicas de la cinta métrica.

Caracteristicas de la cinta

Peso (W):

Seccién transversal (A):

Tensidén de calibracion (Lc):

Longitud nominal (Ln):

Longitud actual (La):

Croquis de Cinta Métrica.
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Recomendaciones a Seguir:
Visualizar siempre en el centro de la mira.
El nivel debe estar aproximadamente en el medio de las dos estaciones

a medir pero no necesariamente sobre el alineamiento que ellas forman

Firma del profesor
Fecha:
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Capitulo V: Proyecto final de topografia

Nivelaciones del terreno con nivel de ingeniero.

Proyecto parte Il
Nivelaciones del terreno con nivel de ingeniero.
En el desarrollo de la parte Il del proyecto final de topografia, se haré uso
de los datos recopilados en la parte | del mismo.
1. Se procedera a definir los puntos de la poligonal que se desean nivelar,

usando estacas, n= lados.

2. Se define el tipo de nivelacidn a usar:

3. Se coloca el nylon alineado a cada estaca para formar el poligono a
nivelar.

4. Se procede a ubicar la estacion de nivelacién, colocando el tripode vy,
encima de él se ubica el nivel de ingenieros, el cual debe estar nivelado
con la burbuja.

5. Se ubican las miras una atras y otra adelante de la estacion. (Ver Figura P2.1).

) Hilos medio de atras Mira vertical -
g da 1B

pelind -
- gisod
ej - - T ej
_ e 1o
| | 1 ' Ho? 1B

Hilos medio de adelante

\ I L
r.-'T"FT-r-'T‘f T‘T-d?:?..__ A AB
L o N N

s

L D + D —|

Figura: P2.1: Paso 5,6 y 7.
Fuente: Jongue. M y Ramirez. L (2018).
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6. Se procede a medir la altura de la estacién, desde el terreno hasta la

franja naranja del equipo. (Ver Figura P2.1).

7. Se miden los hilos medio de la mira de atrds y luego se gira a 180° el

nivel para leer hilos medio de la mira de adelante los cuales se anotan
en la tabla. (Ver Tabla P2.1).

Tabla P2.1: Tabla de Nivelacion.

Estacion

Punto

L atras

L
interna

L
adelante

Angulo
de giro
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Estacion

Punto

L atras

L
interna

L
adelante

Angulo
de giro
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Estacion

Punto

L atras

L
interna

L
adelante

Angulo
de giro

8. Se mide la distancia entre la mira de atrds y la plomada de la estacién y

luego de la plomada hacia la mira de adelante, y simultineamente se

miden las irradiaciones. Con la ayuda de una cinta meétrica y se dibujan

los perfiles de los tramos de nivelacién. (Ver Tabla P2.2 y tabla P2.3).

Tabla P2.2: Distancias cinta métrica entre puntos.

Punto inicial

Punto final

Distancia

Tabla P2.3: Nivelacion de las irradiaciones.

Estacion

Punto de la
poligonal

Punto de
irradiacion

Lectura Media
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Estacién

Punto de la
poligonal

Punto de
irradiacion

Lectura Media
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Estacién

Punto de la
poligonal

Punto de
irradiacion

Lectura Media
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Croquis del plano de situaciéon y ubicacion.

Perfiles de los tramos:
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Perfiles de los tramos:

Perfiles de los tramos:

Perfiles de los tramos:
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Perfiles de los tramos:

Observaciones:
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9. Se ubica la nueva estacion.

10. Se gira la mira de adelante alineada con la nueva estacion y se traslada a
la siguiente.

11. Se procede a realizar el mismo procedimiento hasta llegar al punto final.

Nota: Se recomienda que si la longitud del tramo de la poligonal es un
grado se puede definir varias estaciones para detallar el terreno.
12. Luego de culminar las toma de lecturas, se calcula el error de nivelacién
(En):
En =Z Latras — Z Ladelante
Para nivelaciones cerradas,

Para poligonal cerrada,

En :z Latras — Z Ladelante — (6f — 6i)

Se verifica con la tolerancia de nivelacion: 7n =my K

m: Valor de precision del instrumento =

K: distancia del poligono en Km = __

Si cumple se puede corregir.
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Tabla P2.4: Caracteristicas de la cinta métrica.

Caracteristicas de la Cinta
Peso (W):

Seccion transversal (A):
Tension de calibracion (Lc):
Longitud nominal (Ln):
Longitud actual (La):

Recomendaciones a Seguir:
Visualizar siempre en el centro de la mira.
El nivel debe estar aproximadamente en el medio de las dos estaciones
a medir pero no necesariamente sobre el alineamiento que ellas forman.
Los angulos se deben medir de izquierda a derecha, para asi obtener
siempre angulos positivos.
Enumerar las estaciones en sentido anti horario (contrario a las agujas
del reloj). Siempre que sea posible visualizar el punto méas cercano al
suelo del jalén que se encuentra sobre la estacion.
Siempre que sea posible observar en el centro del jalon o de la marca de
la estacion.
Las lecturas angulares con la estacion total deben hacerse tres veces
como minimo.
Al visualizar las estaciones para realizar lecturas angulares
consecutivas, debemos estar seguros que el punto sea el mismo cada

vez, de manera tal que el aparato no arroje error en la lectura

Firma del profesor

Fecha:
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Electrénico:

Autodesk: https://latinoamerica.autodesk.com/products/autocad/overview
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Global Mapper:http://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper.php

Google Earth: https://www.google.com/intl/es/earth/

Mission Planner: http://ardupilot.org/planner/

Pix4D: https://www.pix4d.com/

QGIS: https://www.qgqgis.org/es/site/
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