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PROLOGO

El presente trabajo final de carrera se llevd a cabo con el proposito de completar el plan
de estudio de la carrera Técnico Universitario en Topografia, Plan Ordenanza No.
1312/13, cuyo objetivo fue relevar y cubicar un yacimiento de arcilla situado en cercanias
de la localidad de Zapala. La finalidad del relevamiento se baso en la toma estratégica de
puntos de interés topogréaficos que nos permita conocer la profundidad de excavacion para
Ilegar al manto de arcillay realizar el destape del mismo. Por otra parte, para la cubicacién
se establecid una seleccion de algunos monticulos de arcilla en forma de prisma
trapezoidal, logrando obtener un volumen aproximado. Cabe sefialar, que la primera visita
al sector de interés fue factible para establecer en forma tentativa la ubicacion de los
puntos necesarios para la definicion de la poligonal, evaluando preferentemente la
visibilidad de los puntos de interés mencionados anteriormente desde la nuestra estacion.
El lugar definitivo para la colocacion de los mojones fue previamente analizado y
determinado a través de analisis en gabinete y el uso de imagenes satelitales.

La organizacion y confeccion de este informe comienza con una breve introduccion que
hace referencia a la Empresa y a las caracteristicas del mineral explotado, también se
detalla brevemente el trabajo efectuado en la zona.

En el Capitulo I “Fundamentos Tedricos”, se expone a la topografia como ciencia y al
perfil del topdgrafo y su campo ocupacional. A continuacion, se describen los conceptos
basicos utilizados para llevar adelante las tareas efectuadas en el campo. El apartado,
“Area de estudio”, refiere al yacimiento y las caracteristicas geograficas y fitogeograficas
propias de la zona donde se encuentra ubicada la cantera.

El equipamiento e instrumentos utilizados, asi como las herramientas y software
empleado en dicha campatfia fue incluido en el Capitulo denominado “Instrumental”. En
los dos siguientes enunciados, “Relevamiento” y “Cubicacion”, se expone la tarea
efectuada que incluye reconocimiento previo del lugar, planificacion, amojonamiento,
poligonacién, relevamiento planimétrico, toma de puntos, trabajo en gabinete y calculos
matematicos e informaticos.

Finalmente, se observan los planos y perfiles confeccionados.

Junio — Julio de 2022 v
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INTRODUCCION

Piedra Grande S.A.M.I.C.A. Y F. inicia su actividad en el afio 1951 con el objetivo de
proveer materias primas al incipiente mercado Cerémico, desabastecido por los
acontecimientos de orden mundial. Con dicho objetivo se estructura un Grupo Empresario
hoy lider en produccién y tecnologia en el mercado argentino en la produccion de
Caolines, Arcillas, Feldespatos y Cuarzo.

La Empresa trabaja sus propios yacimientos y sus principales centros operativos y
plantas, se localizan en La Toma - San Luis -; Zapala - Neuguén-; Dique Florentino
Ameghino - Chubut -; Mercedes - Buenos Aires; Departamento Magallanes - Santa Cruz;
San Juan, La Rioja 'y Cdrdoba.

En 1985, por motivos administrativos, se dio lugar a constituir funcionalmente a PG La
Toma S.A. en la produccion de feldespatos especiales y cuarzos reservandose PIEDRA
GRANDE S.AM.I.C.A y F. para la explotacion y beneficio de minerales de caolines y
arcillas. Posteriormente nace INVERMIN S.A. para exploracion y explotacion de
bonanzas mineralizadas con feldespatos especiales.

La actividad minera ha tenido altos cambios tecnolégicos que forzaron a cumplir
exigentes patrones de calidad tanto en procesos, equipamiento y controles que ubican a
Piedra Grande S.A.M.I.C.A. Y F. en destacado lugar dentro de la produccion de
Minerales Industriales. Sus aplicaciones se basan en porcelanatos, pisos y revestimientos,
sanitarios, vidrios y cristales, esmaltes cerdmicos, materiales refractarios, aisladores
eléctricos, vajilla y menaje, artesanias y arte ceramico, pinturas, abrasivos, fritas, piezas
de ceramica técnica, porcelanas de mesa.

El acceso a la base operativa donde se llevo a cabo el levantamiento planialtimétrico se
debe hacer por Ruta Nacional N° 22 a unos 35 km sentido Zapala- Cutral C9, luego se
ingresa por Ruta Provincial N° 34 en direccion a Paso Aguerre y recorrer unos 20 km. La
planta minera se encarga de la explotacion de Arcilla APM 112 -G2, quien distribuye y
abastece principalmente a la Empresa Ferrum S.A, nimero uno en la elaboracion de
sanitarios de ceramica.

Junio — Julio de 2022 1
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FUNDAMENTOS
TEORICOS

La topografia (del griego, topos: lugar y graphein: describir) se define como el arte que
estudia los principios y meétodos necesarios para realizar medicion de posicion
tridimensional de las caracteristicas naturales y artificiales de objetos sobre la superficie
terrestre como asi también, su representacion precisa de manera grafica o numeérica.
Desde sus inicios la topografia ha sido una herramienta esencial para el desarrollo del
entorno humano, desde la medicion y division de pequefias parcelas de cultivos hasta
levantamientos de grandes extensiones de superficie, usandose ademas en los mas
sofisticados trabajos de ingenieria como levantamientos topogréficos de lotificaciones
urbanas y urbanizaciones, de minas e hidrogréaficos, entre otros.

Los agrimensores trabajan con elementos de geometria, trigonometria, analisis regresivo,
fisica, ingenieria, meteorologia, lenguajes de programacion y leyes vigentes y para sus
tareas emplean equipos como estaciones totales, receptores GPS, retrorreflectores,
escaneres 3D, radios, tabletas de mano, niveles automaticos o digitales, localizadores
subterraneos, drones, sistemas de informacién geografica SIG, software CAD y sus
complementos topogréaficos.

Para todo profesional de la Topografia, el adiestramiento y conocimiento profundo de
estas ciencias resulta fundamental en su formacion académica y le otorga herramientas
que faciliten la resolucién eficiente de diferentes problematicas que puedan presentarse
en el ejercicio diario de la profesion.

Es importante para realizar un relevamiento que el topografo conozca todos los
procedimientos tanto de campo como de gabinete y que la medicion se lleve a cabo
empleando instrumental en condiciones 6ptimas, conjuncion que conllevara a lograr datos
planialtimétricos de precision.

Esta seccion del documento incluira conceptos topograficos, procedimientos de medicion
aplicados, brindando informacion referida al principio de funcionamiento y precision de
cada instrumento.

1.1. CAMPOS DE LA TOPOGRAFIA

La topografia es sumamente necesaria, dado que se emplea como base para la mayor parte
de los trabajos de ingenieria civil y tiene un extenso campo de aplicacién, Imagen 1.1.
Sin su conocimiento el ingeniero no podria por si solo efectuar ninguna obra, ademas,
carecer de un buen plano impediria proyectar debidamente un edificio o trazar un
fraccionamiento. El levantamiento de secciones transversales es indispensable para la

Junio — Julio de 2022 2
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planificacion de distintas obras tales como presas, puentes, canales, carreteras,
ferrocarriles, entre otras.

Lo expuesto precedentemente demuestra que para la elaboracion de un proyecto es
necesario que se tengan todos los datos y planos topograficos que representen fielmente
los detalles y accidentes naturales - artificiales del terreno donde se desarrollara la obra.

Los planos topograficos proporcionan informacion basica sobre las formas del terreno,
hidrografia, limites, ubicacion geografica de emplazamiento de la obra como asi también,
muestra la localizacion de servicios publicos que comprenden tendidos eléctricos, lineas
de agua, gas y cloacas, obras existentes y vias de comunicacion.

Los resultados de los levantamientos topogréficos se emplearan para:

e Confeccionar mapas topograficos de curvas de nivel a diferentes escalas de
representacion.

e Deslindar propiedades publicas de privadas (mensuras).

e Elaborar mapas para la administracion de recursos naturales y determinar zonas
de riesgo.

e Obtener planos utiles para la planificacion urbana, catastro y vias de
comunicacion.

e Trazar planos topograficos que seran empleados en el montaje de plantas y
maquinarias industriales.

e Replanteo de obras civiles y obras en general.

e Elaborar planos topograficos usados en el campo de la mineria que tienen por
finalidad fijar y controlar trabajos subterraneos y relacionarlos con obras
superficiales.

e Confeccionar mapas forestales, geoldgicos y de uso de suelos.

Junio — Julio de 2022 3
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IMAGEN 1.1. RELACION ENTRE LA TOPOGRAFIA Y OTRAS DISCIPLINAS
1.2. PERFIL DEL EGRESADO

Extracto de Ordenanza N°1312/2013 del Consejo Superior de la Universidad Nacional
del Comahue.

“... 4.7.-Titulo: Técnico/a Universitario en Topografia...

La curricula debe proveer al egresado de los conocimientos basicos y técnicos necesarios
para conseguir un perfeccionamiento constante en las distintas areas que componen su
formacion profesional integrado fundamentalmente por el area Foto-Topo-Cartografica 'y
el area Geomorfoldgica. Dichas areas adecuadamente complementadas posibilitan la
identificacion, cuantificacion, ubicacion y representacion de los diferentes hechos
naturales que existen en el rea sometida a su estudio y consideracion. Asi mismo tendra
los conocimientos adecuados para su permanente actualizacion a través del estudio
personal de publicaciones periddicas y la participacion en cursos, cursillos, talleres,
congresos de actualizacion, etc.

1.3. CAMPO DE OCUPACION

Empresas Viales Empresas Constructoras. Empresas Mineras. Empresas Agropecuarias.
Empresas Sanitarias (Relevamiento de sistemas de alimentacién de agua potable y
alcantarillado) Empresas Eléctricas (Lineas de conduccién de energia eléctrica, redes
telefénicas) Empresas Forestales. Empresas Comerciales de venta de instrumental
topograficos. Instituciones Provinciales o Entes Provinciales (como Vialidad, EPAS,
IPVU, etc.) Municipios. Juzgados. Prestador de servicios profesionales como asesor o
consultor del Area Topografica.

1.4. POLIGONAL TOPOGRAFICA. POLIGONACION

La poligonacidn es uno de los procedimientos topograficos mas comunes, consiste en un
levantamiento planimétrico que define en el plano topografico la posicion relativa de una

Junio — Julio de 2022 4
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serie de puntos convenientemente elegidos sobre el terreno en funcion de las necesidades
del trabajo propuesto, a fin de establecer una red primaria o poligonal de apoyo.

Una poligonal es una sucesion de lineas quebradas conectadas entre si por los vértices y
desde cada punto debe visualizarse el vértice anterior y el consecutivo. La medicion del
angulo y la distancia horizontal determina la posicién de los puntos en la red.

1.5. TIPOS DE POLIGONALES

En forma general las poligonales se pueden clasificar en poligonales cerradas, abiertas
con control de cierre y poligonales abiertas sin control, Imagen 1.2. Seguidamente, se
realizara una breve descripcion de cada una de ellas.

a. Poligonales cerradas: son aquellas donde el punto de partida y cierre coinciden, es
decir, los extremos son recurrentes y por ello es factible efectuar un control de cierre tanto
angular como lineal.

b. Poligonales abiertas o de enlace con control de cierre: en ellas se conocen tanto
las coordenadas del punto inicial y final como su orientacion o rumbo, lo cual posibilita
establecer condiciones de cierre angular y lineal.

C. Poligonales sin control: en las mismas no se pueden establecer condiciones de
cierre lineal ni angular ya que se desconocen tanto las coordenadas de los vértices
iniciales y finales como su orientacion.

Ny

o>

A

A 2
W\ 1 / ~
o s /

A

a. Poligonal cerrada b. Poligonal abierta con control c. Poligonal abierta sin control

IMAGEN 1.2. TIPOS DE POLIGONALES.

1.6. TAQUIMETRIA. NIVELACION

La combinacion planimétrica y altimétrica se denomina taquimetria y la misma estudia la
proyeccion de los puntos sobre el plano situandolos al mismo tiempo en el espacio, lo que
significa que este método incluye la tercera dimension o valor de cota, es decir, la altitud
de los puntos respeto a un plano de comparacion u otro levantamiento, Imagen 1.3.

En definitiva, el procedimiento permite medir distancias horizontales, verticales, angulos
y diferencias de nivel, este es empleado cuando no se requiere de gran precision o cuando
las caracteristicas del terreno hacen dificil el empleo de cinta métrica.

Junio — Julio de 2022 5
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IMAGEN 1.3. NIVELACION TAQUIMETRICA.
1.7. FORMULAS TAQUIMETRICAS

En estas expresiones se utiliza el angulo cenital o vertical para determinar el desnivel
(AH). Los datos que se registran durante un relevamiento taquimétrico incluyen angulo
horizontal, angulo vertical (Z), distancia inclinada (Di), altura del instrumento (he) y
altura del prisma (hp). En el caso que el angulo cenital resulte ser mayor a 90°, debe
aplicarse la expresion matematica [6.1] para determinar el desnivel.

AH=Di*sen (Z-90°)+hp—he [6.1]

Contrariamente, se recurrira a la férmula [6.2] cuando el angulo cenital medido sea
inferior a 90°.

AH=Di*sen (90°-Z)—-hp+he [6.2]
1.8. TRIANGULACION

Se denomina triangulacién al procedimiento de subdivisién de una nube de puntos de un
area en triangulos. Esta es una maxima de tridngulos interiores disjuntos cuyos vértices
son puntos de la nube y en su interior son inexistentes los puntos de la misma. Puede
obtenerse una triangulacion afiadiendo, mientras sea posible, segmentos rectilineos que
unan puntos de la nube y que no atraviesen los segmentos considerados anteriormente.

En principio, cualquier triangulacion podria considerarse valida al carecer de informacion
sobre otros puntos, aunque a simple vista, unas parecen mas naturales que otras. Podria
considerarse como la triangulacion mas logica aquella que forme "triangulos regulares”,
dado que creara aparentemente una imagen mas fiel del terreno real y el método que
satisface las condiciones precedentemente citadas es conocido como Triangulacion de
Delaunay, Imagen 1.4. La misma, trata de obtener una triangulacién 6ptima que permita
una interpolacion coherente entre los valores asociados (cotas o altitudes) a cada uno de
los vértices, construyendo asi una red de triangulos irregulares (TIN) para la generacién
de modelos digitales de elevacion. Puede enunciarse que una triangulacion T1, es mejor
que otra T2, cuando el menor angulo de los triangulos de T1 es mayor que el menor
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angulo de los triangulos de T2, es decir, la triangulacion éptima es la que maximiza el
angulo minimo de los triangulos.

IMAGEN 1.4. TRIANGULACION DE UNA MISMA NUBE DE PUNTOS.

1.9. INTERPOLACION LINEAL

Los valores obtenidos para la cota de los puntos en general no son enteros y por lo tanto
es necesario interpolar entre los mismos a fin de obtener los valores correspondientes a
cada curva de nivel que define el terreno. La interpolacion puede realizarse tanto por
calculo como en forma gréfica y la primera, se utiliza cuando se requiere una mayor
precision o la escala de representacion es grande. Para ello, ademas de los desniveles entre
puntos consecutivos es necesario conocer la distancia geométrica o inclinada entre los
mismos, suponiendo que la pendiente varia linealmente y mediante proporciones
determinar la cota exacta del punto de interés, Imagen 1.5.

w280

Tad

56,0 |
36 () - —

A H I | T : B
2254 225 224 223 2e2 221 2202

IMAGEN 1.5. INTERPOLACION LINEAL.

1.10. CURVAS DE NIVEL

Las lineas que resultan de la interseccién de un plano horizontal y el terreno se designan
curvas de nivel las cuales unen puntos de igual cota o elevacion. Si una superficie de
terreno es cortada o interceptada por distintos planos horizontales, a disimiles elevaciones
equidistantes entre si se obtendra igual nimero de curvas de nivel, las cuales al ser
proyectadas y superpuestas sobre un plano comun representaran el relieve del terreno,
Imagen 1.6.

La distancia vertical o desnivel entre dos curvas consecutivas es constante y se designa
equidistancia, su valor dependera de la escala y de la precision con que se desea elaborar
el plano topografico.
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¢ = equidistancia
Plano horiz. N4

Plano horiz. N3

Traza del terreno
sobre un plano horizontal

Curvas de nivel:
Proyeccion de trazas sobre
un plano horizontal comin.

IMAGEN 1.6. INTERSECCION DE PLANOS HORIZONTALES CON EL TERRENO FORMANDO CURVAS DE NIVEL.

1.11. TRAZADO DE CURVAS DE NIVEL

La unién de puntos de igual cota o elevacion define las curvas de nivel y el uso de un
croquis aproximado, previamente disefiado, facilitara su trazado. Las mismas deberan
representar fielmente la interseccion del plano horizontal con el terreno.

Debido a que las curvas relacionan puntos de cotas enteras, es necesario recurrir a un
proceso de interpolacidn lineal entre puntos consecutivos para ubicar en el plano acotado
los de igual elevacion, lo cual podra ejecutarse en forma gréfica o analitica.

Se aplico el método computacional utilizando el Civil 3D para trazar las curvas de nivel
del terreno donde se emplaza el yacimiento de arcilla, la labor consistente en introducir
los puntos relevados, el software los procesa, construyendo la superficie y las
mencionadas curvas de nivel, cabe aclarar que esto se explicara en el capitulo
RELEVAMIENTO Y CUBICACION.

1.12. CUBICACION

Segun se expreso en la Introduccidn del documento, un topografo tiene un amplio campo
de accion y la mineria constituye una actividad donde este profesional puede intervenir
realizando labores en las distintas etapas de un proyecto de explotacion ya sea en
yacimientos a cielo abierto o subterraneos, las cuales incluye la cuantificacion de reservas
minerales detectadas por prospeccion, determinacion de volumenes de encape, el trazado
y mapeo de galerias en interior de mina, entre otras tareas.

Particularmente en este estudio se llevd a cabo la cubicacion de reservas de los monticulos
de arcilla, aplicando las herramientas que ofrece este campo de conocimiento y que
implican la conjuncion de equipamiento de precision, exactitud en los trabajos de
medicion y una exhaustiva labor en gabinete.
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El calculo de volumen puede efectuarse a través del método de areas medias, prisma
trapezoidal y aproximacion, siendo este ultimo el aplicado para conocer los metros
cubicos del material de interés en el yacimiento situado en cercania a Barda Negra.

Se opto por este procedimiento de cuantificacion dado que el lugar de emplazamiento del
depdsito presenta una geoforma donde no se reconocen figuras con resolucién
matematica. Consecuentemente, el calculo de volumen implicé aproximar a forma de
prisma trapezoidal, obteniendo asi volumenes parciales que por sumatoria determinan el
total.

1.13. CALCULO DE VOLUMEN DE PRISMA TRAPEZOIDAL

Vprisma = Atrap * h

Atrap =B +b2 *ht

4

/4

ht

IMAGEN 1.7. PRISMA TRAPEZOIDAL CON SUS RESPECTIVAS FORMULAS DE CALCULO DE VOLUMEN.

1.14. CALCULO DE DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS EN
UN ESPACIO TRIDIMENCIONAL

En el plano cartesiano se construye con dos rectas numéricas perpendiculares y la
posicion de los puntos se describe con un par de nimeros llamados coordenadas. En el
caso de un espacio tridimensional se requieren de tres rectas numéricas, todas
perpendiculares entre si, y la posicion de los puntos utiliza tres cifras; coordenadas
tridimensionales (x,y,z).

En la figura se puede observar dos puntos cualesquiera en el espacio tridimensionales y
que estan conectados por una recta. La distancia entre los dos puntos corresponde a la
magnitud del segmento definido por los puntos, y se puede calcular de manera semejante
al caso del plano cartesiano.

Junio — Julio de 2022 9
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IMAGEN 1.8. DISTRIBUCION DE DOS PUNTOS EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL.

1.15. SISTEMA DE REFERENCIA

Para representar un punto en un plano, es decir, en un espacio bidimensional es necesario
determinar un sistema de referencia que sitte los puntos medidos respecto a un origen en
comun. Coordenadas cartesianas, polares, bipolares angulares y bipolares lineales
conforman los sistemas de referencia usados para la representacion de puntos en un plano.
Cabe sefalar que, en el presente trabajo se emplearon los sistemas de referencia local para
georreferenciar los puntos de la red primaria de apoyo Yy trazar las curvas de nivel.

Un sistema de coordenadas rectangulares o cartesianas se encuentra formado por dos
rectas perpendiculares trazadas sobre un plano. A la linea vertical se la denomina eje de
ordenadas 0 Y en tanto que, la linea horizontal recibe el nombre de eje de abscisao Xy
la interseccidn de ambas divide el plano en cuatro partes o cuadrantes.

En topografia, el eje de las ordenadas se asume como Norte-Sur y el de abscisas como eje
Este-Oeste, consecuentemente la ordenada del punto P representa el Norte del punto y la
abscisa el Este del mismo. El registro de todas las coordenadas de un punto esta
normalizado, particularmente para las rectangulares su anotacion es la siguiente: P (Np;
E), Imagen 1.8.

-

t=nbscisa del punto P
i y=ordenada del punto F

+

T
v

| - %
eje abscisas +

o| Bl ordenadas

IMAGEN 1.8. SISTEMA DE COORDENADAS RECTANGULARES.
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La medicién de un angulo y la distancia de un punto determinado son datos que definen
un sistema de coordenadas polares y segun se indicé en el parrafo previo, el registro de
estas medidas debe efectuarse por norma como P (¢p; Dp), Imagen 1.9.

NORTY

IMAGEN 1.9. SISTEMA DE COORDENADAS POLARES.

Los datos obtenidos a través del uso de instrumentos topogréficos se encuentran en
coordenadas polares debido a que con ellos es posible conocer valores angulares y de
distancia, por consiguiente, las coordenadas cartesianas deberan calcularse aplicando
procedimientos matematicos.

En el presente trabajo se realiz6 estableciendo un sistema de referencia local, ya que no
es relevante la ubicacion geografica exacta, sino el célculo del volumen y la ubicacion
aproximada de ciertos puntos, en donde se extrajeron muestras de arcilla.
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AREA EN ESTUDIO

Todo trabajo de campo requiere un previo analisis de la zona en la que se va a trabajar y
la topografia no es la excepcion, es indispensable conocer la topografia y area ecoldgica
del lugar para poder realizar una buena planificacion de las campafias.

Esta seccion sera utilizada para describir las caracteristicas mas importantes de la zona
donde se encuentra la cantera de arcilla.

2.1. YACIMIENTO

De la cantera ubicada en Barda Negra se extrae principalmente arcillas del tipo “APM

112” que posteriormente seran utilizadas para la fabricacion de cerdmicas por Ferrum
S.A.

Google Earth

mage ©2022 Maxar fechiioloyies

IMAGEN 2.1. IMAGEN SATELITAL DE LA CANTERA.

SHHCE. et 53,10 %
ANMINa. ..o 27,90 %
Oxido de hierro.........ccvveeiiirieiiiiieeeens 3,80 %
Oxido de titanio. .. ......ooveveeeneeeeeieeeeeren, 1,80 %
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Oxido de CalCiO. . ..uvvneee e, 1,40 %
Oxido de Magnesio..........eevevvveenneennennrennne. 0,70 %
Oxido de POLASIO. .ot 0,50 %
Oxido de SOdI0. . ..nevneeee e, 0,50 %
PP.C 10,50 %
Refractariedad.................cooi, 1615°C

En el lugar opera la empresa Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F., firma perteneciente al
igual que Ferrum S.A. al Grupo FV S.A. de la familia Viegener.

2.2. ACCESO AL YACIMIENTO

Para acceder al yacimiento se deben transitarse aproximadamente 34,1 km por la Ruta
Nacional N° 22 partiendo desde la Ciudad de Zapala en direccion a la Ciudad de Cutral
C6 hasta la interseccion con la Ruta Provincial N° 34, punto en el cual se debera girar
hacia la derecha tomando esta Ultima ruta y avanzar aproximadamente 14,5 km, en este
punto debera girar hacia la izquierda tomando un camino sin asfaltar y avanzando
aproximadamente 8,7 km hasta llegar al lugar, cerrando un recorrido total de
aproximadamente 57,7 km desde el Asentamiento Universitario de Zapala hasta el
campamento de Piedra Grande S. A.M.I.C.A. y F.
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IMAGEN 2.2. IMAGEN SATELITAL DEL RECORRIDO DESDE EL ASENTAMIENTO UNIVERSITARIO
ZAPALA HASTA LA CANTERA.

2.3. AREA ECOLOGICA

La zona de trabajo pertenece al area ecoldgica homogénea “Monte Austral” al Este de
Zapala, la misma se encuentra sobre un paisaje de pedimentos disectados, bajos sin salida
y planicies aluviales. Al Oeste ingresa en las serranias, pero por debajo de los 900 m
s.n.m. formando un extenso ecotono. La precipitacion anual media es menor a los 200
mm, y la temperatura media de 13 a 14° C.

Predominan los suelos moderadamente profundos a someros, de texturas francoarenosas,
arenosos Yy arcillosos, comunmente con carbonato de calcio, muy escasa de materia
organica, de ph moderadamente alcalinos y de un fuerte déficit hidrico anual
(Petrocalcides tipicos, Torriortentes tipicos y liticos, Haplocalcides tipicos, Petroargides
tipicos). En las areas relativamente bajas planicies aluviales y cuencas endorreicas
dominan suelos salinos-alcalinos. Se observan caracteristicas de erosion combinada
edlica-hidrica grave a muy grave (deflacion y acumulacion, pavimentos, pedestales,
surcos y carcavas).

La vegetacion corresponde a la provincia fitogeografica del Monte. La fisonomia
predominante es la de una estepa arbustiva media (arbustos de 1 a 2 m de altura), con una
cobertura vegetal total del 20 al 40%. Los principales componentes floristicos son: la
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jarilla (Larrea divaricata), la jarilla macho (Larrea cuneifolia), la zampa (Atriplex lampa),
el alpataco (Prosopis alpataco), el molle (Schinus polygamus) y el monte negro o ufia de
gato (Bougainvillea spinosa). Por debajo de estos arbustos las especies mas comunes son
el tomillo (Acantholippa seriphioides), el olivillo (Hyalis argentea), el coirén amargo, el
coirén plumay la flechilla (Stipa tenuis).

AREAS ECOLOGICAS

. Cordillera sur

. Cordillera norte

. Sierras y mesetas norte
‘ Monte

. Precordillera

. Sierras y mesetas sur

IMAGEN 2.3. AREAS ECOLOGICAS DE LA PROVINCIA DE NEUQUEN.
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2.4. CLIMA

Climaarido, con temperaturas medias anuales entre 12 y 16°C y precipitaciones inferiores
a los 200 mm anuales repartidas muy desigualmente durante el afio.

La accidn constante del anticiclén del Pacifico Sur, que emite vientos himedos hacia el
continente, hace que las &reas occidentales de Neuquén, por ser mas elevadas, reciban la
mayor parte de esta humedad en forma de lluvias y nevadas. El centro y el este de la
provincia solo reciben el viento que ya ha perdido humedad. La velocidad media se
encuentra comprendida entre los 40 y 45 Km/h y la maxima puede alcanzar 120 Km/h.

IMAGEN 2.4. TEMPERATURA MEDIA ANUAL Y PRESCIPITACION MEDIA ANUAL DE LA PROVINCIA
DE NEUQUEN.
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DESCRIPCION DEL
INSTRUMENTAL

El Asentamiento Universitario de Zapala cuenta con moderno equipamiento topografico
que incluye una Estacion Satelital GNSS S320, tres Estaciones Totales CYGNUS 2LS,
niveles dpticos, entre otros y las caracteristicas de los mismos se detallaran en los
préximos items. Este instrumental de ultima generacion es empleado tanto para
desarrollar las mediciones programadas en el marco de las catedras Topografia I,
Topografia 11 y Topografia Satelital como asi también, la necesaria para cumplir con la
respectiva Practica Final de carrera.

3.1. ESTACION TOTAL CYGNUS 2LS

Es un aparato electro-Optico que incorpora un distanciometro y un microprocesador a un
teodolito electronico, ademas, posee una pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD),
leds de avisos, iluminacion independiente de la luz solar, calculadora, trackeador
(seguidor de trayectoria). EI microprocesador incluido resulta muy util, facilitando en
gran medida el trabajo de gabinete ya que permite descargar a un ordenador los datos
recolectados en las campafias. Asimismo, esta provista de sencillos softwares apropiados
para el célculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera simple y eficaz,
calculo de acimuts y distancias.

La Estacion Total Cygnus 2LS, esta equipada con un telescopio que devuelve una imagen
rigida y cuyo aumento es x30, siendo 1,3 m su distancia minima de enfoque y 1° 30" el
campo de visualizacion. Este instrumental, admite medir distancias haciendo uso de un
prisma o prescindiendo del mismo. El primer caso, permite alcanzar una distancia
méaxima de lectura equivalente a 3000 m, bajo ciertas condiciones de trabajo tales como
luz solar moderada y visibilidad de 20 Km. La distancia de lectura disminuye
significativamente cuando el prisma no se utiliza durante la tarea de recoleccién de datos,
logrando una distancia maxima de 350 m en dptimas condiciones, es decir, poca luz y sin
reflejos en el objetivo.

La utilizacion del prisma también influye en la exactitud de la medicion. En el caso de no
emplearse este accesorio, se registra una precision + 10 mm cuando la distancia oscila
entre 1,5 my 25 m, incrementandose la misma a £ 5 mm al superar los 25 m de distancia.
Al usar prisma se consigue una mayor precision en el relevamiento que varia entre + (3
mm + 2 ppm).

La Estacion emplea para la obtencion de los datos el método de lectura absoluta, posee
una resolucion de pantalla de 1”7/ 5”, cuenta con una resolucion angular de 2, el aumento
correspondiente a la plomada Optica es x3 y se estaciona considerando dos niveles
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diferentes, uno tubular (30” / 2 mm) y otro esférico (1’ / 2 mm), pudiendo operar en
condiciones extremas de temperatura (-20°C a 50°C).

IMAGEN 3.1. ESTACION TOTAL CYGNUS 2LS.

3.2. PRISMA TOPOGRAFICO

El prisma topogréfico tiene una gran influencia enel resultado y calidad de las
mediciones realizadas en los trabajos de construccion y topografia. Este instrumento esta
conformado por un conjunto de cristales, quienes tienen la funcidn de proyectar una sefial
EMD, desde una estacion total o teodolito electrdnico.

Los prismas de topografia sirven para distinguir un objetivo sobre un lugar en especifico.
Dicho elemento puede ser captado a través del laser de la estacién total, para luego
devolverlo hacia el aparato. Se caracteriza por tener un recubrimiento antireflectante, que
le permite disminuir la desviacion del laser. Suele ser utilizado en los trabajos de
mediciones topogréaficas, donde se quiere obtener un resultado mas preciso, pero para que
pueda ofrecer datos exactos, es necesario realizar una buena alineacién visual con el
aparato.

Hay ciertos factores que tienen una gran influencia sobre la reflexion de la sefial emitida
por el prisma topografico. Dentro de los mas importantes, tenemos:

e Revestimiento reflectante
e Calidad del vidrio

e Precisién de centrado

e Desviacion del rayo
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IMAGEN 3.2. PRISMA TOPOGRAFICO.
3.3. CINTA METRICA

También Illamada cinta métrica, flexdbmetro o metro, la cinta topogréfica es
un instrumento de medicion, es decir es un aparato que se usa para medir una magnitud
fisica. En el caso de la cinta métrica se utiliza para medir longitudes.

Consiste en una cinta flexible graduada y que se puede enrollar, haciendo que el transporte
sea mas facil. También con ella se pueden medir lineas y superficies curvas.

Estas cintas, fabricadas en acero con nylon o en fibra de vidrio, antiguamente se
construian Unicamente en acero, ya que la fuerza necesaria para tensarla podria producir
su deformacion si estuvieran construidas en un material menos resistente a la
traccion. Actualmente ya casi no se fabrican en acero 100% ya que es un material muy
pesado y la mayoria suelen ser de fibra de vidrio, un material més ligero y de iguales
prestaciones.

Ademas, para tu comodidad, la mayoria de las cintas llevan empufiadura ergonémica,
manivela y gancho para que sean mas féciles de utilizar. En general estan protegidas en
un rodillo de laton o PVC y tienen una longitud de 30 a 100 metros.
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En el proceso de medida, las cintas son sometidas a diferentes tensiones y temperaturas,
por lo que dependiendo del material con el que han sido construidas, su tamafio original
variara. Por esta razon, las cintas vienen calibradas de fabrica para que, a una temperatura,
tension y condiciones de apoyo dadas, su longitud sea igual a la longitud nominal.

IAMGEN 3.3. CINTA METRICA.

3.4. JALON

Un jalon es un accesorio para realizar mediciones con instrumentos topograficos,
originalmente unavara larga de madera, de seccion cilindrica, donde se monta
un prismatica en la parte superior, y rematada por un regaton de acero en la parte inferior,
por donde se clava en el terreno.

En la actualidad, se fabrican en aluminio, chapa de acero o fibra de carbono, en tramos
de 1,50 m o0 1,00 m de largo, enchufables mediante los regatones o roscables entre si para
conformar un jalén de mayor altura y permitir una mejor visibilidad en zonas boscosas o
con fuertes desniveles.
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Algunos se encuentran pintados (los de acero) o conformados (los de fibra de vidrio) con
franjas, alternadas generalmente de color rojo y blanco de 25 cm de longitud alternados
entre si, para que el observador pueda tener mayor visibilidad del objetivo. Los colores
obedecen a una mejor visualizacion en el terreno y el ancho de las franjas se usaba para
medir en forma aproximada mediante estadimetria. Los jalones se utilizan para marcar
puntos fijos en el levantamiento de planos topogréaficos, para trazar alineaciones, para
determinar las bases y para marcar puntos particulares sobre el terreno. Habitualmente,
son un medio auxiliar al teodolito, la brijula, el sextante u otros instrumentos de
medicion electronicos como la estacion total.

.‘3-

{

-

Y

1IMAGEN 3.4. JALON.
3.5. MOJON

Es un marcador fijo relativamente permanente utilizado en topografia para sefializar un
punto en el terreno.
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IMAGEN 3.5. MOJON.

3.6. SOWTWARES EMPLEADQOS
3.6.1. AUTOCAD CIVIL 3D

Es un software o programa, el cual permite llevar a cabo procesos de disefio y de
documentacién, en cuanto diferentes proyectos de ingenieria civil, los cuales pueden
resistir flujos de trabajo en términos de BIM, es decir Building Information Modeling por
sus siglas en inglés o Modelado de informacion de construccion.

En este sentido, es un software que ofrece la posibilidad de hacer que los procesos tengan
mayor coherencia, a generar respuestas mas rapidas ante cualquier cambio y a ver el
rendimiento de cada proyecto de mejor manera.

Cabe destacar, Civil 3D fue disefiado por Autodesk y todos los elementos se encuentran
relacionados, esto permite que una vez se hagan modificaciones en los objetos, de forma
automatica el disefio cambia y los datos en cualquier tabla o perfil son calculados una vez
mas. Se trata de una gran ventaja, ya que de esta manera es posible hacer cualquier cambio
en un proyecto, sin tener que rehacerlo o empezar desde cero.

3.6.1.1. CARACTERISTICAS DE AUTOCAD CIVIL 3D

Si se trata de una descripcion AutoCAD Civil 3D, es necesario destacar que se trata de
un programa que cuenta con un gran conjunto de estilos CAD especificos de varios paises,
para asi poder cumplir con las respectivas exigencias en términos de dibujo y de los
documentos para las obras civiles.

Ademas, incluye herramientas que hacen mas simples los procesos en cuanto al BIM,
ademas de agilizar las diferentes acciones que tienen que ver con el disefio y la ejecucion
de cambios. Tambien permite automatizar tareas para que el flujo de trabajo adquiera
velocidad y ofrece la posibilidad de valorar posibles escenarios.

Por ejemplo, Civil 3D permite analizar la viabilidad y el impacto que pueden tener las
infraestructuras, permite reducir el tiempo en la creacion del proyecto y facilita la
creacion de informes al respecto. También optimiza los procesos de colaboracion entre el
disefio civil y estructural.
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3.6.1.2. FUNCIONES DE AUTOCAD CIVIL 3D

AutoCAD Civil 3D es sin duda una de las mejores herramientas para los profesionales de
la ingenieria civil, se ha convertido en uno de sus instrumentos infaltables, durante el
desarrollo de sus diversos proyectos. Esto gracias a sus resaltantes caracteristicas y al
gran conjunto de acciones que hace posible. En cuanto a sus principales funcionalidades,
estas consisten en:

e Funciones de analisis geoespacial: estas ofrecen la asistencia necesaria para los
procesos de documentacion de los estudios de planificacion.

e Red de tuberias en carga: en este caso AutoCAD Civil 3D hace uso de
herramientas que han sido optimizadas, para generar disefios y presentaciones de
redes de tuberias de presion, con un gran nivel de eficiencia, por ejemplo, la
brajula 3D y la composicidn basada en perles.

e Dynamo para Civil 3D: en este caso hace uso del entorno de scripts visuales de
Dynamo, con el objetivo de desarrollar rutinas que lleven a la automatizacion.
Esto en cuanto a las tareas vinculadas al disefio que resultan iterativas o repetitivas
y de esta manera, logra el aceleramiento de los flujos de trabajo.

e Funciones de disefio de transito y railes: consiste en un conjunto de herramientas
para disefiar en el ambito del transito y railes, tiene que ver con perfiles, espirales,
peraltes, alineaciones, entre otros.

e Funciones de creacion topogréafica: estas aceptan diversos datos de superficie, por
ejemplo, LIDAR, SHP, DEM, entre otros.

e Disefio de puentes: esta funcion permite la coordinacion de los flujos de trabajo
en cada una de las disciplinas que incluyen los proyectos para el disefio de puentes,
logrando un mayor nivel de eficiencia.

e Modelado de obra lineal: permite la creacion de modelos avanzados, para el
disefio de carreteras y autopistas, asi como otros sistemas necesarios para el
transporte.

e Colaboracion para Civil 3D: se trata del acceso a los archivos de Civil 3D, a través
de accesos directos tanto a datos como a referencias externas y desde distintas
empresas o ubicaciones. Con el mayor nivel de seguridad y en un ambiente de
datos usual.

e Conector para ArcGIS: esta funcion permite lograr la rapidez del flujo de datos
entre ArcGIS y Civil 3D.
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IMAGEN 3.6. PORTADA DE AUTOCAD CIVIL 3D.
3.6.2. GOOGLE EARTH PRO

Google Earth Pro es un programa informéatico que permite al usuario navegar en 3D por
un globo terraqueo virtual a través de fotografia satelital, podria decirse que es la version
mejorada de Google Earth, ofrece herramientas méas potentes y un mayor nudmero de
funcionalidades. Hasta hace poco, esta version era de pago, pero a principios del 2015 el
gigante Google anunci6é que Google Earth Pro seria gratuito. De esta forma, el usuario
puede acceder a funciones mas avanzadas sin necesidad de adquirir una licencia previa.

Google Earth Pro ofrece el conjunto méas completo de datos geoespaciales disponibles de
manera publica e incluye imagenes de alta resolucion, escapadas en 3D por ciudades,
mapas detallados de carreteras, imagenes panoramicas desde calles, imagenes histdricas
y puntos de interés importantes, como accidentes naturales, patrones climaticos y
ubicaciones de empresas. Google Earth Pro amplia el poder de Google Earth con
funciones adicionales disefiadas especificamente para los usuarios comerciales. Imprima
imagenes en alta resolucion para usarlas en sus presentaciones, afiches e informes.
Importe los datos del sistema de informacion geogréfica (GIS) y cree mapas de calor.
Filme visitas personalizadas con la funcion Movie Maker de Google Earth Pro, que le
permite mostrar informacion importante de un lugar a los clientes y compafieros de
trabajo sin necesidad de salir de la oficina.

3.6.2.1. FUNCIONES CLAVE

e Transfiera su vista en pantalla a informes en papel y afiches grandes de hasta
11"x17" con impresion de alta resolucion.
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e Elimine las conjeturas del andlisis del suelo con las Herramientas de medicion de
Google Earth Pro que miden area, radio y longitud.

e Importe hojas de célculo de direcciones y vea al instante dichos puntos en un mapa
con la funcion Batch Geocoding.

e Incorpore y adapte el estilo de datos del sistema de informacion geogréafica con
facilidad con la herramienta GIS Data Importer para obtener capas tematicas y
con gran estilo.

e Cree videos personalizados y convincentes con facilidad, con la funcion Movie
Maker para utilizarlos en material publicitario y en presentaciones.

e Obtenga Asistencia por correo electronico exclusiva de Google Earth Pro, ademas
de un centro de ayuda en linea.

% Google Earth PRO

IMAGEN 3.7. PORTADA DE GOOGLE EARTH PRO.
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RELEVAMIENTO

4.1. RECONOCIEMIENTO PREVIO DEL LUGAR

Una vez identificado el lugar y definido el alcance del proyecto, se procedi6 a efectuar
una inspeccion general del terreno, consistente en el recorrido del yacimiento de arcilla e
inmediaciones para realizar observaciones y decidir la labor de campo.

Durante esta visita, se identificaron los puntos mas aptos para diagramar la poligonal de
apoyo abarcando toda la zona de levantamiento. Asimismo, en esta fase se planifico la
distribucion del equipamiento necesario para las mediciones.

La Imagen 4.1 muestra un panorama general del area de levantamiento mientras gue, la
Imagen 4.2 permite apreciar en mayor detalle las irregularidades de la superficie.

IMAGEN 4.1. AREA DE TRABAJO.
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4.2. AMOJONAMIENTO DE LA POLIGONAL DE APOYO

Una vez finalizada la tarea descripta en el item anterior “Reconocimiento previo del
lugar”, se continud con el primer quehacer de mensura consistente en la colocacion de
estacas de hierro apropiadas para marcar los limites de la zona relevada, Imagen 9.3. Lo
mencionado precedentemente, permitié determinar la extension del &rea que se mensurd
por planialtimetria.

El uso de estacas permite identificar mejor los puntos escogidos para materializar la
poligonal de apoyo y una vez definidos, asegurando la visualizacion entre los puntos,
dispuesto con una barra central de hierro de 8 mm, convenientemente marcado en la parte
superior con una herramienta dentada para facilitar el centrado del instrumento y el
asentamiento del jalon. Los mojones fueron debidamente enterrados a una profundidad
considerable, para impedir asi posibles desplazamientos, quedando solo a la vista
aproximadamente 7 cm de hierro, a partir del cual se posiciond y centré el instrumento
para dar inicio a la mensura, Imagen 4.3.

IMAGEN 4.2. AMOJONAMIENTO.

4.3. PLANIALTIMETRIA

Se denomina planialtimetria o taquimetria al conjunto de métodos de campo y gabinete
mediante los cuales puede trazarse un plano representativo del terreno en tres
dimensiones, X o Este, Y 0 Norte, Z o Altura (curvas de nivel). Este tipo de medicion se
emplea para relevamiento de detalles y puntos de relleno, donde la precision no es una
exigencia.
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El actual Capitulo describira los métodos, equipos y procedimientos utilizados para
obtener dos planos con las respectivas curvas de nivel del yacimiento en estudio, logrado
a traveés de la aplicacion del software AutoCAD CIVIL 3D.

4.4. TOMA DE PUNTOS

Efectuado el amojonamiento de los cuatro puntos de la poligonal de apoyo, siguiendo lo
detallado en el capitulo anterior, se prosiguio con las labores planialtimétricas, llevadas a
cabo por el método de radiacion, trabajo que hizo posible determinar medidas de puntos
de relleno y detalle, situados en lugares estratégicos del terreno. Asimismo, accidentes
del terreno tales como abruptos cambios de pendiente y canales superficiales labrados por
escorrentias pluviales, obligaron a una mayor toma de puntos para una mejor
representacion en el plano de las curvas de nivel.

Dos equipos fueron los utilizados para esta fase del trabajo, estacion total y prisma, su
uso permitid registrar en cada punto y de forma ordenada la distancia inclinada, angulo
horizontal y vertical, considerando a su vez la altura del instrumento. Los valores
registrados fueron tiles para determinar el desnivel de cada punto respecto al de estacion
y en la Imagen 5.1 puede visualizarse en forma representativa el procedimiento de
medicion a partir de dicho punto.

P5
o P6
o)
P4
P3 e @
e P7
P2 @
<
P ® P8
1

IMAGEN 4.3. PUNTOS RELEVADOS.

La Imagen 5.2 contiene los cuatro mojones principales de la poligonal de apoyo, tomados
como base para registrar en total de 121 lecturas empleadas para generar las curvas de
nivel con una equidistancia de 0.5 m y 1m. Cabe sefialar que se empled una sola estacion
total, en un vértice de la poligonal se toma la totalidad de los puntos.
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IMAGEN 4.4. POLIGONAL DE APOYO.

4.5. TRABAJO DE GABINETE

Finalizado el levantamiento de puntos, tarea que demand6 dos campafias, posteriormente
se continud con las tareas de gabinete, utilizando la herramienta CIVIL 3D, como
elemento fundamental para la determinacién de las curvas de nivel, cubicaciones y toma
de puntos para estudio de suelo.

4.6. CALCULO INFORMATICO

La Estacion Total Cygnus 2LS, equipo facilitado para el levantamiento planialtimétrico,
incluye un microprocesador que almacena variados datos entre ellos ah, av, Dh, Di, Dv,
AH y coordenadas, los cuales comodamente pueden transferirse a un ordenador a través
de un cable USB. Sin embargo, todos los valores vinculados a cada uno de los puntos
relevados se registraron manualmente y de igual forma se cargaron luego en un programa
de calculo para su procesamiento.

Haciendo uso de Excel se llevaron a cabo las estimaciones correspondientes para
determinar el desnivel, distancia horizontal, cota y las coordenadas X-Y, datos necesarios
para generar posteriormente las curvas de nivel aplicando CIVIL 3D, Imagen 10.3. En
una nueva planilla de calculo se cargaron los puntos y las coordenadas X-Y-Z, datos
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requeridos por el software para su definicion y que posibilitaron triangular y trazar las
curvas de nivel digitalmente, Imagen 10.4.

A 8 ¢ D E 3 G 1 i} 3 ™M N o _» a 3 s 4 u v w x v
punto | ESTE NORTE cotA_| pesc | punto | ESTE PUNTO NORTE DESC| PUNTO | ESTE NORTE pesc  |punto| ESTE NORTE cotA DESC

i 000 1000 100V 31| _1047,857] 3 1121,808] 1052,118] 143,835 ™ 121 10085 1013586  oLmiftN |
2| 51662 107, 742|v> 32 1035,947] 62 1124,10) 1043,789| ™ | o763 1057167 68| CUERPO-AGUA
3|__1016,09 33| 1023,123] & 1113,506| 1040,828 [ 112 980,238 1054,152 _85,675|CUERPO-AGUA
4| 1089613 3¢ 101001 & 1115 64| 1027,526] ™ 113 CUERPO-AGUA
5| 930,462 35]_1000,561] 65 107,634 1037,233 ™ 114

6| 973,818 38 9% 58] 101,942 N 115

7| 968,153 37| s78.29) 6] 1031,209) ™ 116

8| 952,38 ) I 105 e [ 1015,019) ™ 17 5| v

o] essay 39| 550,196 69| 1007,959) ™ 118] 999,666  1050,55| 89,029/
10| 918,724 20| 544,53 7o) 1014,55] ™ 119] 994,223 104037 90,525[TN
11| 932 088] a1l 957751 7 1022,254| ™ 120 1015882 1089,989] 0,487/t
12 951,549 2 5 1027,586] ™ 121] 1008,54] 1043,586] 91,391
15[ 973,267 43 73| 1023,101 i 1| 977,163 1057,167] 85568|cUERPO-AGUA
14| 982,389) o 7| 1023,328] ™ 112 980,234] 1054152 675|CUERPO-AGUA
15|__1001,557] 25| 73| 1033,339) ™ 113 oe3,118] 1059748 85,61|CUERPO-AGUA
16| 1015,185| 24 7 1041,415] ™ 114 984513 1061701 86,57/
17]__1006,25¢ | 7 1041,13] i 115[_1001,485[ _1070,717] 87,4581V
18] 1018023 24 73] 1051,964| T 136] 988319 106464a] seBaaIN
19| 1034,109) 49 55,85[TN 73| 1053,167] CUERPOAGUA| 17| 1005,828] 1065,326] _86,976[TN
20[ 10¢8.416] 50 92, 50l 1056,735) cueRpo-AGUA | 116]  999,666] 100,55 89,020[1n
21| 1062764 51 94,411[MUESTRA-2 31| 1057,167] CUERPOAGUA| 119 994,323 104037 90,525[TN
22| 1077,084 52| 94,517|MUESTRA 82 1054,153 cuERPo-AGUA | 120] 1015882 1089985  90,s87[1N
23] 1062.584] 53 54,89|MUESTRAS e 1059,744| cUERPOAGUA| 121 1008544 1043,586]  91.393[TN
24| 108,261 54| 52,986 MUESTRAS | 84 1061,701 ™ ]
25| 1054317 55) [ T 85) 1070,717 ™
26|_1047,485] 56 9 7 36| 1064,644
27| 1026237 5] a8, 81 165,326
28] 106,094 53] 218[TN 33 105055
29| 1022,797] 1008,025] 59| 1127,03] 96,208]TN 89| 1040,37] X
30l 10046851 _1106.861] 6ol 1029.374] 1120.675]  s6.220lTn 30l s3.856lTN 10l 015,800 049,905 oo.ae7lT

IMAGEN 4.5. DATOS RELEVADOS.

4.7. GENERARCION DE CURVAS DE NIVEL CON
AUTOCAD CIVIL 3D

e 8 Iniciar sesion

s destacadas | Geoubicacién
=7
e
< Puntos - n
. Propiedades Pegar
#+ Superficies & N L decapa - B
Paletas v Crear dis i rtapapeles
practicas” .

DE HERRAMIENTAS
&,

Vista de dbujo activo

) practicas
4 Puntos

[#] Grupos de puntos.
@ Nubes de puntos
& superficies

Prospector

Alineaciones

Bj] Emplazamientes

[8] Cuencas vertientes
~3fi] Redes detuberias

30 Redes de tuberias en carga
Obras lineales

& Ensamblajes

~& Intersecciones

5 Topografia

[E] Grupos de minutas
[#] Accesos directos a datos []
Superficies

5 Alineaciones
T8 Redes de tuberias
T Redes de tuberias en carga
[ Grupos de minutas

POEN 55 £scriba un comando

MODELO |l HE v b N X A o000~ & -+

IMAGEN 4.6. AREA DE TRABAJO, AUTOCAD CIVIL 3D.

Una vez iniciado el programa AutoCAD Civil 3D, lo primero es configurar el proyecto,
es imprescindible que las unidades de dibujo, unidades angulares y escala sean las
correctas. En este caso utilizamos un sistema de coordenadas local, pero de haber
utilizado un sistema de referencia normalizado habria sido necesario especificar cual.
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A Configuracién de dibujo - practicas | X
Unidades y huso |Transformacion | Capas de objetos ]Abreviamras lCDnﬁguracic’:n ambiental ]

Unidades de dibujo: Conversion de imperiales a métricas: Escala:

Metros ~ | | Pie internacional {1 pie = 0.3048 metros) ~ | 1:1000 ™

Unidades angulares: [J ajustar escala de objetos insertados de ofros dibujos Escala personalizada:

Grados w | [JEstablecer variables de AutoCAD para que coinddan 1000
Huso
Categorias: Argentina w
Sistemas de coordenadas disponibles:

Argenting POSGAR Faja 2, 69 deg West ~
Cddigo de sistema de coordenadas selecdonado: | FAJA-PZ
Descripcidn:
| Argentina POSGAR Faja 2, 69 deg West |
Proyeccidn:
[ ™ |
Cota de referencia:
| POSGAR |
IMAGEN 4.7. CONFIGURACION DE DIBUJO, AUTOCAD CIVIL 3D.
Lo siguiente es importar nuestros datos, en este caso como un archivo de puntos,
seleccionando el formato adecuado.
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A |mportar puntos et
Archivos selecdonados:
Mombre de archivo Estado ':E:'
JD:1|.Lums‘l,TupograﬁaWaterias‘lﬂ“‘lDib. .. Coindde con el form... W
Especificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):
PME (delimitado por comas) A @
¥YZ_Intensity (comma deli... E‘
PMEZ {delimitado por comas) g
PMEZD (delimitado por comas) W
Vista preliminar: PMEZD (delimitado por comas) | RELEV-UMCO, bt
Mimerod... Ordenada Absdsa Elevaddn ... Codigo ori, ™
1 2406957.... 5093736.... 1036.199 ALAM
2 2906965.... 5693745.... 1035.683 ALAM
3 2406975.... 5o93754.... 1035.534 ALAM b
< >
[ ] Afiadir puntos al grupe de puntos
[€]
COpciones avanzadas
[ | Realizar ajuste de elevaddn si es posible
[ ]Reslizar transformacidn de coordenadas si es posible
Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

IMAGEN 4.8. IMPORTAR PUNTOS, AUTOCAD CIVIL 3D.

Formato que por defecto asigna AutoCAD Civil 3D asigna a nuestros puntos.
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S L Civil 30 d T X lniciarsesion -+ > A~

Inicio | Insertar otar  Modificar  Analizar Ve Salic opo Autodesk 36 Ayuc c das bicacion o

= L
¥ Puntos ~
Espacio de herramientas & bz
# Superfici
Paletas + Crear datos d o Cre 0 Visualizac perfil y vistas en seccion Dibujo +

Dibujo2* +

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo
[ Dibujo2
& Puntos

[#] Grupos de puntos
- @ Nubes de puntos
(& Superficies

-2 Alineaciones

Prospector

- Bl Emplazamientos

[ Cuencas vertientes

Tl Redes de tuberias

IM Redes de tuberias en carga
Obras lineales

&8 Ensamblajes

& intersecciones

FE Topografia

[E] Grupos de minutas

[#] Accesos directos a datos []
-y Superficies

T3 Alineaciones

- 38 Redes de tuberias

T8 Redes de tuberias en carga
[ Grupos de minutas

N

Modela | Layout] . MODELO | #f 3 -

IMAGEN 4.9. PUNTOS CON FORMATO POR DEFECTO, AUTOCAD CIVIL 3D.

Por defecto el programa nos crea el grupo de puntos “ Todos los puntos”, podemos hacer
cambios en el formato de este grupo de puntos.

A Propiedades de grupo de puntos - _Todoes los puntos | X

Informacion lGrupos de puntos ]CDincidencia de codigos originales ]Induir lExduir lGeneradur de consultas ]MDdiﬁcadone& i

_Todos los puntos

Estilos por defecto

Estilo de punto:

|ﬁ Basic w | @ > l?‘q
Estilo de etigueta de punto:

| s v [l

] objeto blogueado

IMAGEN 4.10. PROPIEDADES DE GRUPO DE PUNTOS "_TODOS LOS PUNTOS", AUTOCAD CIVIL
3D.
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También podemos crear nuestros propios grupos de puntos y asignarles el formato que
consideremos adecuado. En las pestafias “Incluir” y “Excluir” seleccionamos la forma en
que discriminamos los puntos que formaran o no parte de nuestro grupo de puntos.
Ademas, tenemos la posibilidad de configurar diferentes aspectos del grupo de puntos.

A Propiedades de grupo de puntos - TH O x

Coincidencia de codigos originales  Induir ‘Exduir ]Generadnr de consultas | Modificaciones | Lista de puntos | Resumen | |4 | #

[Jcon nimeros que coincidan con:

Conjunto de selecddn en dibujo == Puntos del proyecto en ventana ==
[ con elevaciones que coinddan con:
[[]con nombres que caincidan con:

[Jcon cédigos originales que coinddan con:

Con descrip. completas que coinddan con: | TH

[Jinduir todos los puntos

IMAGEN 4.11. PROPIEDADES DE GRUPO DE PUNTOS "TN", AUTOCAD CIVIL 3D.

Dos de los aspectos mas importantes de todo grupo de puntos son el “Estilo de punto” y
“Estilo de etiqueta de punto”, podemos seleccionar uno de los formatos de los que dispone
el programa y realizarle los cambios que consideremos necesarios o bien crear un formato
desde cero con cada uno de los aspectos totalmente personalizados.

Estilos por defecto
Estilo de punto:

|ﬁ Basic V| l_i'(;? b l?‘q
Estilo de etiqueta de punto:
| v| @ ®

IMAGEN 4.12. ESTILOS POR DEFECTO, AUTOCA CIVIL 3D.
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Benchmark

Bound

Catch Basin

Crill Hole

Estandar

Gas Valve

Guy Pale

Horizontal Curve Point
Hydrant (existing)
Hydrant (proposed)
Iron Pin

Sanitary Sewer Manhole || o m

Shrub - 1,5m Description Cnly

Sign (single pole) Elevation and Description

>

Test Pit Point Mumber Cnly

Tree Point# and Description
Utility Pole PointZ-Elevation-Description
Vertical Curve Point
Wiater Shytnff

45 Elevation Only
Storm Sewer Manhole é(? Morthing and Easting

PdPddDISDDOPDDDODDDDD)

IMAGEN 4.13. ESTILOS DE PUNTO Y ESTILOS DE ETIQUETA DE PUNTO POR DEFECTO, AUTOCAD
CIVIL 3D.

La opcion mas recomendable es crear un formato de “Estilo de punto” personalizado,
dentro de los aspectos a configurar tenemos el nombre y autor, marca, y visualizacion,
como los més importantes.
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A Estilo de punto - TN | X

Informacion lMarca IGEDmetrl'a3D Visualizacion | Resumen l

MNambre: Creado por: Fecha de creacidn:
| | | Autodesk, Inc. | | 221812022 15:30:37 |
Descripcidn: Modificado por Gltima vez por:  Fecha de modificacidn:

| Alin | | 23/6/2022 20:21:12 |

IMAGEN 4.14. ESTILO DE PUNTO, INFORMACION, AUTOCAD CIVIL 3D.

A Estilo de punto - TN O >

Informacion Marca |Geometria 3D | Visualizacion ]F‘.esumenl

. Tamario
() utilizar PUNTO de AutoCAD como marca )
Opciones: mm
(®) Utilizar marca personalizada Usar escala de dibujo i
Estilo de marca personalizada: Escala fija
- + [ X! O o
1 1 1

(T Utilizar el simbolo BLOGIE de AutoCAD como marca

@mﬁcaleﬁarz_h‘letic E'_:]_\".n' vista preliminar
ﬁslﬁcaleﬁarz_h‘let'ic E'_h.ﬁ.ec
ﬁ_l:lnsedﬁlank E'_h.ﬁ.ec
ﬁ_l:lnsedFilled E'_h.ﬁ.ec
ﬁ_Crov\'anot-End E'_h.ﬁ.ec
ﬁ_Crov\'anot-SErt 2] Aec

< >

Angulo de rotacién de marca: Referenda de orientacion:

.IZ3 Sistema de coordenadas universales

IMAGEN 4.15. ESTILO DE PUNTO, MARCA, AUTOCAD CIVIL 3D.
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A Estilo de punto - TN

O pd
Informacion ]Marca IGEDmetrl'aSD Visualizacion lResumen l

Crientaddn de vista:

Planta w
Visualizacion de componente:

Tipo de componente Visible Capa Color Tipo de linea | EscalalT | Grosor... | Estile
Marca *l} W-MNODE Il azul PorCapa 1.0000 PorBloque ForBlc
Etiqueta *l} V-MODE-... [ |blanco  PorCapa 1.0000 PorBloque ForBlc

IMAGEN 4.16. ESTILO DE PUNTO, VISUALIZACION, AUTOCAD CIVIL 3D.

Una vez que hayamos discriminado y configurado nuestros puntos a gusto, procederemos
a generar nuestra superficie.
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A Crear superficie

El Informacion

Tipo: Capa de superfide:
Superfice TIN ~ | | C-TOPO | =
Propiedades Valar

Mombre Surface < [Siguiente contador{CP)] =
Descripcidn Descripcion

Estilo Contours 1m and Sm (Design)
Material de renderizacion ! ninguno =

'-I-_-\ I3 . I3 - .
| ' J Al selecdonar Aceptar se creara una nueva superfide que aparecera en la lista de superficies
T de Prospector,

IMAGEN 4.17. CREAR SUPERFICIE, AUTOCAD CIVIL 3D.

Entre los datos que nos solicita el programa para generar la superficie encontramos el
“Estilo de superficie”, aqui podremos seleccionar uno de los formatos que el programa
trae por defecto o crear uno desde cero.

fj\E“ _Mo Display
fj\E“ Border Only
C\E“ Contours 1m and 5m (Background)

C\E“ Contours 1m and 5m (Design)
: -ff\E*‘ Contours 2m and 10m (Badground)
fj\E*‘ Contours 2m and 10m (Design)

]’_4\@ Contours 5m and 25m (Badground)
]’_4\@ Contours 5m and 25m (Design)

1’_4\@ Contours and Triangles

f\@ Cut and Fill Banding 0.5m Interval (20)
f\@ Elevation Banding (2D)

fj\E\‘ Elevation Banding 10m Interval {2D)
fj\E\‘ Elevation Banding 1m Interval (20}
ffa Slope Banding (20

IMAGEN 4.18. ESTILOS DE SUPERFICIE POR DEFECTO, AUTOCAD CIVIL 3D.

Aligual que con el “Estilo de punto”, lo mas recomendable es crear nuestro propio “Estilo
de superficie” totalmente personalizado.
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A Estilo de superficie - Curvas de nivel propias | X

Informacian lBordes lCurvas de nivel IREjiIIa ]Punbos ]Triéngulos ]Cuencas de captacidan ]Anélisis ]Visualizadén ]Resumen ]

Mambre: Creado par: Fecha de creaddn:
| Curvas de nivel propias | | Autodesk, Inc. | | 23/6/2022 18:06:29 |
Descripcidn: Modificado por Gltima vez por:  Fecha de modificacidn:

Surface contours at 1m and 5m intervals (Design) | Ailin | | 1/7/2022 13:10:53 |

IMAGEN 4.19. ESTILO DE SUPERFICIE, INFORMACION, AUTOCAD DE CIVIL 3D.

Dentro de los diversos aspectos a personalizar de nuestro estilo de superficie, destacan
las ventanas “Curvas de nivel”, “Triangulos” y “Visualizacion”.
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A Estilo de superficie - Curvas de nivel propias

Informacian ]Bordes Curvas de nivel lREjiIIa ]Punbos ]Triéngulos Cuencas de captacian ]Anélisis ]Visualizadén ]Resumen ]

| X

Propiedades Walor e
Leyenda
E Intervalos de curva de nivel

Elevacion base 0.000m

Intervalo secundario 0.500m

Intervalo principal 2 500m
Depresiones de curva de nivel
Suavizado de curva de nivel W
£ >
MNimero Visualizacion principal Visualizacion secundaria
1 Continuous = |=[5" Continuous ==

Suavizado de curva de nivel
Dismiruir Aumentar
IMAGEN 4.20. ESTILO DE SUPERFICIE, CURVAS DE NIVEL, AUTOCAD CIVIL 3D.
| >

A Estilo de superficie - Curvas de nivel propias

Informacidn ]Bordes lCurvas de nivel lRejiIIa ]Punbas Tridngulos |Cuencas de captaddn ]Anélisis ]Visualizacic’:n ]Resumen ]

Propiedades de tiangulo

= Geometria 3D

Valor

Lttilizar elevacion de superficie

IMAGEN 4.21. ESTILO DE SUPERFICIE, TRIANGULOS, AUTOCAD CIVIL 3D.
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A Estilo de superficie - Curvas de nivel propias | X

Informacian |Bordes |Curvas de nivel |Reji||a |Pur1bcs ITriéngqus Cuencas de captacidn | Andlisis  Visualizacidn |Re5umer| |

Crientacidn de vista:

Planta w
Visualizacion de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de linea | Escala LT ‘ Grosar... ‘ E”™
Puntos Q C-TIMNM D POR... PorCapa 1.0000 PorCapa Po
Triangulos 2 C-TINM-V... []POR... PorCapa 1.0000 PorCapa Fo
Borde 2 C-TINN-E... [Jjj250 PorCapa 1.0000 PorCapa Fo
Curva de nivel maestra . C-TOPO-... 250 PorCapa 1.0000 PorCapa Fo
Curva de nivel o C-TOPO-... ]9 PorCapa 1.0000 0.00mm  Po
Curvas de nivel de usuario Q C-TOPQ-... [[JPOR... PorCapa 1.0000 PorCapa Fo
En rejilla Q C-TINN JPOR... PorCapa 1.0000 PorCapa Po
Orientaciones Q 0 []POR.... PorBlogue 1.0000 PorCapa Po
Elevaciones Q [u} [JPOR... PorBlogue 1.0000 PorCapa Pow

< >

IMAGEN 4.22. ESTILO DE SUPERFICIE, VISUALIZACION, AUTOCAD CIVIL 3D.

Una vez que creamos y configuramos nuestra superficie, debemos definir la misma, para
esto utilizamos nuestro “Grupos de puntos” anteriormente mencionados.

Dibuje2*

ESPACIO DE HERRAN
"

vista de dibujo activo é"-
=[O Dibujo2 :
4B Puntos =

-[#] Grupos de puntos
(@ Nubes de puntos
- () S
B@ Surfacel
EB- Mascaras
ﬁ% Cuencas de captacién
B@ Definicion
- @ Contornos
- ﬂ? Lineas de rotura
- I{b Curvas de nivel
- fE Archivos DEM
- Ifla Objetos de dibujo
- @ Ediciones
- @ Archivos de puntos
= [@] Grupos de puntos
e ‘d% Consultas de levantami...
e E@ Consultas de levantami...

herramientas

E Emplazamientos
IE Cuencas vertientes
3 m Redes de tuberias

Modelo | Layout]  Layout?

IMAGEN 4.23. ESPACIO DE HERRAMIENTAS, AUTOCAD CIVIL 3D.
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A Grupos de puntos et
B
Mombre Descripcion
B 3
| ™
Ais

s8x| CUERPO AGUA
k8| POLIGOMAL
“-E"‘] _Todos los puntos

|
]
% MUESTRA
]

Km P =) |2

IMAGEN 4.24. GRUPOS DE PUNTOS PARA DEFINIR SUPERFICIE, AUTOCAD CIVIL 3D.

Luego de haber definido nuestra superficie lo que observaremos en la pantalla “Modelo”
es una representacion del terreno relevado a traves de nuestra superficie.

IMAGEN 4.25. CURVAS DE NIVEL GENERADAS, AUTOCAD CIVIL 3D.

“Jugando” con la herramienta “SCU” podemos obtener vistas tridimensionales de nuestra
superficie.
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IMAGEN 4.26. HERRAMIENTA SCU.

IMAGEN 4.27. VISTATRIDIMENCIONAL DE LA SUPERFICIE GENERADA.
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CUBICACION

Como se expres0 anteriormente un topografo tiene un amplio campo de accién e
intervencion en la mineria, realizando labores en las distintas etapas de un proyecto de
explotacion. Dentro de estas etapas se encuentra la de conocer las dimensiones del
depdsito, tarea que se determind mediante el proceso de cubicacién de los monticulos de
arcilla, aplicando las herramientas que ofrece este campo de conocimiento y que implican
la conjuncién de equipamiento de precision, exactitud en los trabajos de medicion y una
exhaustiva labor en gabinete.

El dato de la cuantificacion del volumen parcial es de gran importancia para definir un
proyecto minero. La cubicacién de reservas mineras consiste precisamente en definir la
cantidad de mineral contenido en un yacimiento

Considerando la anterior definicion, esta seccion contendra el procedimiento manual
como asi también el informéatico mediante el uso del software Civil 3D, que se llevé a
cabo para estipular el volumen parcial del yacimiento.

El célculo de volumen se efectud a través del método del prisma trapezoidal. Se optd por
este procedimiento de cuantificacion ya que los depoésitos presentaban una forma
aproximada a la de un prisma trapezoidal, siendo esta la figura geométrica con resolucién
matematica que se determind para conocer los metros cubicos del material de interés en
el yacimiento situado en cercanias a Barda Negra.

IMAGEN 5.1. MONTICULOS DE ARCILLA AMP 112. PILA58 SU, PILA57, PILA 56.
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IMAGEN 5.2. MONTICULO DE ARCILLA APM 112 PILA 57.

Un prisma trapezoidal, es una figura que si se le hace un corte transversal en cualquier
parte de su largo siempre mantiene la figura de un trapecio. Tiene 6 caras, 2 de las cuales
son trapecios y forman las bases en los extremos de la figura y son caras paralelas, tiene
12 aristas y 8 vértices. (Figura 5.3)

/7

IMAGEN 5.3. FIGURA PRISMA TRAPEZOIDAL.
5.1. CALCULO DE VOLUMEN DE PRISMA TRAPEZOIDAL

Para calcular el volumen de un prisma trapezoidal se calcula de la misma forma que todos
los prismas, donde se toma el area de la base (A '»<) y se multiplica por su largo (h). En
este caso la base del prisma trapezoidal es un trapecio por lo tanto se calcula el area del
trapecio que lo forma.
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Finalmente se suma la base mayor y menor del trapecio y se divide en 2, lo siguiente es
multiplicar el resultado por la altura del trapecio y por Gltimo se multiplica por el largo
del prisma.

Entonces:

V= @ Donde Apgse = (B +b) xh

5.2. CALCULO MANUAL

Teniendo las coordenadas X, Y, Z de los 8 vértices de cada monticulo se procedié a
aplicar la férmula de las distancias en tres dimensiones, ya que la manera de hallar el
volumen aplica para distancias y no para coordenadas. Para ello, aplicamos la siguiente
férmula:

d=YX —X2)2 + (Y; —V2)? + (Z; — Z,)?

Entonces a partir de los datos obtenidos del campo, posteriormente calculadas las
distancias entre puntos y de sustituir los valores en la férmula previamente mencionada
(IMAGEN 5.4) se obtuvieron los volimenes para cada monticulo.

A [ B | C ] D [ E
j N° DE PUNTO X Y z MONTICULO
2 3 963505 974775 100224 APM 112 M PILA 56
3 4 962146 981631 103819 APM 112 M PILA 56
4 5 966091 986788 103984 APM 112 M PILA 56
5 6 971144 988754 100121 APM 112 M PILA 56
6 7 954926 997268 99906 APM 112 M PILA 56
7 8 957371 991748 103536 APM 112 M PILA 56
8 18 947781 986375 100098 APM 112 M PILA 56
9 19 953164 986519 103189 APM 112 M PILA 56
10 9 978653 983433 100148 APM 112 M PILA 57
11 10 980896 978368 103749 APM 112 M PILA 57
12 11 991216 972239 104011 APM 112 M PILA 57
13 12 996427 971463 100587 APM 112 M PILA 57
14 20 976856 970823 103565 APM 112 M PILA 57
15 21 971587 969656 100359 APM 112 M PILA 57
16 22 989354 959065 100604 APM 112 M PILA 57
17 23 988070 964791 103873 APM 112 M PILA 57
18 13 997480 960423 100606 APM 112 M PILA 58
19 14 1000782 957830 103653 APM 112 M PILA 58
20 15 994366 953502 100838 APM 112 M PILA 58
21 16 1021144 951544 101092 APM 112 M PILA 58
22 17 1016283 950194 104326 APM 112 M PILA 58
23 24 1000277 954748 104062 APM 112 M PILA 58
24 25 1014365 940069 101246 APM 112 M PILA 58
25 26 1013513 945713 104141 APM 112 M PILA 58

IMAGEN 5.3. DATOS DE CUBICACION.
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Croquis monticulo 1 APM 112 M pila 56

Volumen 601,92 m3
18

IMAGEN 5.4. PILA 56.

Croquis monticulo 2 APM 112 M pila 57

Volumen 713,88 m3
22 21
73 0
11 10
12 9
IMAGEN 5.5. PILA 57.
Croquis monticulo 3 APM 112 M pila 58
Volumen 525,05 m3
25 158
25 4
17 14

IMAGEN 5.6. PILA 58.

5.3. CALCULO INFORMATICO

La interfaz de usuario de AutoCAD Civil 3D mejora el entorno de AutoCAD estandar
con herramientas adicionales para crear y administrar informacion de disefio civil.

47
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Una vez iniciado el programa, desde el menu INICIO seleccionamos Save As (guardar
como) y elegimos la carpeta donde deseamos guardar el archivo con extension .dwg.

IMAGEN 5.7. ESPACIO DE TRABAJO, AUTOCAD CIVIL 3D.

Luego se debe configurar el proyecto, es imprescindible que las unidades de dibujo,
unidades angulares y escala sean las correctas. En este caso utilizamos un sistema de
coordenadas local, pero de haber utilizado un sistema de referencia normalizado habria
sido necesario especificar cual.

Desde la pestafia setting, click derecho sobre Drawing 1 > Edit Drawing setting y se
despliega la ventana donde configuramos estas caracteristicas.

AutoCAD Civil 3D 2014 Drawingl.dwg l 7y0e a keyword or phrase

nt - & Intersections
#5 Assembly -
T Pipe Network = | % s

1440 ) RN Layout1 [ Layout2 /

[ e P R e N

IMAGEN 5.8. ESPACIO DE TRABAJO, CONFIGURACION, AUTOCAD CIVIL 3D.
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A Configuracién de dibujo - practicas O =

Unidades y huso | Transformadon ] Capas de objetos ] Abreviaturas lCDnﬁguradén ambiental

Unidades de dibujo: Conversidn de imperiales a métricas: Escala:

Metros ~ | Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) w 1:1000

Unidades angulares: [l ajustar escals de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:

Grados + | [|Establecer variables de AutoCAD para que coinddan 1000
Huso
Categorias: Argentina

Sistemas de coordenadas disponibles:

Argentina POSGAR Faja 2, 69 deqg West

Codigo de sistema de coordenadas seleccionado: | FAJA-FZ

Descripdon:

| Argentina POSGAR Faja 2, 69 deg West |

Proyeccion:

(™

Cota de referenda:
| POSGAR

IMAGEN 5.9. CONFIGURACION DE DIBUJO, AUTOCAD CIVIL 3D.

Lo siguiente es importar los datos de interés, en nuestro caso es un archivo de puntos.

Debemos seleccionar el formato adecuado el cual especifica PNEZD (delimitado por
comas)
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A Importar puntos >
Archivos seleccionados:
Nombre de archivo Estado ‘:EP ‘
«” D:\Lucas\Topografia\Materias\3°\Dib... Coindde con el form... %

Especificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):

| PNE (delimitado por comas) 7] @
XYZ_Intensity (comma del...
PNEZ (delimitado por comas)
v

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) | RELEV-UNCO. txt
NUmero d... Ordenada Abscisa Blevacon ... Cédigo ori. ™
1 2406957.... 5693736.... 1036.199 ALAM
2 2490696S5.... 5693745.... 1035.683 ALAM
3 240697S.... S5693754.... 1035.534 ALAM >
< >

[[] ARadir puntos al grupo de puntos

Opciones avanzadas
[CJRrealizar ajuste de elevacdn si es posble

[[]Realizar transformacién de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas s es posible

1]

IMAGEN 5.10. IMPORTAR DATOS, AUTOCAD CIVIL 3D.

Por defecto el programa nos crea el grupo de puntos “Todos los puntos”, podemos hacer
cambios en el formato de este grupo de puntos.
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& Propiedades de grupo de puntos - _Todes los puntos O =

Informadion | Grupos de puntos | Coinddenda de codigos originales ]Induir ] Excluir ] Generador de consultas ]Mudiﬁcadones ik

_Todos los puntos

Estilos por defecto
Estilo de punto:

\ﬁ Basic vl L?? - |_F‘Q
Estilo de etigueta de punto:
| ~| ]

[ ] objeto bloqueado

IMAGEN 5.11. PROPIEDADES DE GRUPO DE PUNTOS, INFORMACION, AUTOCAD CIVIL 3D.

Lo recomendable es crear nuestros propios grupos de puntos, mas precisamente
necesitaremos dos grupos, uno que contenga aquellos necesarios para generar la
superficie base, es decir el suelo, y otro que incluya los puntos necesarios para “dibujar”
los monticulos. En las pestafias “Incluir” y “Excluir” seleccionamos la forma en que
discriminar los que formaran o no parte de nuestros grupos de puntos.

#A Propiedades de grupo de puntos - TH O 3
Coinddenda de codigos originales  Incluir lExduir l Generador de consultas ] Modificadones ] Lista de puntos l Resumen ] L L

[ Con nimeras que coincdan con:

]
i
ol
al

[1cen elevadones gue coinddan con:
[]Con nombres que coinddan con:

[ con cédigos originales gue coincidan con:

Con descrip. completas que coincidan con: | T

[T induir todos los puntos

IMAGEN 5.12. PROPIEDADES DE GRUPO DE PUNTOS, INCLUIR, AUTOCAD CIVIL 3D.
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En este caso no es de relevancia asignar el “Estilo de punto” ni tampoco lo es el “Estilo
de etiqueta de punto” ya que la finalidad con la que se crearan las superficies es para
calcular un volumen y no para generar un plano. Pero de ser necesario podemos crear
nuestro propio estilo para ambas opciones.

Una vez configurado nuestro grupo de puntos a gusto, procederemos a generar nuestras
superficies.

Nuevamente la estética deja de ser un factor clave en el proceso y queda demostrado con
la poca relevancia que toma el “Estilo de superficie” con el que esta misma se
representard, tal es asi, que podriamos no asignarle ningun estilo.

A Crear superficie X
Tipo: Capa de superfide:
Superficie TIN v | | c-ToPo =
Propiedades ' Valor
= Informacion
Nombre Surface <[Siguiente contador(CP)] >
Descripddn Descripcion
Estilo Contours 1m and 5m (Design)
Material de renderizacion i <ninguno >

( ! ) Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecera en la lista de superficies
de Prospector.

IMAGEN 5.13. CREAR SUPERFICIE, AUTOCAD CIVIL 3D.

Generadas nuestras superficies, en la pestaiia “Analizar” seleccionaremos “Centro de
control de volimenes” para luego generar nuestra “Superficie de volumen”.

STE AT gy civil 30

IMAGEN 5.14. HERRAMIENTAS EN LA PESTANA "ANALIZAR", AUTOCAD CIVIL 3D.
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A Crear superficie >
Tipo: Capa de superficie:
Superficie de wvolumen TIM w || C-TOPO | g
Propiedades Valor
E Informacion
Mombre sSurface < [Siguiente contador(CP]] =
Descripcian Descripcian
Estilo _Mo Display
Material de renderizacian _Mo Display
E superficies de volumen
Superficie base <Superficie base =
Superficie de comparacion «Superficie de comparadan =
Factor en desmonte 1.000
Factor en terraplén 1,000

Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superficie que aparecera en la lista de superfices
I de Prospector.

E
- -
e

IMAGEN 5.15. CREAR SUPERFICIE DE VOLUMEN, AUTOCAD CIVIL 3D.

Dentro de los distintos datos que el programa nos solicita, destacan “Superficie base” y
“Superficie de comparacion”, datos a partir de los cuales se obtendra el volumen de

interés.

Una vez generada nuestra “Superficie de volumen”, dentro del “Centro de control de
volimenes” podremos observar distintos valores de nuestra superficie entre los cuales

figura las diferencias de volumenes.

: Nombre C Distanciadela.. Factorendes.. Factorentema.. Estilo Area 2D(metro... Desmontar (ajusta... Rellenar (ajustado)(metro cubic... Red (ajustad
VOL M3 1,000 1,000 NoDisplay (g 25599 0.00 4838 488.38<Terra
[v] voL M2 1.000 1.000 _NoDisplay (F 312.32 0.00 671.64 671.64<Terra

[ PANORAMICA

IMAGEN 5.16. CENTRO DE CONTROL DE VOLUMENES, AUTOCAD CIVIL 3D.
Monticulo 1 APM 112 M pila 56. Volumen 601,92 m3.
Monticulo 2 APM 112 M pila 57. Volumen 713,88 m3.
Monticulo 3 APM 112 M pila 58. Volumen 525,05 m3.
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APM 112 M
PILA 56

IMAGEN 5.17. VISTA TRIDIMENCIONAL DE LOS MONTICULOS, AUTOCAD CIVIL 3D.
5.4. DIFERENCIAS EN CALCULOS DE VOLUMENES

Se puede comprobar que el volumen deducido manualmente comparado con el
determinado mediante Civil 3D asumen valores desiguales. Por lo que se puede apreciar,
la diferencia entre ambos se explica por la alteracion de los valores al aproximar la
superficie a una forma geométrica matematicamente calculable.
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PLANOS TOPOGRAFICOS

6.1. PRESENTACION DE PLANOS TOPOGRAFICOS

Todas las mediciones realizadas en un levantamiento topogréafico deben ser representadas
gréficamente y plasmar en ellos de forma sencilla y precisa la mayor informacion posible.

Cualquier persona que lea o desee trabajar con un plano topografico debe ser capaz de
entender e interpretar los datos que contiene, incluso podra tomar sobre €l cualquier
informacion como coordenadas, cotas, distancias, etc.

La representacion grafica de una superficie dada, generalmente de gran extension se hace
sobre una lamina de tamafio limitado mucho menor a la superficie real, siendo
indispensable hacer una reduccion del tamafio real de la superficie a representar. Es por
ello que resulta de gran necesidad tener uso y dominio de las escalas.

6.2. ESCALA

La escala se define como el factor de reduccion que nos da la relacién existente entre la
medida real del terreno y la medida representada en el plano.

Las escalas pueden ser numeéricas o graficas.

Las numéricas se expresan en forma de fraccion, indicando que una unidad en el mapa
equivale a tantas unidades en el terreno real.

La escala gréafica representa lo mismo que la escala numérica, pero lo hace mediante una
linea recta o regla graduada dividida en segmentos iguales que muestran la relacién entre
la longitud de la representacion y la de la realidad. Nos permite medir directamente las
distancias del mapa.

TIPOS DE ESCALA

0O 50 100 150
L | | |

ES(,:ALA TN metros
GRAFICA S—

0 50 100 150
ESCALA , ~. 1 : 50000

NUMERICA —
1:100

IMAGEN 6.1. TIPOS DE ESCALAS.

En topografia, las operaciones basicas que se realizan en el manejo de escalas son las
siguientes:

e Representar una distancia medida en el terreno sobre un mapa a escala conocida.
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Calcular el valor real representado en un mapa a escala conocida.

e Cambio de escalas.

Calcular el valor de la escala de un mapa cuyas medidas han sido acotadas
(calcular el valor de una escala a partir de una escala grafica).

6.3. PLANOS

Planialtimetria.

Perfiles longitudinales.

Perfiles transversales.
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CONCLUSION

Esta practica mostré los procedimientos necesarios para obtener un relevamiento
planialtimétrico y la obtencidn del volumen de un grupo de monticulos como asi también,
la explicacion detallada de calculos y mediciones.

En esta practica final se utilizé programas informaticos para la obtencion de curvas de
nivel, calculos de volimenes en monticulos y ubicacion de puntos de extraccion de arcilla,
los mencionados programas informaticos facilitan el procesamiento de datos y
elaboracion de planos.

Otros calculos también desarrollados de manera manual fueron operaciones matematicas
para el computo de area, para estipular el volumen de algunos monticulos que se
encuentran en el yacimiento.

Debe destacarse que el volumen de los monticulos se encuentra comprendido entre el
punto de menor y mayor altura ya que, para realizar un célculo mas orientado a las
necesidades de una empresa, es decir, que el valor no incluya el material de descarte sera
necesario que la misma realice otros estudios.

Se debe destacar el conocimiento adquirido en las distintas asignaturas incluidas en el
disefio curricular de la carrera “Tecnicatura Universitaria en Topografia” que hizo posible
el desarrollo de esta practica final y la experiencia adquirida durante la misma permitira
afrontar futuros desafios profesionales.

Junio — Julio de 2022 57



Préactica final

Técnico Universitario en Topografia

BIBLIOGRAFIA




$P <, 7 - -
Uf\\‘:ln' o Préctica Final
ég Q&f Relevamiento en la cantera Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F.
K s Callio Laura — Cortez Laura — Gonzalez Lucas

BIBLIOGRAFIA

AutoCAD Civil 3D 2015. Manual de usuario. Autodesk, INC.

Google Earth Pro. Imégenes satelitales.

Apuntes de la Catedra Informacion Rural y Agrologia. Agronomo Rodriguez Felipe.
AUZA - UNCO

Casanova Leonardo Matera (2002) Libro de Topografia Plana. Universidad de los Andes.

Apuntes de Catedra Topografia | y 11. Mg. Ing. Elizondo Angel Eduardo. AUZA. UNCO

Junio — Julio de 2022 58



