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SUMARIO

Este trabajo consiste, en realizar un estudio de un programa topografico de licencia
gratuita y de libre acceso en Internet, para luego llevar a cabo una evaluacién de éste, de tal
forma que pueda ser utilizado en el Laboratorio de Geomatica de la Carrera de Ingenieria (e)
Geomensura.

Los datos necesarios para ejecutar el proyecto, se realizaron en el predio Rodrigo de
Triana sector Quillaimavida, comuna de Florida, Octava Regién. El trabajo se encuentra dividido

en cuatro capitulos, los cuales se describen brevemente a continuacion:

Capitulo I, que describe los antecedentes generales del estudio del proyecto, definiciones

generales y alcances necesarios para el desarrollo del trabajo.

Capitulo Il, que se refiere al estudio del programa TOPOCAL. En éste se da a conocer el
Programa TOPOCAL, se muestran algunas pantallas que genera, para lograr familiarizarse con el

entorno grafico del programa.

Capitulo lll, en él se describen las aplicaciones que se realizaron con el programa
TOPOCAL, en el levantamiento topografico y en el disefio de un camino secundario, al interior de

un predio.

Capitulo IV, esta relacionado con los aspectos favorables y desfavorables del Programa,

ademas de la confiabilidad que entrega el programa TOPOCAL.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES GENERALES DEL ESTUDIO
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1 INTRODUCCION

La topografia a través del tiempo ha sufrido cambios significativos, tanto en el instrumental
qgue se utiliza como en el procesamiento de los datos obtenidos en terreno.

Hoy en dia es de vital importancia adquirir mayores conocimientos en el area
computacional para el desarrollo de la topografia, la que se hace indispensable en la etapa de
gabinete.

Existen muchos programas que han contribuido a facilitar el desarrollo de la topografia
actual, sin embargo, uno de los mayores inconvenientes, es en la adquisicibn de estos
programas; problema que se ve reflejado en el Laboratorio de Geomatica de la Universidad de
Concepcién en la Carrera de Ingenieria de Ejecucién Geomensura, Sede los Angeles, debido a
los altos costos que implica comprar programas topograficos para cada uno de los computadores
que estan en el laboratorio, el cual ha llevado a profesores y alumnos a tener un estancamiento
en el aprendizaje de las nuevas tecnologias.

El presente trabajo tiene por finalidad realizar la evaluacion de un programa netamente

topografico de acceso gratuito para poder ser utilizado en el Laboratorio de Geomatica.
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1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Carrera de Ingenieria Geomensura de la Universidad de Concepcion, Sede Los
Angeles, no existe software Topografico, que pueda ser utilizado en el Laboratorio de Geomatica,
debido al alto costo que implica la compra de licencias, lo que produce un estancamiento a nivel
tecnolégico en la ensefanza, limitando a profesores y alumnos a soélo realizar trabajos con
meétodos convencionales, lo que no permite un desarrollo integro del profesional que se forma, es
por esto que se hace necesario contar con herramientas nuevas y de acuerdo a los tiempos que
estamos viviendo.

Internet es un tipo de tecnologia util para tener acceso a informacién del mas alto nivel y
de las formas mas diversas; una de éstas es el poder obtener programas de libre acceso.

Uno de los problemas en el perfeccionamiento de las personas es la adquisicion de
software, ya que éstos son de alto costo, como se menciond anteriormente, es asi como se han
desarrollado programas que solucionan este inconveniente; uno de éstos, en el area de la
topografia es el programa TOPOCAL, el que deberia presentar grandes ventajas al estudiante de
Ingenieria en Geomensura, pues es netamente topografico y en lengua castellana.

La utilizacion de nuevos programas como TOPOCAL, es conveniente para un desarrollo
optimo del alumno, lo que permite acceder a una realidad que encontrara en el mundo laboral, al
cual debera enfrentar, logrando asi tener nuevos conocimientos que permitan desarrollarse en
una mejor forma.

El propdsito fundamental de este estudio es dar a conocer al mundo estudiantil y
profesorado de la carrera, un programa nuevo, para ser utilizado, como alternativa a los software
tradicionales; para esto se entregaran todas sus herramientas, al mismo tiempo dando una

aplicacién, que demuestre la utilidad con un ejemplo concreto.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Realizar un estudio del programa TOPOCAL de licencia gratuita, y establecer diferentes
aplicaciones en el area de la Geomensura, realizando una evaluacion de este software, para el

uso en el laboratorio de la carrera.

1.2.2 Objetivos Especificos

1.- Estudiar el programa topografico TOPOCAL, para lograr un manejo eficiente de éste, en el
area de la Geomensura.

2.- Aplicar el programa TOPOCAL en un levantamiento topografico, en aspectos planimétricos y
altimétricos.

3.- Aplicar el programa TOPOCAL en el disefio de un camino secundario, considerando todas sus
fases de elaboracion, como son: perfiles transversales, perfiles longitudinales, cubicaciones, etc.
4.- Realizar una evaluacién a nivel de la potencialidad y confiabilidad del programa topografico
TOPOCAL.

5.- Realizar un Tutorial Digital, para incentivar el uso masivo de programas topograficos de libre

acceso en Internet.

1.3 MARCO TEORICO
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1.3.1 DEFINICION DE TOPOGRAFIA

La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las
posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la misma, mediante
la combinacion de las medidas segun los tres elementos del espacio: distancia, elevacion y
direccién. La topografia explica los procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los
meétodos de calculo o procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo
topografico a escala. El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de
puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta como en altura, los calculos correspondientes
y la representacion en un plano (trabajo de campo + trabajo de oficina) es lo que comunmente se
llama "Levantamiento Topografico" La topografia como ciencia que se encarga de las mediciones
de la superficie de la tierra, se divide en tres ramas principales que son la geodesia, la

fotogrametria y la topografia plana.

Fuente: http//espaiol.geocites.com/ pablojavierbarrera/top.html

1.3.2 DEFINICION DE GEODESIA

La geodesia trata de las mediciones de grandes extensiones de terreno, como por ejemplo
para confeccionar la carta geografica de un pais, para establecer fronteras y limites internos, para

la determinacion de lineas de navegaciéon en rios y lagos, etc. Estos levantamientos tienen en
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cuenta la verdadera forma de la tierra y se requiere de gran precision. Cuando la zona de que se
trate no sea demasiado extensa, se puede obtener la precision requerida considerando la tierra
como una esfera perfecta, pero si dicha superficie es muy grande debe adoptarse la verdadera
forma elipsoidal de la superficie terrestre. Los levantamientos de grandes ciudades se hacen bajo
el supuesto de que la tierra es perfectamente esférica. Este tipo de levantamiento esta
catalogado como de alta precision e incluye el establecimiento de los puntos de control primario o
puntos geodésicos, que son puntos debidamente materializados sobre la superficie de la tierra,
es decir, con posiciones y elevaciones conocidas, las cuales son de gran importancia y
trascendencia por constituir puntos o redes de apoyo y referencia confiables para todos los
demas levantamientos de menor precision. Los puntos fijados geodésicamente (levantamiento de
control), como por ejemplo los vértices de triangulacion, constituyen una red a la que puede
referirse cualquier otro levantamiento sin temor a error alguno en distancias horizontal o vertical o
en direccion, derivado de la diferencia entre la superficie de referencia y la verdadera superficie

de la tierra.

1.3.3 DEFINICION DE FOTOGRAMETRIA

La fotogrametria es la disciplina que utiliza las fotografias para la obtencion de mapas de
terrenos. Los levantamientos fotogramétricos comprenden la obtencion de datos y mediciones
precisas a partir de fotografias del terreno tomadas con camaras especiales u otros instrumentos
sensores, ya sea desde aviones (fotogrametria aérea) o desde puntos elevados del terreno
(fotogrametria terrestre) y que tiene aplicacion en trabajos topograficos. Se utilizan los principios
de la perspectiva para la proyeccidon sobre planos a escala, de los detalles que figuran en las

fotografias. Los trabajos fotogramétricos deben apoyarse sobre puntos visibles y localizados por
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meétodos de triangulacién topografica o geodésicos que sirven de control tanto planimétrico como
altimétrico. Como una derivacion de la fotogrametria, esta la fotointerpretacién que se emplea
para el analisis cualitativo de los terrenos. La fotogrametria aérea se basa en fotografias tomadas
desde aviones equipados para el trabajo, en combinacion de las técnicas de aerotriangulacion
analitica para establece posiciones de control para la obtencidn de proyecciones reales del
terreno y para hacer comprobaciones con una menor precisidn que la obtenida en las redes
primarias de control geodésico. Tiene las ventajas de la rapidez con que se hace el trabajo, la
profusién de los detalles y su empleo en lugares de dificil o imposible acceso desde el propio

terreno.

1.3.4 TOPOGRAFIA PLANA

El levantamiento topografico plano tiene la misma finalidad de los levantamientos geodésicos,
pero difiere en cuanto a la magnitud y precision y por consiguiente en los métodos empleados.
Esta area se encarga de la medicidn de terrenos y lotes o parcelas de areas pequenas,
proyectados sobre un plano horizontal, despreciando los efectos de la curvatura terrestre. La
mayor parte de los levantamientos en proyectos de ingenieria son de esta clase, ya que los
errores cometidos al no tener en cuenta la curvatura terrestre son despreciables y el grado de
precision obtenido queda dentro de los margenes permisibles desde el punto de vista practico, los
trabajos de nivelacién no requieren ningun trabajo adicional para referir las alturas medidas a la
superficie esferoidal, debido a que la nivelacion de los puntos consecutivos normalmente se hace

a distancias cortas y cada linea visual va quedando paralela a la superficie media de la tierra.
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1.3.5 Fundamentos De La Topografia Plana

Debido a los grandes avances tecnoldgicos y cientificos de las tres ramas de la topografia,
cada una de ellas se ha conformado en areas de conocimiento bien diferenciadas, aunque
interrelacionadas y complementarias.

La mayor parte de los levantamientos de la topografia tienen por finalidad el calculo de la
superficie o areas, volumenes, distancias, direcciones y la representacién de las medidas
tomadas en el campo mediante los planos topograficos correspondientes. Estos planos se utilizan
como base para la mayoria de los trabajos y proyectos de ingenieria relacionados con la
planeacién y construccidn de obras civiles. Por ejemplo se requieren levantamientos topograficos,
antes, durante y después de la planeacion y construccion de carreteras, vias férreas, sistemas de
transporte masivo, edificios, puentes, tuneles, canales, obras de irrigacion, presas, sistemas de
drenaje, fraccionamiento o division de terrenos urbanos y rurales (particiones), sistemas de
aprovisionamiento de agua potable (acueductos), eliminacién de aguas negras (alcantarillados),
oleoductos, gasoductos, lineas de transmisidén, control de la aerofotografia, determinacion de
limites de terrenos de propiedad privada y publica (linderos y medianias) y muchas otras

actividades relacionadas con geologia, arquitectura del paisaje, arqueologia, etc.
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1.3.6 DIVISION BASICA PARA EL ESTUDIO DE LA TOPOGRAFIA PLANA

Para el estudio de la topografia plana se divide en dos grandes areas que son la Altimetria

y la Planimetria.

1.3.6.1 Planimetria o control horizontal

La planimetria solo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario (vista en planta) que se supone que es la superficie media de la tierra; esta proyeccion
se denomina base productiva y es la que se considera cuando se miden distancias horizontales y
se calcula el area de un terreno. Aqui no interesan las diferencias relativas de las elevaciones
entre los diferentes puntos del terreno. La ubicacion de los diferentes puntos sobre la superficie
de la tierra se hace mediante la medicion de angulos y distancias a partir de puntos y lineas de
referencia proyectadas sobre un plano horizontal. El conjunto de lineas que unen los puntos
observados se denomina Poligonal Base y es la que conforma la red fundamental o esqueleto del
levantamiento, a partir de la cual se referencia la posicion de todos los detalles o accidentes
naturales y/o artificiales de interés. La poligonal base puede ser abierta o cerrada segun los
requerimientos del levantamiento topografico. Como resultado de los trabajos de planimetria se

obtiene un esquema horizontal.
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1.3.6.2 Altimetria o control vertical

La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o de elevacion entre los
diferentes puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales medidas a partir de
un plano horizontal de referencia. La determinacion de las alturas o distancias verticales también
se puede hacer a partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacion del terreno y

de la distancia inclinada entre cada dos puntos. Como resultado se obtiene el esquema vertical.

1.3.6.3 Planimetria y altimetria simultaneas

La combinacion de las dos areas de la topografia plana, permite la elaboracion o
confeccion de un "plano topografico" propiamente dicho, donde se muestra tanto la posicion en
planta como la elevacion de cada uno de los diferentes puntos del terreno. La elevacion o altitud
de los diferentes puntos del terreno se representa mediante las curvas de nivel, que son lineas
trazadas a mano alzada en el plano de planta con base en el esquema horizontal y que unen
puntos que tienen igual altura. Las curvas de nivel sirven para reproducir en el dibujo la

configuracion topografica o relieve del terreno.
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CAPITULO I

ESTUDIO DEL PROGRAMA TOPOCAL

2.1 INTRODUCCION AL ESTUDIO

Para dar curso a la investigacion de un programa que pudiera ser utilizado en el
Laboratorio de Geomatica de la Carrera de Ingenieria (E) Geomensura, éste debia cumplir con
ciertos requisitos, los cuales estaban enmarcados en tener elementos basicos para poder ser
ejecutados en los equipos que estan en el Laboratorio de la Carrera, es asi, como después de
mucho buscar tanto con profesionales que trabajaban en topografia, como en Internet, nos
encontramos con un programa que reunia a simple vista con los requisitos estipulados, los cuales
son que sea un programa del tipo CAD, esto quiere decir que tenga un entorno grafico, la otra
caracteristica es que fuera compatible con los archivos que contienen las estaciones de la
carrera, y por ultimo, pero no menos importante, es que el programa fuera de uso gratuito; con
esto se entregaria al usuario de este programa una herramienta util y sin costo alguno.

Es asi como se decidio por estudiar y presentar a TOPOCAL que es un programa
realizado por los usuarios de Internet en forma anénima, el cual ha ido perfeccionandose a través
del tiempo, periodo en el que se han hecho diferentes versiones, las cuales se han ido mejorando
gracias a las sugerencias de los usuarios del programa; es asi como se han ido corrigiendo las
falencias, y se ha ido mejorando considerablemente su funcionamiento, es mas, el programa no
se va a quedar en un estancamiento si no que se esta trabajando en él para realizar

modificaciones y agregar nuevas herramientas para hacer de éste un programa masivo.
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La figura N° 1, es la pantalla de bienvenida de TOPOCAL, que recomienda mandar las

opiniones para mejorar el programa, hay que fijarse siempre en el N° de versidn para saber si

estamos actualizados.

A partir de la version 1.2.120 hay dos tipos de Instalaciones, una completa de mayor

tamafo que incluye todos los archivos unos 3MB vy otra solo con las modificaciones de 1MB que

se instala sobre la existente.
Figura N° 1: Primera Pantalla
= 1opoGal

calculo topografico
La Topografia al alcance de Todos

Visita nuestra Web v bajate la dltima version.
www. | opoCal.com

Resuelve tus dudas v participa en el huevo Foro

Foro

Para mas informacion
usuarios{@topocal.com

Copyright [C) 2002-2004 v Enviaré mis comentarios al foro

cuando pueda.
Yersion 1.2.297

Aceptar ||i Enviar }|  Salir

Este programa es gratis. Prohibida su venta.
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Figura N° 2: Pantalla Principal con diferentes menus
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La figura N° 2, nos muestra la pantalla principal que se abre al aceptar entrar en el
programa TOPOCAL, el que nos ofrece una gran cantidad de menus que estan ubicados en la
parte superior de esta pantalla y que dan paso a otras herramientas de trabajo.

Sobre esta barra de menus, se presenta la barra de titulo, en la cual se genera el nombre

del archivo en uso, con extension .TOP.

Figura N° 3: Iconos Parte Superior
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La figura N° 3, muestra la caja de herramientas de la parte superior de la pantalla principal,

la que presenta diferentes iconos que dan acceso facil y rapido a sus utilidades, cada uno de
ellos esta debidamente caracterizado por una figura que representa su funcidon a desarrollar, las

que se describen a continuacion:

D

Dibujo nuevo

Leer dibujo TOPOCAL

Grabar dibujo TOPOCAL

Importar ficheros ASCII

~
[=]
Barra de puntos aleatorios
!
&/

Importar fichero DXF
Importar DXF en 3D

— Generar directamente en AutoCad 14

Zoom ampliar

gl Ver numero de entidades

Zoom reducir

)] UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES ESTUDIO Y EVALUACION DE B [T
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2

Zoom ventana

Zoom todo

2
M Zoom desplaza

Calcular triangulacion

Calcular curvado

Realiza un auto croquis con los codigos

v
%J Operaciones con capas

@
— Crea puntos 2D graficamente
-'2'| . -
Crea una polilinea 2D en la capa principal
Elimina polilinea seleccionada

Calcula la distancia graficamente

Crea triangulo

Elimina triangulo seleccionado

ﬁj' Elimina triangulos exteriores a una polilinea
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Figura N° 4: Menu Lateral
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Elimina triangulos por alineaciones

Menu lateral

El Menu lateral, se activa con el ultimo icono de la parte

superioril , pulsando Ctrl. + C o en el menu VER.

Podemos movernos con el teclado por la lista de capas con las
flechas, activandolas o desactivandolas y pulsando <ENTER> o
directamente con el Mouse. Al seleccionar una capa, ésta se convierte en
capa principal apareciendo en el recuadro de “Capa Principal” con el tipo
de linea y el color definido. Pulsando sobre ellos podemos cambiarlos.

Las entidades nuevas que se creen, como puntos lineas y textos, se
haran siempre en la capa que esté como principal. Es conveniente crear
una nueva capa antes de empezar a dibujar.

En la seccién Entidades del menu lateral, se activaran o
desactivaran las entidades que nos interesen que se dibujen para agilizar y
dar claridad al trabajo. Si alguna de estas opciones no esta disponible y no
se puede activar es porque no existe ninguna entidad en el dibujo actual de
ese tipo.

Al lado de la opcion de puntos, tenemos tres botones de opcién que

corresponden al tipo de color de los puntos:

ESTUDIO Y EVALUACION DE P4 [[H
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1. dibuja los puntos en la capa que los contiene.
2. color en rojo degradado en funcion de la cota de los puntos.

3. todos en color definido por el usuario.

En los botones con una flecha hacia abajo ~| accedemos a las propiedades de sus
elementos.

Podemos activar el rotulado de los valores de los puntos en ¥ 8% marcando la casilla.

Valores
v N2lv Nmb

w2z W Cd Ne°es el nimero de orden que TopoCal le asigna a cada punto de forma unica y

consecutiva.

Nombre es opcional y puede ser alfanumérico.

Z es la cota de los puntos.

Caédigo es opcional y se suele usar para hacer el autocroquis o deduccion automatica de
polilineas y capas. Es importante saber que sélo se dibujaran los puntos, polilineas y Textos que

estén en las capas activas.

La casilla del cursor nos da opcién para trabajar con dos lineas, una en horizontal y otra

en vertical como puntero del raton en la zona del dibujo.

Rotulacién de los valores de los puntos: ¥ Te% debe estar la casilla activada.
Altura siempre fija en Pixel: v =2 si esta desactivada la H (altura de los textos

de cada punto) se rotulan a una altura fija en pixel.

En esta opcion el punto es circular y podemos definir su tamafio en la barra deslizante

necesidades.

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES ESTUDIO Y EVALUACION DE AT H
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Altura en metros: ¥ H|300 =l si esta marcado, la altura se dibujara a escala. Podemos
(en la lista de la derecha, donde hay predefinidas unas alturas), elegir la que nos interese o

escribir directamente en la casilla la que queramos

Podemos también cambiar el sentido horizontal de los textos sefialando la casilla | -
para poner los textos verticales v

Si activamos el MDT | Md ©C = (s se ha calculado) tenemos también tres botones de
opcion:

1. Simplemente dibuja los triangulos del modelo digital del terreno.

Figura N° 4.1: Triangulos del MDT

2. Dibuja un mapa por pendientes aplicando a cada triangulo un relleno en color verde en

funcion de su pendiente siguiendo una regla no lineal.
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Figura N° 4.2: Triangulacion por pendientes

3. Esta opcion es como la anterior pero se dibujan también los triangulos.

‘W Curvas (¢

Si hemos realizado el MDT se activa automaticamente la casilla de curvado y

esta tiene dos opciones:

1. Dibujo automatico del curvado sin calculo previo y de forma instantanea pero sin suavizar.

Figura N° 4.3: Curvas sin suavizar

2. Dibuja el curvado suavizado si esta calculado, si no lo esta preguntara si se quiere

realizar.

7
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Figura N° 4.4: Curvado suavizado

.Figura N° 5: Iconos Lateral Izquierdo

38 iz «| 2]/ e|s] > || @

La figura N° 5, muestra la caja de herramientas de la parte lateral izquierda de la pantalla
principal, la que presenta diferentes iconos que dan acceso facil y rapido a sus utilidades, cada
uno de ellos estd debidamente caracterizado por una figura que representa su funcién a

desarrollar, las que se describen a continuacion:

Editor de puntos

[ 9]
£

Editor de puntos tipo Excel

Propiedades de las polilineas
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Propiedades de la curva

Crear una paralela a la polilinea

Perfil rapido

Perfil aproximado (sin MDT)

Perfil de una polilinea

#
ﬁ Perfiles transversales a una polilinea
‘9
L Deshacer
Cd
— Rehacer
V|
Radiacion

Resolucién de un triangulo

!| Visor de ficheros.

Figura N° 6: Informacion Complementaria

1399:949 ,1023,338, 103,296 . Ne=141 (141] - PRAL Cercano ~ orto
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La figura N° 6, muestra en la parte inferior de la pantalla, una linea de informacion
complementaria, donde se indican las coordenadas X, Y, Z o N. E, H, dependiendo del sistema
que se esté utilizando, ademas nos entrega el numero, el nombre y el codigo del punto, esta

informacion se genera a través del arrastre que se hace con el Mouse dentro de la pantalla.

2.2.1 BARRA DE MENU

Figura N° 7: Texto de Barra de Menu

Archivo Ver Capas Puntos Polilineas MDT Curvado Perfiles Herramientas 3D 7

La figura N° 7, muestra que dentro de la barra de menu principal, existen 11 textos
correspondientes a diversas herramientas de trabajo; es posible acceder a ellas a través de la
comodidad y rapidez que entrega el Mouse, para lo cual, sélo se debe apretar el botdn izquierdo
de éste en el mendu, icono o sentencia que se desea utilizar. También es posible acceder a las
herramientas, por medio del teclado, generalmente utilizando la abreviacién (ctrl.) mas el caracter
que corresponda.

Los 11 textos de menus de la barra principal dan acceso a otras herramientas, que a

continuacion se detallan en la siguiente estructuracion:
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MENU DE TOPOCAL

1.-

ARCHIVO
1.1 Nuevo ctrl. + N
1.2 Leer ctrl. + A
1.3  Guardar ctrl.+ G
1.4  Guardar como...
1.5 Importar
1.5.1 DXF ctrl. + D
1.5.2 ASCII ctrl. + 1
1.5.3 Puntos Topocal
1.6  Exportar
1.6.1 DXF (2D) ctrl. + E
1.6.2 DXF (3D)
1.7  Excel
1.8 Abriren...
1.8.1 Autocad 14
1.8.2 Autocad 2000
1.8.3 Autocad 2002
1.8.4 Autocad 2004
1.9  Imprimir
1.10 Salir
VER
2.1 Menu lateral ctrl. + C
2.2 Zoom
2.2.1 Redibuja
2.2.2 Amplia
2.2.3 Reduce
2.24 Todo
2.2.5 Ventana
2.2.6 Desplaza
2.3 N°de entidades

114 UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES
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24 Maximos y minimos
2.5 Propiedades
2.5.1 Puntos
252 MDT
2.5.3 Cuadricula
2.6 Barra Ptos. Aleatorios
2.7  Color de fondo
CAPAS
3.1 Editor ctrl. + P
3.2  Eliminar vacias
3.3  Agrupar iguales
PUNTOS
4.1  Dibujar
411 2D
4.1.2 3D con Z fija
4.1.3 3D con Z variable
4.1.4 3D con Zdel MDT
4.2 Teclear
421 XY (ZNC)
422 XYyZdel MDT
4.3 Ver
4.4  Enfocar F4
4.5 Editor F3
4.6  Editor Excel
4.7 Cotas
4.7.1 Modificar
4711 Individual
4.7.1.2 Polilinea
4.7.2 Obtener del MDT
4.7.21 Individual

114 UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES
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4.8
4.9

4.7.2.2 Por capa
4.7.2.3 Por secuencia
4.7.2.4 Polilinea
Repetidos
Eliminar

4.8.1 Seleccionado
4.8.2 2D (conZ=0)
4.8.3 Secuencia

4.8.4 Por capa

4.8.5 Todos
4.10 Prefijo XYZ
4.11 Radiacion
POLILINEAS
5.1 Dibujar
511 2D
5.1.2 3D con Z fija
5.1.3 3D con Z variable
5.1.4 3D con Z del MDT
5.2 Teclear
5.2.1 Por numero
5.3 Editar
5.4  Eliminar
5.4.1 Seleccionada
5.4.2 Segmento
5.4.3 Vértice
5.4.4 Todas
5.5 Recortar interior ctrl. + U
5.6  Vértices
5.6.1 Polilinea: a una cota
5.6.2 Polilinea: a su capa
5.7 Colores

114 UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES
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5.7.1 Todas por capa
5.7.2 Todas individuales
5.8 Propiedades

5.9 Autocroquis

MDT

6.1  Triangular

6.2  Eliminar
6.2.1 Todos

6.2.2 Seleccionado
6.2.3 Cercano
6.2.4 Por vértice
6.2.5 Exteriores a polilinea.
6.2.6 Interiores a polilinea
6.2.7 Por alineacion
6.3 Permutar
6.4 Crear
6.5 Insertar polilinea
6.5.1 Existente

6.5.2 Crear
CURVADO
7.1 Suavizar
7.2 Eliminar

7.3  Propiedades curva

7.4 Datos curva

PERFILES

8.1  Transversales polilinea
8.2 Rapido

8.3  Aproximado

8.4  Polilinea

114 UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES
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9.- HERRAMIENTAS

9.1 Volumen polilinea

9.2  Superficie polilinea ctrl. + S
9.3 Distancia ctrl. + L
9.4 Malla
9.5 Geometria
9.5.1 Paralela
9.5.1.1 Polilinea
9.5.2 Traslaciones
9.5.2.1 Puntos
9.5.2.2 Polilinea
9523 Polilinea a cota fija
10.- 3D
10.1 Manual

10.2 Automatico

11.- AYUDA
11.1  Ayuda F1
11.2 Configuracién
11.3 Calculadora
11.4 Acerca de TOPOCAL
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2.3 INTRODUCCION DE LA INFORMACION

Uno de los aspectos mas importantes en un sistema computacional, corresponde a la
entrada de datos. En muchos trabajos la cantidad de datos con los que se trabaja puede ser
minima, pero en un proyecto de gran envergadura la informacion recopilada puede llegar a ser de
miles de puntos; esto hace necesario requerir de un sistema computacional acorde con las
distintas necesidades de los usuarios.

La introduccion de datos puede realizarse de dos maneras, una en forma manual y otra en

forma automatizada.

2.3.1 INTRODUCCION MANUAL DE DATOS

La introduccién manual de datos se puede realizar a través del teclado ingresando las
coordenadas N, E, H o X, Y, Z dependiendo del tipo de sistema utilizado. También pueden ser
ingresados a una planilla Excel, bloc de notas o notepad y luego ser copiados los datos y
pasados al programa TOPOCAL.

El inconveniente de esta accién es que se puede incurrir en mayor cantidad de errores e
implica una pérdida de tiempo considerable ya que la persona que esta encargada de ingresar la

informacion, debe tener la precaucion de verificar que los datos ingresados sean los correctos.
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2.3.2 INTRODUCCION AUTOMATICA DE DATOS

Esta forma de introducir los datos nos permite tener una mayor confiabilidad, ya que nos
evitamos cometer errores que normalmente ocurren en la introduccion manual de los datos.

Los ficheros que puede leer TOPOCAL son ASCIl y DXF
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CAPITULO Il

APLICACIONES DEL PROGRAMA TOPOCAL
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3.1 ANTECEDENTES GENERALES

La mejor forma de estudiar un programa es realizando una aplicaciéon de él, el cual
consistira en dar a conocer paso a paso cada uno de los procedimientos que se siguieron desde
que se tomaron los puntos.

Para la aplicacion del programa TOPOCAL, como primera etapa se realiz6 un
levantamiento topografico en el predio Rodrigo de Triana, sector Quillaimavida, Comuna de
Florida, Octava Region, donde se tomaron los puntos con la Estacidén Total LEICA TC 1100, una
vez tomados los puntos se procedio a pasar éstos al programa TOPOCAL y ver cada una de sus
diferentes funciones mostrando las capacidades del programa, asi como las limitantes que éste
presenta, indicando cada uno de los procedimientos a seguir para la obtencion del producto final,
el que es representado en forma grafica.

Con la aplicacién del programa, lo que se pretende es dar a conocer al usuario como debe
trabajar y cuales son las caracteristicas de cada uno de sus elementos que componen el

programa TOPOCAL.

) UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES ESTUDIO Y EVALUACION DE 4 [1]i[i]F



39

3.2 APLICACION DEL PROGRAMA TOPOCAL EN UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Como todo trabajo de topografia, éste consta de dos etapas para su desarrollo, la primera
es la obtencion de los datos en terreno, para lo cual se realiz6é un levantamiento topografico en el
que se tomaron los puntos con la Estacién Total Leica TC 1100, tomando los aspectos mas
representativos del lugar, como los sectores con cambio de pendientes significativas, puntos de
referencia, como un tramo del camino Concepcion — Cabrero, asi como también los aspectos
naturales del lugar como arboles , bosques, carrizos, matorrales, cursos de aguas, etc, también
se tomaron casas de lugareios, caminos existentes, postes de electricidad, etc.

Una vez realizado el levantamiento topografico se procedié a bajar los datos de la Estacion
Total, el que se realizé en el Laboratorio de Geomatica de la carrera dejando los puntos en
archivos G.S.I. Por lo que se debié convertir los datos con un programa de Leica bajado de
Internet llamado Leica Survey Office transformando los datos en coordenadas X, Yy Z.

Como segunda parte se realizo el disefio de un camino secundario dentro del predio donde
se tomaron los datos, en los cuales obtendremos cada uno de los requerimientos que necesite
para la confeccién de éste, como son, los perfiles longitudinales y transversales, calculo de

volumenes, trazado de rasante, la seccion tipo, etc.
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3.2.1 VISUALIZACION DE DATOS

Al introducir la informacion al programa TOPOCAL, éste tenia la facilidad de recibirla en
forma manual y automatica; en la forma manual se realiza directamente al programa en editor de
puntos, donde se pueden crear puntos, pudiendo ser en forma planimétrica (2D) dejando la cota
cero o igual para todas, o en forma planialtimétrica con distintas cotas para cada coordenada; si
bien éste es un proceso lento, se realiza generalmente cuando se desea agregar puntos.

En la introduccion automatica de puntos o datos, éste tiene una variada gama de
posibilidades, siendo la mas conveniente, la que se realiza por una planilla Excel; el unico
cuidado que hay que tener es que las comas correspondan a los decimales y los puntos a los
miles. Otra forma de introduccion de datos es por medio del bloc de notas, el cual por el estudio
del programa resulta ser la forma mas confiable a pesar que TOPOCAL esta disefhado para una

planilla Excel, la forma de realizar esta operacion es sencilla, ya que sélo se deben copiar los

datos y pegarlos en editor de puntos Excel ﬂ

Una vez que se llevo a cabo el levantamiento, se procedié a bajar los datos de la Estacion
Total Leica TC 1100, que por la caracteristica de ésta se tuvieron que transformar, debido a que
la estacion entregaba los datos en formato G.S.I; para realizar esta operacidn se bajé de Internet
un programa de Leica para convertir los datos; una vez realizado esto, se copiaron los datos y se
pegaron en el editor de puntos Excel como se menciono anteriormente.

Una de las caracteristicas de éste programa es que se puede separar las capas que uno
quiere trabajar; es asi como se tomo la opcion de colocar el mismo nombre de los codigos a las

capas, como muestra la figura N° 8.
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Figura N° 8: Editor de puntos compatibles con Excel

Editor de puntos compatible con Excel: 3]
CE - S

Nombre | X | Y | Z |Cddigo [Capa ~

1 o1 3000.000 5000.000 100.000 E1 E1 E

2 ‘ 2 2994 857 5036.245 99.630 orientacion orientacion 0

3 3 2992.440 5039.763 100.294 LE LE

4 4 3001.213 5048 .547 98.352 LE LE

5 5 3012103 5059.065 96161 LE LE

5] 5] 3026.483 5073.078 95578 LE LE

7 7 3029.797 5076.328 95969 LE LE

8 8 3011110 5088.411 96.2058 LPP LPP

9 9 3017 .461 5083.181 96.144 LPP LPP

10 10 3037165 50706588 95746 LPP LPP

1 1 3049.364 5061.701 95692 LPP LPP

12 12 3068.037 5050.059 95493 LPP LPP

13 14 3022429 5103.895 96.540 LPP LPP

14 16 3070622 5145491 100126 LPP LPP

15 17 3049969 5124802 95.140 ARBOL ARBOL

16 18 3063519 5125924 93.090 ARBOL ARBOL

17 19 3070403 5118.317 97.242 ARBOL ARBOL

18 20 3075148 5116.708 97121 ARBOL ARBOL

19 ‘ 21 3082.205 5112.563 96.930 ARBOL ARBOL

20 ‘ 22 3079.218 5117.328 93.370 ARBOL ARBOL

21 23 3090.849 5110.406 93.414 ARBOL ARBOL

22 ‘ 24 3083.524 5116.498 99.027 ARBOL ARBOL

23 ‘ 25 3100659 5104 605 99.597 ARBOL ARBOL

24 ‘ 26 3114.347 5100955 101.224 ARBOL ARBOL

25 ‘ 27 3092.805 511110 99929 ARBOL ARBOL v

) >

Crear Punto Aceptar

El editor de texto compatible con Excel cuenta con diferentes iconos como: copiar todo,
pegar y opciones, en éste ultimo cuenta con diferentes alternativas como muestran las figuras N°

8.1y N°8.2
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Figura N° 8.1: Especiales Figura N° 8.2: Filas
% Cortar Chrl4+¥% Cortar Chrl+X
4/ Copiar Ctrl+C Copiar Ctrl+C
Copiar todo con cabezera Especiales 4 |
Borrar seleccion  Supr Fegar L4 gamblar » pOr Borrar seleccion  Supr Eliminar Ctrl+M
: 1 A Horizontal ChrH | Afadir Chrl+n
v Avance Horizontal Ctrl+H v var!ce or[zon 3l t Eliminar vacas
Configuracion...  Ctrl+E Configuracién...  Ctrl+E
Salir Salir
P——

En la opcién configuracién podemos modificar las diferentes alternativas como nos

muestra la figura N° 8.3

Figura N° 8.3: Configuracién de columnas

£ Configuracion de columnas:

MNombre columna Visible | Bloqueada | Ancho | Decimales | Alineacion | Accidn
Nombre Si Mo - Derecha | Increm
Si MNao Derecha Off
Si Nao Derecha Off
Si No Derecha |
Si Mo - |zquierda
Si Mo - lzquierda

vV Ver nimero de fila Salir

Uno de los aspectos mas importantes en un proyecto, es la manipulacion de la
informacion, para ello, se aconseja agrupar en diferentes capas los puntos que presenten
similares caracteristicas, para manejar en forma optima la informacion, y asi poder, modificar o

eliminar sélo la informacién que sea necesaria.

7
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Dichas capas corresponden a estratos de informacion que se estructuran de acuerdo al
criterio de cada usuario, para obtener de ellas un mejor provecho de resultados en forma
diferenciada, es posible: afiadir, modificar, eliminar y traspasar informacion entre capas. En la
figura N° 9 se presenta la pantalla de editor de capas, la que nos indica si una capa esta activa, el
color, tipo de linea, numero de puntos que tiene esa capa, las polilineas que tiene y los vértices

de los triangulos.

Figura N° 9: Editor de capas

Editor de capas:
By | =
Nombre | Activa I Color Tipo Linea I Purtos I Palilin. | Vertic.
1 Puntos Si amarillo - - -
2 E1 Si 40 1 -
3 orientacion Si 40 1 - -
4 |LE si e 13 3 14
5 |iep si G 8 1 10
6 |ARBOL s 28 1 16
7 PRA Si amatillo 40 -
8 |cE s 1T 9 2 g
g EC Si amarillo - - -
10 [PRAL Si 7 71 - -
11 |E2_ Si 40 1 - -
12 |Lca si e 23 2 24
13 E3 Si amarillo 1 - -
14 |CIERRE si  NEE 1 5 4
15 [n s 57 25 104
16 |ESTERO s 16 3 16
17 |CARRETERA Si blanco 9 3 ]
18 [MALLA Mo 21 2063 - -
Crear Capa | Cancelar

La visualizacién de los datos es entregada con todas sus caracteristicas, es decir, con el
numero, codigo, nombre, cota del punto; otra caracteristica del programa es que se puede
realizar una cuadricula, que nos sirve para trabajar con mayor precision; en éste ejemplo se

realizé cada 50 m, como se ve en la figura N° 10.
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Figura N° 10: Cuadricula

5250

5200

5150

5100

5050

5000

4950

2950
3000
3050
3100
3150
3200
3250
3300
3350
3400
3450

Del menu VER en propiedades/cuadricula podemos obtener la informacion de las

caracteristicas de la cuadricula, como muestra la figura N° 11.

7
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Figura N° 11: Informacioén de la Cuadricula

&= Cuadricula: @

Dibujar Si
Control
Automatico No
Intervalo
En metros 50
Marca
Color I -
Estilo I Flineas L‘
Texto
Dibujar Si
Color I -
N Decimales Ig v
Anadir divisiones
lzquierda | 0
Derecha I 0
Ariba I 0
Abajo | 1

En la figura N° 12, se muestra otra de las opciones del menu VER, que es entidades, la
cual nos indica en cada uno de sus cuadros la cantidad de puntos, polilineas, triangulos, curvas y

texto del dibujo, asi como la cantidad de vértices.

Figura N° 12: Entidades

w. Entidades: @

Entidades Cantidad| Vértices
Puntos 1401 -
Polilineas 4z zlz
Tridngulos 2776 8328
Curvas 119 135889
Texto = =
Cancelr | [ Con la misma opcion podemos obtener los maximos y

minimos tanto en coordenadas como en altura indicandonos

las diferencias que existen entre estos puntos, como se muestra en la figura N° 13.
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Figura N° 13: Maximos y Minimos

Maximos y Minimos:

Minimos Pto Maximos Pto Diferencias

X Z96z2.052 z291 3467.651 158 S05.599

T 4983.885 59 £5287.041 304 303.156

= 94_006 11z 183.514 304 89.508
Cancelar (" Aceptar

Con la opcion VER también podemos tener las Propiedades de los puntos,
entregandonos informacion de las caracteristicas generales como la forma, tamafo, color, etc,
figura N° 14.

Figura N° 14: Propiedades de los puntos

E= Propiedades de los Puntos: @

Dibujar los puntos Si
Forma
Tamafio [en pixels) 3 ]
Color 1-Por Capa |
Color fijo de usuario m
Rotular:
Numero No
Nombre MNo
Cota MNo
Cédigo Mo
Color:
Numero [ ]~
Nombre [ |~
Cota [ ]~
Cédigo [ ]~
Posicién:
Numero 1-Amiba izq. I~
MNombre 1-Arriba izq. |
Cota 1-Arriba izq. =
Cédigo 1-Arriba izq. I~
Otros
Decimales cotas ||3
Cancelar |

En el menu PUNTOS/Enfocar, el programa nos entrega la localizacion del punto con todas
sus caracteristicas en forma individual, tiene la facultad de ampliar donde se encuentra el punto, y

redibujar. En el mismo menu PUNTOS encontramos Valores del punto, el cual nos entrega las
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caracteristicas de cada uno de lo puntos, como se ve en las figuras N° 15 y N° 16

respectivamente.

Figura N° 15: Enfocar puntos

w. Enfocar puntos:

4071 puntos
NE i <>
Nombre: |D1 Zoom

X [3000.000 ;l _|
Y: |5000.000 Hedibuial

Z:|100.000
Cédigo:  |g1
Capa: |E1 LI
Cancelar |

Figura N° 16: Valores del punto

w, Valores del punto: @

1401 puntos
NE o <]
Nombre: lm Buscarl
% |3000.000
Y. |5000.000
Z: |100.000
Cadigo: |E1
Capa: |E1 LI
Cancelar | Aceptar |

Una de las opciones de éste programa es poder tomar las distancias entre puntos

. &
graficamente_—__.

7
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Ademas, como nos muestra la figura N° 17, el programa calcula la distancia reducida, la
distancia geométrica, la orientacion en grados centesimales y sexagesimales la pendiente en dos
y en tres dimensiones, la diferencia en X; Y; Z en metros, ademas de las coordenadas de los

puntos en que se tomo la distancia.

Figura N° 17: Distancia entre dos puntos.

Distancia entre dos puntos: E]

D. Reducida = 91.303 metros 2
D. Geométrica = 91.315 metros
Orientacidn = 137.7962 centesimal
124.0166 sexagesimal
Pendiente ZD = -67.492964 %
Pendiente 3D = -1.632803 %
Diferenc. en X= 75.679 metros
Diferenc. en Y= -£1.078 netros
Diferenc. en Z= -1.49]1 metros
N* X Y pA Nombre
Z64 3004.288 £087.552 96.111 estero B
z271 3079.967 E036.474 94_620 estero v

7
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3.2.2 MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)

A través de las herramientas que ofrece el programa TOPOCAL, se puede realizar el
calculo del Modelo Digital del Terreno (MDT), el cual consiste en una red de triangulos cuyos
vértices estan formados por los puntos del levantamiento, teniendo como base de informacion los
puntos altimétricos, y considerando las aristas de los triangulos que se forman al unir cada uno de
los puntos.

Al obtener el Modelo Digital del Terreno (MDT), el sistema permite conocer la altimetria en
cualquier zona del proyecto. Es imprescindible su utilizacion para generar perfiles longitudinales,
transversales, cubicaciones y curvas de nivel.

Como se sefalo anteriormente, el uso de las capas de informacién es muy util para el
usuario, es posible omitir la visualizacion de los detalles del terreno y presentar solo los puntos
del levantamiento con su correspondiente MDT ya creado, o viceversa.

Es conveniente dejar en una capa diferente aquellos puntos del levantamiento que no
representan necesariamente las caracteristicas del terreno, algunos de estos puntos pueden ser
la cota superior de una edificacion, una antena, etc. ya que no corresponde a la superficie del
terreno.

La forma de obtener el MDT, es desde el menu MDT/ triangular, donde podemos elegir
por la distancia maxima que se requiere para realizar los triangulos, la forma de elegir la distancia
dependera del proyecto, sera menor la distancia si los puntos obtenidos en terreno estan
tomados con mayor densidad; por el contrario si la densidad de toma de puntos es poca, la
distancia maxima sera mayor.

La distancia maxima que se optd para nuestro proyecto es de 1000 m como lo indica la

figura N° 18; también tenemos la facultad de elegir si queremos ver la formacién de los triangulos
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y el color de éstos

Figura N° 18: Triangulacion

Triangulacién: (%)

— Pardmetros tridngulos:

Distancia maxima de los lados: | 1000

Color tridngulos: IE

|v Ver formacion de los triangulos

Cancelar I Aceptar |

Una vez creado, se pude optar al mismo menu MDT donde se tiene diferentes opciones
para que la triangulacion quede de acuerdo a los requerimientos que solicita el usuario; siendo
estos el poder eliminar, permutar, crear e insertar una polilinea.

La figura N° 19 muestra la formacion de la triangulacién del modelo digital del terreno

Figura N° 19: Creacion del MDT.

7
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En el menu VER/propiedades/MDT podemos ver las propiedades del MDT, donde sale

descrito todas las caracteristicas de los triangulos del MDT, contorno de triangulos, asi como las

caracteristicas de las curvas, como muestra la figura N° 20

Otra forma de obtener las propiedades del MDT es pinchando en el menu lateral.

Figura N° 20: Propiedades del MDT.

& Propiedades del MDT: @

Trniangulos
Dibujar Si
Color —
Método de dibuio 1 - Trigngulos [=
Lineas | 1 L‘
Punto central Si
Contorno Triangulos
Dibujar MNo
Color [ |
Curvas
Dibujar Si
Equidistancia Finas 1.00
Equidistancia Maestras  |5.00
Color Finas _LJ
Color Maestras [ | =
Método de dibujo |2 - Suavizado =
Cancelar |
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3.2.3 TRAZADO DE CURVAS DE NIVEL

Una vez calculado el MDT, se procedid a la representacion de las Curvas de Nivel. Del
menu curvado, se elige la opcidn suavizar, de donde es posible determinar la equidistancia entre
las curvas de nivel que se generan sobre el terreno.

La figura N° 21, muestra el menu Curvado, opcidn que permite visualizar a través de la
existencia de puntos altimétricos, las curvas de nivel ya antes calculadas en la edicion del MDT,
nos indica la cota minima y la cota maxima, ademas de la distancia y el color de las curvas y

curvas maestras (indice).

Figura N° 21: Curvado.

Curvado:

Curvado:

Cota Maxima: 183.514
Cota Minima: |94.UUS

CurvasFinas:  |1.000 -l
Curvas Maestras : |5-UUU |

[V Suavizar

IV “er formacion del curvado

..............................

Cancelar i Aceptar
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Figura N° 22: Plano con curvas de nivel

Como se muestra en la figura N° 22, el programa TOPOCAL, no nos da la opcion de
enumerar las curvas de nivel, pero en el menu Curvado tenemos la opcion de elegir Datos de la
Curva o Propiedades de la Curva, cualquiera de las dos opciones se ejecuta pinchando el
boton izquierdo del Mouse sobre una de las curvas, entregandonos las caracteristicas de éstas,

como muestra la figura N° 23 y la figura N° 24.

Figura N° 23: Propiedades de la Curva

& Propiedades curva: @

Namero

N? de vértices 1080

Cota 95.000
Superficie 0.00 m2
Perimetro 553.652 m

Acciones

Convertir a polilinea Nao

Cancelar |
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Figura N° 24: Datos de la Curva

Datos de una curva

Curwva n*: 1 T
N* de wertices: 1079
Longitud horizontal: E53.65Z m.
Cota Maestra: 95.000
Superficie: no tiene
nN* X Y
1 3z77.282 4988163
Z 3277.154 4988. 163
3 3z77.282 4988_209
4 3z77.37¢2 4988 Z65
5 3z277.481 4988324
& 3277.596 49388.379
7 3z77.708 4988 426
g8 3z77.73958 4988426
9 3z77.7398 4988.458
10 3277.859 4988.481 v
Aceptar
—_—

Malla...del menu principal Herramienta/malla, tiene la particularidad de generar una gran
cantidad de puntos, los que estan situados como una cuadricula, donde las cotas se generan de
acuerdo a las caracteristicas del terreno, en este caso fue realizada cada 7 m, gracias a esta
malla el levantamiento presenta mayores detalles al generar el MDT y por lo tanto una mayor
cantidad de triangulos para realizar el curvado.

Para realizar la malla se debe tener en cuenta que ésta sélo se debe hacer una vez que el
trabajo esté completo, porque podria sufrir modificaciones segun las cotas.

La figura N° 25 muestra la mayor cantidad de triangulos que se formaron al generar el

MDT con la malla creada.

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION SEDE LOS ANGELES ESTUDIO Y EVALUACION DE ¢4 [1]i[i[H |



55

Figura N° 25: MDT creado con malla

La figura N° 26, presenta mayores detalles en el curvado, ya que hubo mayor cantidad de

triangulos al haber creado la malla.

Figura N° 26: Curvado realizado con malla
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3.3 APLICACION DEL PROGRAMA TOPOCAL EN EL DISENO DE UN CAMINO
SECUNDARIO.

El programa TOPOCAL trabaja en su esencia con coordenadas, por lo tanto, el disefio de
un camino se ve limitado a realizarlo s6lo con éste método.

Como primera etapa se procedio a dibujar los aspectos mas relevantes del levantamiento,
como los limites de propiedad, el camino secundario existente, camino principal, etc. Como

muestra la figura N° 27.

Figura N° 27: Plano planta

Como segunda etapa se procedié a disefar el camino secundario, éste se realizo
colocando coordenadas al lado del limite de la propiedad utilizando la herramienta de lineas
paralelas, a 5 metros, donde se colocé uno de los bordes del camino, luego a 2.5 m para colocar

el eje; éste procedimiento se realiz6 con ayuda de la cuadricula, si bien esto resulté un poco
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complicado, los resultados se ratificaron con otro programa CAD, el cual produjo resultados
similares.

Para la realizacion de los ejes para los perfiles transversales, éste se realizd con la opcion
transversales a una polilinea, la que se colocé cada 10 metros, con lo cual el camino queda
representado con sus bordes, eje principal y con los trazos para luego realizar los perfiles
transversales, la figura N° 28 muestra el plano de planta con el disefio del camino creado.

Uno de los inconvenientes presentados fue como tomar las cotas, ya que los puntos sélo
indican las coordenadas y no la altura, por lo cual se tuvo que interpolar las cotas para colocar a
las nuevas coordenadas; Es por esto, que en la toma de datos con la Estacién Total se hace
indispensable tomar la mayor cantidad de puntos posible para dar una representacion fidedigna
de cada parte del terreno.

Si bien en un plano de planta no se hace necesario o indispensable tener la altura, si lo es

para tener los perfiles tanto longitudinales como transversales

Figura N° 28: Plano de planta del camino

N
/
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3.3.1 PERFILES
3.3.1.1 PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal se puede realizar de diferentes maneras; la primera forma es hacerlo

directamente, desde perfil aproximado sin MDTZ, el cual es poco preciso y poco convincente, ya

que consiste en tomar un punto cualquiera y llevar un trazo recto hasta otro punto.

Otra forma de realizar el perfil longitudinal es a través de un perfil répidol; al igual que el
anterior, éste sélo se puede trazar en forma recta, pero la diferencia se da que éste se puede

ejecutar solo si esta el MDT creado.

También podemos obtener el perfil longitudinal mediante el perfil de una polill’nea, ésta
es una de las formas mas efectiva y representativa, ya que sélo se necesita tener una polilinea
por los puntos que uno desee generar el perfil y éste se genera en forma automatica indicando y
representando la variacion de alturas, sin embargo, con este tipo de perfil no se puede hacer

ningun tipo de modificaciones del perfil.

La figura N° 29 nos muestra en forma grafica el perfil generado por una polilinea.

Figura N° 29: Perfil de una polilinea

vl i e i i = ™

134,041 , 54,856
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La figura N° 30 nos muestra la numeracion, las distancias acumuladas y las cotas de los

puntos.

Figura N° 30: Datos del perfil de una polilinea

1 0.000 101.479 A
z 8.z18 99.912
3 18.2158 99.875
4 28.183 99.432
5 38.182 98.631
3 48.183 97.798
? 5§8.182 96.275
g 68.183 96.421
9 75.684 95.714
10 81.033 95.97¢
11 9l.0z3 95.559
12 101.023 95.501
13 111.023 95.682
14 lzl.02z 95.82¢
15 126.927 96.032
le 128.523 95.999
17 131.023 95.97¢

v

La ultima forma de realizar el perfil longitudinal, es mediante la opcién en el icono de

perfiles transversales, ya que con esto, aparte de entregarnos los perfiles transversales, ademas

nos entrega el perfil longitudinal en forma automatica.

La figura N° 31 nos entrega una carpeta del plano de planta, del perfil longitudinal y de los

perfiles transversales.

Figura N° 31: Carpeta de perfiles y plano de planta

MR IEERERT
-
= [ 1 Longitudinal

> LONGITUDINAL
#1114 Perfiles
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Al generar el perfil longitudinal, éste nos entrega sodlo las cotas y las distancias en forma
planimétrica, como muestra la figura N° 32.la informacidn sobre el perfil se pude obtener desde el

editor de puntos.

Figura N° 32: Perfil longitudinal, sélo con cotas

2

<+
<
<
<
=
D: 4

Luego colocamos una cuadricula, la que configuramos a una distancia de 1m de
separacion, para dar forma al perfil longitudinal, y colocando nuevos puntos en la parte inferior de

éste como se ve en la figura N° 33.

Figura N° 33: Perfil con cuadricula
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Una vez realizado el perfil longitudinal, podemos colocar la rasante como muestra la figura

N° 34, la que esta en color rojo.

Figura N°: 34: Rasante del perfil longitudinal

R

Cada una de las formas de representar un perfil tiene la facultad de entregar los datos de
cada uno de éstos, entregando las distancias acumuladas, las cotas de los puntos y ademas el
numero de cada punto.

Otra operacion que se puede realizar con los perfiles es que pueden ser exportados a

Autocad 14, 2000, 2002, 2004 y se puede guardar en archivos DXF.

3.3.1.2 PERFIL TRANSVERSAL

Para la realizacion del perfil transversal se seleccioné el icono transversal de una
polilinea, al seleccionar la polilinea del eje del camino, ésta genera un cuadro con informacién, la
gue se debe adecuar a los requerimientos del usuario; como es, la distancia entre perfiles, el

ancho, el punto de origen (cota), altura de rotulacion, la opcion de invertir el eje.
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Figura N° 35: Cuadro de Perfiles Transversales

&= Perfiles Transversales: @

Intervalo entre perfiles 10.00
Ancho a la izquierda 250
Ancho a la derecha 2.50
PK del origen 93.00
Altura rotulacion 1.00
Invertir Eje Si
Cuadricula
Dibujar Si
Intervalo horizontal 1.00
Intervalo vertical 1.00
Color | v
Cancelar |

En el plano de planta nos entrega la distancia entre los perfiles con el kilometraje, como

muestra la figura N° 36.

7
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Figura N° 36: Plano planta con kilometraje

Para la visualizacion de los perfiles, el programa TOPOCAL nos entrega un cuadro en la
parte superior izquierda de la pantalla, como se mencion6 anteriormente en la figura N° 31.
Los perfiles transversales creados nos entregan: la cota del punto, el kilometraje, el

numero del perfil y la cota de referencia.
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Figura N° 37: Perfil transversal

p|7
PK60.00 -

PC=55.00

3.3.2 IMPORTACION DE DATOS

Uno de los aspectos importantes que deben ser considerados en este estudio es la
capacidad del programa de leer otros archivos, es asi como Topocal puede leer archivos con
extension DXF y ASCII.

Se debe considerar que una vez importados este tipo de archivos, éstos deben ser

pasados a Topocal para ser trabajados, con lo cual queda con extension .TOP

ampo1.top
Importacion de archivos DXF

Para la importacion de archivos DXF se puede hacer de dos maneras, la primera desde el
menu principal en archivo y luego se coloca importacion, donde salen dos opciones en las cuales

debemos elegir importacion de archivos DXF, como muestra la figura N° 38, otra es simplemente

i
colocando ctrl.+D o por ultimo elegir importacién directa de los archivos DXF &
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Figura N° 38: Importar archivo DXF

Yer Capas Puntos Pollineas MDT Curvado

Nuevo Chrl+N j %’ ®|@|(

Leer... Chrl+a
Guardar como...

o e

Exportar » Ascii Chrl+1
Puntos Topcal

Abrir en

Imnprimir ...

Salir

Una vez realizado el procedimiento anterior elegimos el archivo DXF que deseamos abrir,

como muestra la figura N° 39.

Figura N° 39: Leer fichero DXF

Leer fichero DXF 8]
Buscar en: |@ Karen Memoria LI = F Ef-
‘2 [ avances de seminario
k! L) Programas
Documentos
recientes
2 p—
€
Escritorio
Mis documentos
Wi PC
‘g Nombre: Iseminario topocal LI Abrir I
Mis sitios de red  Tipo: |inlercambio [*.dxf) Ll Cancelar

I Abrir como archivo de sélo lectura

Cuando hemos abierto el fichero DXF, éste nos da la opcion de elegir las capas que

deseamos abrir en Topocal y si lo deseamos abrir en bloques o por puntos, figura N° 40.

7
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Figura N° 40: Selecciona capas a importar del DXF

w. Selecciona Capas a importar del DXF:

N2 de Estudio = 25 By | -
Capa I Importar | Puntos | Polilin. | (vertc.) I Lineas | 3Dcara |Textos | Circul. I Arcos IBquue | Insert
1 0 No - - - - - - - - - -
2 Mumero Si - - - - - 1401 - - - -
3 N Si - - - - - 263 - - - =
4 z Si - - - - - 1401 - - - -
s Cod Si - - - - - 1385 - - - =
=] Cv Si - 96 1058300 - - - - - = =
7 Cwd Si - 23 27589 - - - - - = =
8 TRI Si - - - - 2777 - - - - -
9 E1 Si 1 - - - - - - = = =
16 |orientacion si (R W : S P I I
11 LE Si 13 3 14 - - - - - = -
12 LPP Si (=] 1 10 - - - - - = =
13 ARBOL Si 28 1 16 - - - - - = =
14 PRA, Si 55 - - - - - - - = =
15 CE Si 9 2 9 - - - - - = -
16 PRAL Si 81 - - - - - - = = =
17 E2_ Si 1 - - - - - - - = =
18 LCA, Si 23 2 24 - - - - - = -
19 E3 Si 1 - - - - - - = = =
20 CIERRE Si 1 1 4 - - - - - = =
21 LM Si 57 27 110 - - - - - = =
22 ESTERO Si 16 2 16 - - - - = = -
23 CARRETERA, Si 9 3 9 - - - - - = =
24 MALLA Si 1097 - - - - - - - = =
25 |seleccionado... WG e e ST 0 - - - el
-Insert  |bloques _~| como puntos Cancelar Aceptar |

En la ultima fila vemos seleccionado en color verde, que nos indica la cantidad de

entidades que importaremos.
Importacién de archivos ASCII

Para la importacion de archivos ASCIl se puede realizar de dos maneras: la primera,
desde el menu principal en ARCHIVO y luego se coloca importaciéon donde salen dos opciones
en las cuales debemos elegir importacion de archivos ASCIl, como muestra la figura N° 41; otra
es simplemente colocando ctrl.+1, o por ultimo elegir importacién directa de los archivos ASCII

&,
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Figura N° 41: Importar archivos ASCII

= TopoCal :

PN Yer Capas Puntos Polineas MDT  Curvado

Muevo Ctrl+n j g ®|@\|(

Leer... Chrl+a
Guardar coma...
o e

Exportar Al Ascii Chrl+1

Puntos Topcal
Abrir en a

Imnprimir...

Salir

——

Una vez elegido el procedimiento anterior tenemos diferentes opciones para elegir nuestro
archivo, como muestra la figura N° 42, estos pueden ser con extension:

Puntos ".pun, Puntos ".xyz, Datos ".dat, textos ".txt, Excel ".csv, Intercambio ".prn, Todos .

Figura N° 42: Leer fichero ASCII

Leer fichero ASCII: PIX]
Buscar en: | (2} Escritorio LI & kB~
ub (LMis documentos
4 MiPC
Documentos €3 Mis sitios de red
ecientos () coordenadas
Fr. [Z] seminario
L ik
[£) seminario topocal
Escritorio B topocal
Mis documentos
MiPC
Mis sitios dered  Nombre:  |seminario topocal ~| Abiit |
Tipo: Textos (*.tat) ~| Cancelar |
Puntos [*.pun) &

Puntos (*.xyz)
Datos (*.dat]

Excel [“.csv]
intercambio [*.prn)
Todos (%]

Cuando hemos seleccionado el trabajo, éste nos indica una serie de alternativas como lo
muestra la figura N° 43: donde nos indica los parametros, el formato de elementos por fila, tiene

la alternativa de agregar a un dibujo que ya esta; tiene la facultad de colocar el separador de

7
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decimales y de miles en los puntos. Con todos estos elementos podemos obtener en forma

satisfactoria todos los puntos que deseamos representar.

Figura N° 43: Formas de importar archivos ASCII

ritorio\seminario topocal.txt @

w. Importar Ascii: C:\Documents and Settings\MdministradoriEsc

Parametros
Elementos separados por Formato elementos por fila [ Afiadir al dibujo actual
" Comas {,) NXYZC v j
[ Fepacios Nxvze B
" Columnas lNXYZ El separad?r decimal es una
" Punto y coma (;) NYXZ —| coma (,) =2j:78124,6142
{¢ Tabuladores (O} NZXY El separador de miles es un
NZYX punto {.) ej:78.123,432
XYZ
YXZ
ZXY v
1|/0103000,00005000,0000100,0000E10E1 ~
22025994 ,88705036,248099 ,6300orientaciondorientacion
3|302992 ,44005039,7630100,2940LEOLE
41403001 ,21305048,547098,35Z0LEOLE
5150301 ,10305059,065096,1610LEOLE
6|603026,48305073,078095, 5780LEOLE
717030292 ,79705076,328095,9690LEOLE
g|803011,11005088,4110%96,Z080LPPOLPP v

N® de filas = 1401

Cancelar ‘

= ‘ &2

Otro fichero... Importar

3.3.3 SECCIONES TIPO

Al realizar los perfiles transversales cada 10m aproximadamente por el eje del camino, se

procedié a confeccionar las secciones tipo, por coordenada

S, ya que si conocemos la pendiente

que deseamos Yy la distancia horizontal es muy facil colocar la distancia vertical.

La figura N° 44 presenta un perfil transversal con la seccion tipo de un camino.
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Figura N° 44 Transversal con Seccién tipo

PC=84.00

Como muestra la figura N° 45 se realizé una seccion tipo con un 3.5% de pendiente, es un

camino tipo A.

Figura N° 45 Seccién camino tipo A

]

7
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3.3.4 CALCULO DE AREAS Y CUBICACIONES

Area

polilinea cerrada del sector que se quiere calcular, como muestra la figura N° 46.
Para determinar el area se va al menu principal en herramientas y se selecciona superficie

Para la realizacién de cualquier calculo de areas se debe tener como requisito, una

de una polilinea.
Figura N° 46: sector a calcular Area
[
J
+ |
+
+
3
+
. Ty ‘
+ +++
+
+ N + /
+ + f
+ + /
+
+ + !
+ t
+ + ]
o T o+ 4+ !
+ o * |
* + 4 4
"
+ + R ‘
At

Una vez seleccionada la polilinea del sector, nos entrega la siguiente informacion.

Numero de la polilinea seleccionada.
ESTUDIO Y EVALUACION DE B [T

Numero de vértices.

* Longitud horizontal y geométrica.
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* Superficie.
* Las coordenadas de cada uno de los puntos por donde pasa la polilinea con su respectiva
descripcion.
* Las distancias parciales y de origen.

e  Azimut.

Figura N° 47: Calculo de area de una polilinea.

Area de una Polilinea:

Polilinea n* 34 S
N* de wvertices: 31
Longitud horizontal: 1435.755 n.
Longitud geométrica: 1480.856 n.
Superficie: 95038.01 w2 1
ne X T Z Nombre D.Parcial D.0rigen Azimut
z07 2979.823 £§220.398 165.648 z09 0.000 0.000
157 3467.651 §z15.460 177.263 159 487.853 487.853 100.6444
141 3423.889 £022.461 107.233 143 197.898 685.751 z14.1952
139 3399.943 £023.338 103.296 141 23.956 709.707 302.3311
v
{ >

e Cubicacion

Para realizar la cubicacion se debe crear el MDT de acuerdo a las caracteristicas del
dibujo, esto quiere decir, que la formacidon de los triAngulos debe abarcar todo el sector a
determinar; esto debido a que el programa para realizar el calculo del volumen lo hace a través
de los mismos triangulos generados por el MDT. Calcula dos tipos de volumen, el generado por

los triangulos (de color azul oscuro) y el volumen real, luego hace una comparacion.
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Una vez seleccionada la polilinea del sector, nos entrega la siguiente informacion:

* Numero de la polilinea seleccionada.
* Superficie real.

* Superficie por triangulos.

* Error de superficie.

* Plano de comparacion.

* Volumen total.

* Volumen de desmonte.

* Volumen de terraplén.

.... ,
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Figura N° 49: Volumen de polilinea.

Yolumen Polilinea:

Polilinea n* 34
Superficie real
Superficie por triancgulos
Error de superficie

Plano de comparacidn
VOLUMEN TOTAL

VOLUMEN EN DESMONTE
VOLUMEN EN TERRAPLEN

95038.01
95119.58
81.57

0.00
11114767.832
11114767.832
0.000

73
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3.4 RADIACION

Esta es una de las herramientas de TOPOCAL, la cual consiste en determinar las
coordenadas de los puntos a partir de distancias y angulos, para tener una vision clara de cémo

se trabaja con esta herramienta daremos a conocer un ejemplo para ver su utilizacion.

W/

Para entrar a radiacion existen dos formas; una en forma directa a través del icono
que se encuentra en la parte izquierda de la pantalla principal. La segunda forma es desde el

menu Puntos/Radiacion.

Ejemplo de Radiacion:

Tenemos los siguientes datos de campo en grados centesimales y con la distancia reducida:

Estacion Visado Dist. Geométrica (m) Angulo HZ
1000 1 10,000 0,0000
1000 2 10,000 25,0000
1000 3 10,000 50,0000
1000 4 10,000 75,0000
1000 2000 20,000 75,0000
2000 1000 0,000 0,0000
2000 5 10,000 375,0000
2000 6 10,000 350,0000
2000 7 10,000 325,0000
2000 8 10,000 300,0000

En el menu Puntos >> Radiaciéon
Introducimos las coordenadas de la estacién 1000 (100, 100,50) en la tabla de puntos y pulsamos

el botén <Calcular>
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Figura N° 50: Radiacion.
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w. Observaciones é'
Leer Ayuda
— Puntos
Calcular
Nonbre | X Y Z | Cédigo
1000 100.000 100.000 50.000 Aceptar
Cancelar
— Opciones
Grados: ICentesimaIes 3 Tipo: I Dist. Reducida 3
v No crear ptos de referencia
—Radiaciones
BR| = >
Estac I Visado | Dist.Geom L Horz L Vert I H mira | H apar ] Cddigo I X Y Zz I Desorient
1000 1 10.000 0.0000 100.000 110.000 50.000 0.0000
1000 2 10.000  25.0000 103.827 109.239 50.000 0.0000
1000 3 10.000  50.0000 107.071 107.071 50.000 0.0000
1000 4 10.000 75.0000 109.239 103.827 50.000 0.0000
1000 2000 20000 75.0000 118478 107 654 50.000 0.0000
2000 | 1000 0.0000 118.478 107 654 50.000 275.0000
2000 5 10.000 375.0000 111.407 100583 50.000 275.0000
2000 5] 10.000 350.0000 114 651 98.415 50.000 275.0000
2000 7 10.000 325.0000 118.478 97 654 50.000 275.0000
2000 g 10.000 300.0000 122.304 98.415 50.000 275.0000

Este sera el resultado

Figura N° 51: Dibujo de la Radiacion.

, 2000

, 1000 :
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= Vamos a radiar desde la estacion 1000 los puntos del 1 al 4 en incrementos de 25 grados
centesimales a una distancia fija de 10 metros, con lo que creamos una parte de un circulo.

= Como el primer punto visado es el 1, no existe, no se puede calcular su azimut y se
considera la estacion orientada.

= Después en la misma direccion del punto visado 4 generamos la estacion 2000 (centro de
otro circulo) y volvemos a radiar puntos en otro sentido para generar los puntos del 5 al 8.

= La primera estacion que hay en la libreta de radiaciones al calcularla es la 1000 y el
programa la busca primero en la base de datos de puntos y toma sus coordenadas (100, 100,50).
Si esta tabla estuviera vacia o no existiera, en ella le asignaria las coordenadas (0, 0,0) y la
pondria en color rojo.

= Si hubiera estaciones repetidas en la base de datos escogeria siempre las coordenadas de
la primera que haya.

= Para la segunda estacién (2000), el programa también busca sus coordenadas en la base
de datos de los puntos y al no existir la busca en los puntos visados desde la estacion anterior o
anteriores. Como existe en los ya radiados toma sus coordenadas (118.478, 107.654, 50.00) y le
asigna el color azul.

= EIl color azul indica que la estacion es un punto visado y perteneciente a la misma
radiacion.

= El color verde nos indica que es una referencia y sélo se toma su lectura para calcular la
orientacion de la estacion.

= Acto seguido analiza el primer punto visado desde la estacién 2000 , en este caso vemos
que es la estacion 1000 que ya existe y tiene definidas ya unas coordenadas, calculando su
orientacion que es 275.0000 y la compara con la lectura horizontal introducida 0.0000. Como no

es igual a la dada el programa calcula su desorientacion en este caso es 275.0000 y la aplica a
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toda la estacion, si el primer punto visado desde cada nueva estacidn no existiera se considera
que la estacién esta orientada.

= Sino se introduce la lectura vertical se considera una lectura de 100.0000 o 90.000 segun
sean los grados usados.
El programa TOPOCAL no distingue entre puntos y estaciones pudiendo usarse indistintamente

aunque en el ejemplo actual lo diferenciemos por su nombre.
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CAPITULO IV

EVALUACION DEL PROGRAMA TOPOCAL
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4.1 ASPECTOS FAVORABLES DEL PROGRAMA TOPOCAL

1.- En términos generales TOPOCAL es un programa gratuito, de libre acceso en Internet y
sin limitaciones de uso, creado sélo con la finalidad de servir a los profesionales de la Topografia,
ya que su interfaz grafica esta orientada al mundo de la topografia y no de la arquitectura y al
disefio en general.

Tiene la gran ventaja de ser compatible con AUTOCAD en diferentes versiones, como son:
AUTOCAD 14, 2000, 2002 y 2004.

El programa tiene herramientas muy importantes e indispensables para ser desarrolladas
en el area, como son: los de realizar planos de planta, perfiles longitudinales y transversales,
trazado de curvas de nivel, se puede obtener la cubicacién por mallas, se puede obtener un
listado de las coordenadas, pudiendo realizar modificaciones segun los requerido por el dibujo,
contiene la opcion de poder integrar una cuadricula al area de dibujo.

El programa trabaja a base de coordenadas siendo ésta su herramienta mas importante.

2.- TOPOCAL es programa que tiene la virtud de ir mejorando cada dia, es asi que sus
creadores estan trabajando en este momento en modificaciones al programa, actualizando y
agregando nuevos accesorios para ser de éste un programa mas completo y util para los

usuarios.

3.- El programa puede trabajar sobre el entorno grafico Microsoft Windows, en sus
diferentes versiones, sin tener ninguna limitacion, ademas aprovecha las funcionalidades de éste
para utilizar sus programas como son Excel, bloc de notas, Wordpad, con los que se puede

obtener las coordenadas para luego ser utilizadas en el programa.
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4.- El programa TOPOCAL, entrega al usuario la capacidad de ahorro en el espacio del
computador, esto es debido a que TOPOCAL trabaja como unidad fundamental el punto y sobre
ésta deben girar todas las demas entidades, lo que no sucede con otro tipo de programas CAD

en los cuales el punto es una entidad mas

5.- Este programa presenta como alternativas de desarrollo, la posibilidad de realizar
trabajos con una capacidad limitada de 32.000 puntos determinados en terrenos, el que nos

entrega la posibilidad de realizar trabajos de pequefia, mediana y gran envergadura.

6.- TOPOCAL ofrece una gran cantidad de cuadros, tanto informativos como de dialogos,
los que se presentan en algunas de las herramientas del sistema, las que facilitan el trabajo de

los usuarios.

7.- El programa ofrece diferentes alternativas de entradas de datos, lo que permite al
usuario tener una mayor posibilidad de eleccién. La entrada de datos puede ser realizada de las
siguientes maneras:

a) En forma manual, por medio del teclado, el cual se realiza directamente en el dibujo o
por medio de Editor de Puntos, en el que se ingresan las coordenadas que se requieren.

b) En forma automatica, es posible leer ficheros ASCIl donde se consideran las cinco
primeras columnas, las cuales deberan estar compuestas ordenadamente por indice,
coordenadas X, Y, Z y cédigo. El sistema también puede leer ficheros del tipo DXF y a su vez es

posible la generacion de éstos, al igual que la de los ficheros ASCII.
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8.- Una de las cualidades mas importantes que presenta el programa, corresponde a la
distribucion de los datos, a través de diversas capas de informacion, las cuales pueden ser

definidas por el usuario.

9.-TOPOCAL genera automaticamente un autocroquis, que es la deduccién automatica de
polilineas en funcion de los cédigos de los puntos. Se puede asignar a cada cédigo una capa y

color.

10.- Este programa, tiene la capacidad de generar un Modelo Digital de Terreno o MDT,
teniendo como base de datos, un levantamiento del tipo planialtimétrico, lo que permite
determinar cualquier elevacion dentro de la zona de levantamiento, permite obtener el trazado de

las curvas de nivel, perfiles longitudinales, transversales y calculos de cubicaciones entre otros.

11.- TOPOCAL permite obtener las curvas de nivel colocando las curvas indices de un
color y las curvas finas de un color diferente, permitiendo con esto la diferencia entre una y otra;
también podemos lograr el suavizado de las curvas de nivel; nos entrega toda la informacion de

cada una de las curvas, ya que tiene las herramientas de propiedades y datos de la curva.

12.- Una de las caracteristicas importantes de este programa es que podemos activar el
menu lateral donde nos aparecen las entidades y ordenes mas frecuentes. Al seleccionar una
capa, ésta se convierte en capa principal apareciendo en el recuadro de “Capa Principal” el tipo
de linea y el color. Pulsando sobre ellos podemos cambiarlos. Las entidades nuevas que se

creen se haran siempre en la capa que esté como principal.
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13.- El programa tiene la alternativa de trabajar tanto en forma planimétrica 2D, como

planialtimétrica 3D.

14.- Permite generar perfiles longitudinales, estos se pueden realizar con o sin MDT. Los
perfiles se pueden visualizar en tiempo real pudiendo obtener cada una de sus cotas y las

distancias acumuladas.

15.- Permite generar perfiles transversales de un polilinea, permitiendo crearlos de
acuerdo a las necesidades del usuario, pudiendo ser visualizado en forma independiente y en el

plano de planta.

16.- Es posible determinar los volumenes y areas de un sector determinado del proyecto,

seleccionando las capas entre las que se desea la cubicacion.

17.- Se puede trabajar en cada proyecto con una cuadricula, la cual permite al usuario
servir de referencia; ésta se genera a partir de una coordenada de inicio prefijada o de acuerdo a

las coordenadas del proyecto.
18.- Se puede optar a la funcion generada por la vista tridimensional en la cual nos permite

ver en forma real las caracteristicas del terreno, pudiendo ser vista en forma automatica o

manual.
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19.- El programa TOPOCAL tiene la opcién de tener un icono (puntos aleatorios), que
permite al usuario poder conocer el programa y como practica, sin necesidad de tener un

proyecto especifico para poder ejecutarlo

20.- El programa tiene la facultad en uno de sus iconos de poder resolver triangulos, el
cual permite al usuario tener una herramienta importante para conocer tanto sus lados como

angulos en una forma facil y clara.

21.- El programa tiene la facultad en uno de sus iconos de poder determinar las

coordenadas a partir de visadas y distancias, el cual se llama radiacion.

22.- Permite conectarse directamente con las planillas Excel, donde se traspasa toda la

informacion que esta en el trabajo de TOPOCAL.
23.- Un aspecto de gran importancia que presenta el programa TOPOCAL, es que se

puede acceder a través del FORO de la pagina de TOPOCAL, a preguntas, dudas o sugerencias,

que van surgiendo a medida que se trabaja en el programa.
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4.2 ASPECTOS DESFAVORABLES DEL PROGRAMA TOPOCAL

1.- En muchas pantallas de dialogo es posible solicitar ayuda referente a las caracteristicas
de su utilizacién, sin embargo, existen muchas funciones del programa que no tiene ayuda o la

informacion que contiene ésta es escasa y poco clara.

2.- TOPOCAL es un programa que soOlo trabaja a base de coordenadas por lo tanto
presenta grandes inconvenientes para el disefio, ya que cada polilinea que se queria trazar tenia

que tener necesariamente unas coordenadas ya establecidas.

3.- El programa TOPOCAL no permite crear ningun tipo de texto que permita embellecer
los trabajos, limitandose solamente a la visualizacion de los datos, y los textos del programa
vienen con un formato propio los cuales no se pueden modificar, llamese a esto al tipo de letra,

tamano o color.

4.- TOPOCAL no presenta una opcion directa de impresién, ésta se debe realizar a través
de un programa gratuito llamado volo view, con el cual se puede imprimir.

Para poder imprimir en volo view, se deben pasar los trabajos al formato DXF, otra
dificultad es que los trabajos realizados en TOPOCAL estan en tamano real estos no se pueden
imprimir a escala, o trabajar en escala.

5.- El programa Topocal permite realizar los perfiles de cualquier trabajo a través de una
polilinea, sin embargo, cuando se realizan los perfiles longitudinales estos solamente salen con

sus cotas y se tiene que realizar el formato y embellecer el trabajo.
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6.- Cuenta con una opcion de resolucion de triangulos en que se puede determinar, los
angulos y lados de un triangulo, sin embargo, éste se encuentra con problemas, ya que después
de haber realizado la comparacion con el Teorema del Coseno, los resultados arrojados daban

diferencia, ya que este para que funcione debe estar en configuracion regional en Espana.

7.- El programa no puede hacer curvas verticales, aunque los creadores del programa

estan trabajando para que se puedan hacer en las préximas versiones de TOPOCAL

8.- Al ingresar los datos en el programa hay que tener en cuenta que las comas
corresponda a los decimales y los puntos a los miles, pero sélo se presenta al ingresar los datos,
ya que al momento de entregar resultados no es asi, ya que solo tiene separadores de decimales

y es un punto.

9.- El programa no tiene ninguna herramienta para determinar los angulos de los trazos.

10.- El programa no cuenta con ninguna herramienta para realizar arcos, circunferencias,

que permitan realizar las curvas en el disefio de trazados de camino y otros.

11.- El programa tiene una limitante importante para el disefo, el de no poder tirar un trazo

con una distancia determinada.

12.- En las secciones tipo se tenia la dificultad de colocar el galibo tipo, ya que éste se
tiene que realizar sobre cada uno de los perfiles, debido a que el programa no cuenta con la

opcion de mover, copiar, o girar.
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13.- En el plano de planta, no aparecen enumeradas las curvas de nivel, sélo se logra
informacion de ellas seleccionando directamente cada curva en Datos de una curva o

Propiedades de la curva.
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4.3 CONFIABILIDAD DEL PROGRAMA TOPOCAL

Para analizar la confiabilidad del programa debemos resaltar en primer lugar el hecho que,
como se ha mencionado en capitulos anteriores, el programa es completamente gratuito y que es
una gestion realizada por personas que solo quieren entregar a los usuarios de éste, el mejor de
los programas.

Uno de los aspectos fundamentales que podemos mencionar, es que se han hecho las

comprobaciones de los resultados obtenidos como:

= DISTANCIA GEOMETRICA: Es aquella distancia entre dos puntos tal y como la medimos

en el terreno. La proyeccion de ésta sobre un plano horizontal sera la distancia reducida.
—_ \/ 2 2 2
DG= V(X2-X1)? + (Y2-Y1)? + (Z2-Z1)

= DISTANCIA REDUCIDA: Es la distancia entre las proyecciones de dos puntos sobre un
plano horizontal, o dicho de otra forma, la proyeccion sobre un plano horizontal de la

distancia geométrica de dos puntos medida sobre el terreno.

DG= V(X2-X1)?+ (Y2-Y1)?

= PENDIENTE 3D: Cuando se tiene la diferencia de las cotas dividido por la distancia.

P = (DV/DH) x 100
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= PENDIENTE 2D: Cuando se tienen dos puntos cualesquiera (x1,y1) ¥ (X2,y2), la pendiente
queda determinada por el cuociente entre la diferencia de las ordenadas de dos puntos de

ellay la diferencia de las abscisas de los mismos puntos.

P=((Y2-Y1)/(X2-X1)) x 100
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CONCLUSIONES

El propdsito de la realizacion de este trabajo, es entregar un programa de uso gratuito para
ser instalado en el Laboratorios de la Carrera de Ingenieria de Ejecucion en Geomesura, para
que pueda ser utilizado tanto por alumnos como profesores y servir de apoyo en las asignaturas
que se imparten.

Una vez realizado el estudio y posterior aplicacion del programa TOPOCAL en la Comuna
de Florida en el sector de Quillaimavida, de la version 1.2.297, en que se realizé un completo
analisis del programa, se ha logrado determinar una serie de aspectos que mencionaremos a
continuacion.

En la entrada de datos el programa presenta una serie de alternativas para ingresar la
informacion, pudiendo realizar ésta labor en forma eficiente y facil, tanto manual como
automatica.

En el manejo de los datos podemos decir que el programa presenta una forma conveniente
en el tratamiento de la informacion, entregando resultados de muy buena precision, en todas las
metodologias de calculo que tiene el programa.

En la salida de informacién el programa tiene diferentes listados que pueden ser obtenidos
de los datos calculados, como superficie, volumenes, perfiles, etc. Ademas de poder visualizar
estos resultados en pantalla a través de alguna pantalla desplegada, pudiendo ser ésta en forma
grafica o en forma de planilla.

Uno de los aspectos mas relevantes del programa es que éste cuenta con un sistema de
archivos propios, que tiene la particularidad de ahorrar espacio en los discos, esto es debido a

que su unidad fundamental es el punto.
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El programa cuenta con funciones que permiten llevar los datos obtenidos a coordenadas,
como es la funcidn radiacion, que solo trabaja con distancias y angulos.

Una dificultad no menor se presento en el disefio, ya que el programa carece de elementos
para realizar un buen trabajo, como por ejemplo, el poder realizar en forma automatizada la
creacion de las secciones tipos, curvas verticales y curvas horizontales con todos sus elementos.

Como conclusién final podemos decir que el programa tiene grandes ventajas al
representar los datos obtenidos en terreno, pudiendo obtener en forma clara y rapida la forma
real del terreno con sus respectivas curvas de nivel, pero presenta dificultades para ser utilizado
en el diseno, sin embargo, los creadores del programa TOPOCAL estan haciendo grandes
esfuerzos por mejorar las falencias que tiene, es asi que en el transcurso de este trabajo hemos
tenido que modificar la version que estabamos trabajando para entregar la mas actualizada.

Es de gran importancia tener un contacto periddico con los creadores de este programa
para contar con las ultimas actualizaciones y darles a conocer las sugerencias para tener un

programa mejor cada dia.
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