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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién orienta al profesional y al estudiante de
ingenieria civil al proceso de calculo para la determinacion de volumenes de tierra para
un proyecto horizontal, en la actualidad los programas que existen son herramientas
de suma importancia para el nivel competitivo que actualmente se vive en Nicaragua,
y este caso no es la excepcion, ya que se basa en un programa muy completo y eficaz
para el calculo de voliumenes de trabajo para el control de obras, y en nuestro caso el
célculo que se realiza es el movimiento de tierras, cortes de materiales, rellenos de
materiales, etc. Ademas de profundizar al respecto de movimiento de tierras, se
analizan conceptos topograficos para un mejor entendimiento cuyo objeto es enlazar

la informacidn tedrica con la practica.

Un buen célculo de movimientos de tierra para una terraza donde se emplazara
una obra vertical requiere de tiempo y esfuerzo por parte del profesional para realizar
una serie de calculos y procedimientos. Hoy en dia existen softwares para realizar el
calculo de movimiento de tierras que presentan herramientas que aceleran el proceso
de calculo, volviéndose indispensables para realizar proyectos de una manera mas
rapida y eficaz, y que al mismo tiempo se logra economizar recursos, costos y tiempos

de ejecucion.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo calcular volimenes para
movimiento de tierra o cubicaciones de una terraza, mediante la aplicacion del
programa AutoCAD CIVIL 3D. Asi mismo, el trabajo contiene informacion necesaria
para el célculo de voliumenes de corte y relleno de una terraza. Se describe los pasos
y procedimientos previos a realizarse, la metodologia a seguir y las normas que se

tomaran en cuenta para el desarrollo del proyecto.

Palabras Claves: Volumenes, Cubicaciones, Movimiento de tierra, Seccion
transversal, CIVIL 3D.
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ABSTRACT

This graduation work guides the professional and the civil engineering student
to the calculation process for determining volumes of land for a horizontal project.
Currently, the programs that exist are extremely important tools for the competitive level
that is currently experienced. in Nicaragua, and this case is no exception, since it is
based on a very complete and effective program for the calculation of work volumes for
the control of works, and in our case the calculation that is carried out is the earthworks,
cuts of materials, filling of materials, etc. In addition to delving into the subject of
earthworks, topographic concepts are analyzed for a better understanding whose

objective is to link theoretical information with practice.

A good calculation of earthworks for a terrace where a vertical work will be
located requires time and effort on the part of the professional to carry out a series of
calculations and procedures. Nowadays there are software for calculating earthworks
that present tools that accelerate the calculation process, becoming essential to carry
out projects in a faster and more efficient way, and at the same time it is possible to

save resources, costs and execution times. execution.

The objective of this degree work is to calculate volumes for earthworks or
cubications of a terrace, through the application of the AutoCAD CIVIL 3D program.
Likewise, the work contains information necessary for the calculation of cut and fill
volumes of a terrace. The steps and procedures prior to being carried out, the
methodology to follow and the standards that will be taken into account for the

development of the project are described.

Keywords: Volumes, Cubications, Earthworks, Cross section, CIVIL 3D.
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INTRODUCCION

En el desarrollo de esta investigacion, se pretende abordar a detalle los
conceptos relacionados a los costos y presupuestos de diversas obras constructivas,
mediante el apoyo de multiples herramientas tecnoldgicas para facilitar el analisis del

proyecto.

Las areas de emplazamiento de los proyectos han ocupado importantes
extensiones de espacios fisicos los mismos que reflejan el nivel del terreno. La
infraestructura de terraceria es la clave para la estabilidad estructural y eliminar

medidas de mitigacion por inundacion de la obra.

La importancia de la nivelacion de una terraceria es minimizar la apariciéon de
eventos inesperados cuando los usuarios habiten la obra del proyecto; por lo tanto,
una terraza uniforme proporciona una conduccién armoniosa; mientras que una

inconsistente aumenta la probabilidad de un colpaso de la estructura.

Las caracteristicas que se deben considerar para un miviemnto de tierra
implican tareas tales como: “alineacion horizontal, alineacion vertical y seccion
transversal”’, cabe mencionar que este proyecto se basa en el célculo de secciones
transversales tipicas para el calculo de movimiento de tierra aplicando el software
AutoCAD CIVIL 3D.

Tradicionalmente estos calculos que se realizan manualmente, nos llevan a un
proceso engorroso que requiere de mucho tiempo y no garantiza un disefio
satisfactorio ya que es susceptible a errores. En la actualidad la aplicacion y uso de
programas se ha vuelto indispensable para completar la tarea de una manera mas
rapida y eficaz, para ello el software AutoCAD CIVIL 3D se usa generalmente para

minimizar el tiempo de disefio y asi mismo evaluar multiples situaciones.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes y Contexto del Problema

Una de las actividades constructivas mas frecuentes en las construcciones
civiles son los movimientos de tierra necesarios para construir obras de ingenieria,
explanadas para ubicar obras socio-econémicas, siendo de gran importancia el realizar

con adecuada precision los volimenes de tierra a mover.

Antes de la aparicion de los programas para el calculo del movimiento de tierra
este se realizaba de forma manual, siendo muy engorroso a pesar de la sencillez de

los métodos de célculo.

Con la llegada de las nuevas tecnologias, como la computacién, se comenzaron
a desarrollar programas para el célculo y tabulacion de los resultados del movimiento

de tierras, basados en los métodos tradicionales.

La evolucion de estos programas de computacion ha permitido que en la
actualidad el ingeniero civil cuente con herramientas potentes, no solo para céalculos
de movimiento de tierras, sino también para apoyar el dibujo, analizar variantes en

menor tiempo, brindar posibilidades de trabajo en 3D, etc.

Al momento de hacer un andlisis se deben tener en cuenta diferentes aspectos.
La influencia de las decisiones tomadas es fundamental, radica en el sistema de
referencia a utilizar, equipos disponibles, los métodos de obtencién de datos,
representacion grafica de la informacion obtenida, entre otros. Para lo cual se debe

tener un concepto claro del tema y su relacion con la topografia.

El objetivo de este trabajo en general es el analisis del método utilizado por el

software AutoCAD CIVIL 3D para el calculo del movimiento de tierra.
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1.2 Objetivos de lainvestigacion

Objetivo General:

Calcular el movimiento de tierra utilizando el software Civil 3D, para una
edificaciébn a emplazarse en Gavilan, Municipio de Tola - Rivas la cual se ejecutara en

el primer semestre del 2024.

Objetivos especificos:

1. Realizar el levantamiento topografico plani-altimétrico controlado por una

poligonal ajustada y nivelada.

2. Calcular el volumen del movimiento de tierra en AutoCAD Civil 3d a partir del
nivel de terraza y modelo digital del terreno elaborado con la informacién

obtenida del levantamiento topografico.

3. Presentar el andlisis del procedimiento realizado en AutoCAD Civil 3D.
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1.3 Descripcion del Problemay Preguntas de Investigacion

Actualmente se observa como avanza la tecnologia de una manera acelerada,
en la que se ponen a la disposicion de profesionales y estudiantes de la ingenieria civil

diversas herramientas para trabajar proyectos con una mejor calidad y exactitud.

Las estaciones totales han revolucionado los métodos de trabajo en la
topografia, ya que son muy utiles para transferir informacion a la computadora y asi de

esta manera se puede trabajar de una manera rapida y digitalizada.

Los métodos para el calculo de movimiento de tierra que se implementaban a
mano o por medio una plantilla en Excel requeria tiempo para desarrollarlo, después
dibujarlo; todo esto basandose que, si por motivos ajenos al trabajo se cambian

algunos de los datos, se tenia que volver a calcular desde el inicio.

La idea fundamental de este trabajo es el uso del software AutoCAD CIVIL 3D
para el calculo del movimiento de tierra y detallar los procedimientos, aclarando a los
lectores que Unicamente se enfoca este documento en lo que se refiere al célculo de

volimenes y no al disefio geométrico de carreteras.

Algo muy importante y que no debe descartarse al momento de utilizar la
tecnologia para desarrollar proyectos de ingenieria civil, es el criterio suficiente que se

debe tener para el desarrollo de la cuantificacion de movimiento de tierras.

Cuando se esta preparando el calculo de movimiento de tierra, se realizan las

siguientes preguntas:

¢, Como hacer el calculo de movimiento de tierra?
¢, Qué se hace en el movimiento de tierra?
¢, Como se calcula el metro cubico de tierra?

¢, Qué actividades estan involucradas en la partida de movimiento de tierra?
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1.4 Justificacion

Para la construccion de obra vertical se requiere realizar un movimeinto de tierra
para elaborar la terraza, la cual tiene como objetivo preveer un asuperficie nivelada a

una altura dterminada para emplazar el proyecto.

Durante la formulacion del proyecto “Casa uinifamilar” ubicada en el
departamento de Rivas, se eligio el terreno donde se emplazara el proyecto, donde se
quiere retirar una gran cantidad de material para el que no se tiene un valor estimado.
Debido a que el duefio del proyecto no tiene medido los volumnes a retirar en la zona
de estudio, se hace indispensable cuantificar y dar un valor estimado de esta cantidad.
Ademas en la actualidad no se tiene un Modelo Digitalizado del Terreno! de la zona y
la ubicacion de las diferentes obras realizadas, se busca con esta tesis de

investigacion elaborar el MDT con los calculos de volumenes de tierra.

Para dicho planteamiento se requiere realizar un MDT de la zona en el software
AutoCAD Civil 3D, esto, para cuantificar la cantidad de material de suelo removido en
la zona de estudio, y a su vez mostrar un procedimiento para creacion de bases de
datos y calculo de volumenes de tierra por AutoCAD Civil 3D, siendo el software mas

empleado en topografia actualmente para la presentacién de estos procesos.

1.5 Limitaciones

Para la elaboracion del tema de investigacion se presentaron las siguientes

limitantes:

1) Uso y manejo del equipo topogréafico Estacion Total para realzar el
levantamiento de los datos.

2) Uso y manejo de AutoCAD Civil 3D para elaborar el MDT.

1 MDT: Modelo Digital del Terreno
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Estado del arte

El estado del arte es una investigacion documental que tiene como objetivo
recuperar y divulgar el conocimiento acumulado sobre un objeto de estudio especifico,
posibilitando una comprension critica sobre un conocimiento de un fenémeno con el

fin de generar nuevos conocimientos y comprensiones.

El estado del arte permite adoptar o desarrollar una perspectiva tedrica a partir

de la revision, analisis critico e interpretacion de documentos existentes.

Es importante aclarar que todo estado del arte se construye como un marco

conceptual y que no existen estados del arte universales.

Los principios que orientan la construccion de un estado del arte son finalidad,
coherencia, fidelidad, integracion y comprension, los que determinan los alcances,
trazan las limitaciones y se constituyen en la base para el cabal desarrollo de las

competencias investigativas.

El estado del arte hace referencia al nivel mas alto de desarrollo que se ha
conseguido hasta la fecha en un disefio, proceso, material o técnica y es un punto

clave en cualquier proyecto de ingenieria industrial.

Todas las revistas tienen unas “normas de autor”, la mayoria relacionadas con
aspectos formales de publicacion, en las que se especifica como desean que se les
envie el articulo. Aun asi, el contenido de un estado del arte, por lo general los rige un
orden propuesto por la institucion que los rige. Pero se reitera que no existe

uniformidad en los procedimientos seguidos en la elaboracién de estados del arte.
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2.2 Teorias, Definiciones y Conceptos
Topografia

La topografia (del griego topos “lugar o territorio”, del verbo grafo “escribir o
pintar” y el sufijo ia que es equivalente a “cualidad”). Es la disciplina o técnica que se
encarga de describir de manera detallada la superficie de la tierra. Para esto se vale
de ciencias como: fisica, trigopnometria, célculo, geologia, ademas de otras ciencias y

disciplinas.

El objetivo de la topografia, es dar a conocer por medio de un sistema de
coordenadas X Y Z (relativas o absolutas), la ubicacion de un lugar en el espacio en 3
dimensiones, y representarlo en un plano topografico segun el sistema de proyeccion

gue se desee utilizar definiendo la coordenada Z como la altura.

En la actualidad el método méas usado en la toma de datos, es con estacion
total, la cual permite la medicibn de angulos horizontales, angulos verticales y
distancias. Con esta informacion se puede obtener coordenadas tridimensionales de

los puntos permitiendo la elaboracion de un modelo digital de terreno (MDT).

Levantamientos topograficos

Se puede definir por levantamiento topografico “el conjunto de operaciones y
medios puestos en practica para determinar las posiciones de puntos del terreno y su
representacion en un plano”. El estudio de la topografia se divide en:

v' Planimetria: conjunto de métodos y procedimientos con el que se busca
conseguir la representacion a escala de todos los detalles interesantes del
terreno sobre una superficie plana, prescindiendo de su relieve y se

representa en una proyeccion horizontal
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v Altimetria o nivelacion: conjunto de métodos y procedimientos con el que se
busca representar o determinar una altura “cota” de cada punto respecto a
un plano de referencia que generalmente es el nivel medio del mar.

v' Tagquimetria: método que permite fijar a la vez, en posicion y altura los puntos
del terreno, pues hace simultdneamente el levantamiento planimetro y

altimétrico.

Poligonales

Una poligonal es una serie de lineas consecutivas cuyas longitudes y
direcciones se han determinado a partir de mediciones en el campo. El trazo de una
poligonal, que es la operacion de establecer las estaciones de la misma y hacer las
mediciones necesarias, es uno de los procedimientos fundamentales y mas utilizados
en la practica para determinar las posiciones relativas de puntos en el terreno. En una
poligonal cerrada las lineas regresan al punto de partida formando asi un poligono
(geométrica y analiticamente) cerrado, o bien, terminan en otra estacion que tiene una
exactitud de posicién igual o mayor que la del punto de partida. Las poligonales
cerradas proporcionan comprobaciones de los angulos y de las distancias medidas,
consideracion en extremo importante. Se emplean extensamente en levantamientos

de control, para construccién, de propiedades y de configuracion.

Calculo y compensacién de poligonales

La solucién de una poligonal consiste en el calculo de las coordenadas

rectangulares de cada uno de los vértices.

v' En una poligonal cerrada se realizan las siguientes operaciones:

v Calculo y compensacion del error de cierre angular.

v Célculo de acimutes o rumbos entre alineaciones (ley de propagacion de
acimutes).

v/ Calculo de las proyecciones de los lados.
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v' Caélculo del error de cierre lineal.
v' Compensacion del error lineal.

v" Célculo de las coordenadas de los vértices.

Método del transito

La correccion que se debe de aplicar a una latitud o longitud de una alineacion
es la correccion total por longitud y latitud. Esta regla es teéricamente mejor para los
levantamientos con transito en los que se miden los &ngulos con mayor precision que
las distancias, como en los levantamientos hechos con estadia, pero raras veces se
emplea en la practica porque se obtienen diferentes resultados para cada meridiano
posible. Asume mas precision en medidas angulares, pero distancias y angulos
levantados con mismas condiciones. En este método el error lineal en cada sentido se
distribuye entre la sumatoria del valor absoluto de las proyecciones en cada sentido.
Estaregla se fundamenta en dos aspectos: Todos los errores cometidos en la poligonal

son accidentales. Las mediciones angulares son mas precisas que las lineales.

Célculo de las coordenadas de los vértices

Una vez compensadas las proyecciones, se procede al célculo de las
coordenadas de los vértices de la poligonal. Estas se calculan sumando en forma
secuencial, las proyecciones corregidas a las coordenadas del punto anterior. Como
chequeo, las coordenadas del punto donde se finaliza la poligonal, deben ser iguales

a las coordenadas de partida.

Altimetria

Consiste en medir las distancias verticales y elevaciones de manera directa. Se
realiza con el objetivo de establecer puntos de control mediante el corrimiento de una
cota, entendiéndose como tallas operaciones encaminada a la obtencion de la

elevacion de un punto determinado partiendo de otro conocido.
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Nivelacion simple

Es aquella en la cual desde un punto o una sola posicion del aparato se puede
conocer las cotas o elevaciones de los diferentes puntos que deseamos nivelar. En
este se sitla el nivel en el punto mas conveniente el cual ofrezca mejores condiciones
de visibilidad. La primera lectura se hace obre la estadia colocada en el punto estable

y fijo que se toma como BM el cual podra ser conocido o asumido.

Comprobacién de las nivelaciones

En toda nivelacion el numero de lecturas atras debe ser igual, al niumero de
lecturas adelante. La suma de lecturas atras, menos, la suma de lecturas adelante es
igual a la diferencia entre cota inicial y cota final. Pero esto solo elimina la posibilidad
de equivocacion en los calculos aritméticos o en anotaciones en libreta de campo, pero

no indica que el trabajo haya sido realizado de forma correcta.

Ajuste de nivelacion

El ajuste de una nivelacién tiene como objetivo distribuir el error de cierre
obtenido y hallar el valor de las cotas de los puntos que intervienen en la nivelacion.
El ajuste se realizard de acuerdo al método empleado en la nivelacién llevando una

distribucion lineal del error de cierre.
Compensacién por partes iguales
El error de cierre cambiado de signo se divide entre el nimero de tramos, el

valor obtenido es el valor a aplicar como compensacion a cada uno de los desniveles.
C =(-e) / # de tramos
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Levantamiento de detalles

La radiacion es un método Topogréfico que permite determinar coordenadas (X,
Y, H) desde un punto fijo llamado polo de radiacion. Para situar una serie de puntos A,
B, C, se estaciona el instrumento en un punto O y desde él se visan direcciones OA,
OB, OC, OD..., tomando nota de las lecturas acimutales y cenitales, asi como de las
distancias a los puntos y de la altura de instrumento y de la sefal utilizada para

materializar el punto visado.

Los datos previos que requiere el método son las coordenadas del punto de
estacion y el acimut (o las coordenadas, que permitiran deducirlo) de al menos una
referencia. Si se ha de enlazar con trabajos topogréficos anteriores, estos datos
previos habran de sernos proporcionados antes de comenzar el trabajo, si los
resultados para los que se ha decidido aplicar el método de radiacion pueden estar en

cualquier sistema, estos datos previos podran ser arbitrarios.

En un tercer caso en el que sea necesario enlazar con datos anteriores y no
dispongamos de las coordenadas del que va a ser el polo de radiacion, ni de las
coordenadas o acimut de las referencias, deberemos proyectar los trabajos

topograficos de enlace oportunos.

Volumenes

Uno de los problemas que se presenta en las obras de ingenieria es el célculo
de volimenes de material que se debe remover para las exigencias del proyecto,
existen diferentes métodos para lograr un resultado preciso de este item.

Modelos geométricos

Este concepto nos lleva a simplificar la zona de trabajo en uno o varios cuerpos

simples de la geometria. Sus expresiones matematicas nos permiten deducir una
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aproximacion. Las expresiones matematicas que nos dan el volumen de cuerpos

simples de la geometria son:

ESFERA
3
‘J CUBO v-inR
| V=aaa 3
—_——
| ‘ CONO
: PRISMA ! v=ls 4
V=ahd
v=gnR'd
== -
1 CURA l PIRAMIDE
1 -1
V=1(5,4) ‘ V=7S d
_1 _1
‘ s V=zlabd) - V=1abd
e — a———
v
| CURA TRONCO DE PIRAMIDE
4 V=Sud |
-1 d
| v=1labd I
=

b=
a— V=%151‘32‘ 1%53

llustracion 1 Expresiones Matematicas

El prismatoide es una figura que aparece con bastante frecuencia en
excavaciones de suelos, como también de acopios de material, “no se debe confundir
con el tronco de una piramide, en este la prolongacion de los laterales define un punto
unico” la estructura esta dada por un bloque central, que es un prisma de base

rectangular y altura. En las cuatro esquinas pirdmides, y por ultimo cuatro cufias en los
costados iguales de dos en dos.

llustracion 2 El Prismatoide
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Volimenes de suelos

A la hora de calcular volumenes de suelo resulta inatil aplicar las formulas de
cuerpos simples, dada la irregularidad de la superficie por esto se emplean diferentes

métodos.

Secciones transversales

Es un método de levantamiento planialtimétrico generalizado mas utilizado en
las obras civiles por lo practico y sencillo, su aceptaciéon va dada por la facil
interpretacion de la informacion hasta por el inexperto. Con esta informacion se puede

graficar caracteristicas y detalles de tareas a realizar.

Este método consiste en obtener por mediciones topograficas la forma que tiene
el terreno en un perfil vertical y perpendicular a un eje de excavacion, este eje esta
definido segun las necesidades del proyecto como puede ser el eje de una via 0 un
eje de cimentacion de la obra a realizar. Suponiendo el perfil transversal del terreno
natural, se forma un area de obra que, promediandola con la resultante del perfil

siguiente, esto permite tener un volumen del tramo a consideracion.

VOLUMEN = = (m—;&-a-"'-) t (M-’;_“ll-) torinnn

llustracién 3 Secciones Transversales
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Aqui algunos de los diferentes métodos usados para determinar dicha area:

v' Determinacidn mecanica: para este procedimiento se emplea un planimetro
el cual debe estar en éptimas condiciones y el plano de la seccién debe estar
perfectamente escalado.

v' Subdivisiéon del perfil: en figuras simples: como su nombre indica esta

subdivision pude ser rectangulos, triangulos y trapecios.

L

Area de

\— Area de

Heno

llustracion 4 Subdivision del perfil

v' Coordenadas: conociendo las coordenadas de los vértices de un poligono

cerrado, se puede calcular el area de la misma con una respectiva formula

matematica.
53 v 21 +
= ; >y i 91 5-4
9 ~ 4 84 9.7
C=(9,4) A=(2,3) e a7 &5 vEaveR
4 < ¥ |27 . 43 | =27,5u?
2" g 98 153 2

D=(8,7) E=(4,7)

llustracién 5 Area por coordenadas
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Por ordenador

Es el método mas usado en la actualidad ya que su precision es casi inequivoca.
Los datos obtenidos en terreno son denominados como nube de puntos y las lineas

de quiebre que se obtienen es llamado MDT “modelo digital de terreno”.

El software genera diferentes modelos de superficie segun la manera en que se
manejen los datos obtenidos. Una superficie es una representacion geométrica en tres
dimensiones de un area de terreno, los mas usuales a la hora de trabajar un calculo

de volumen en software son:

Superficie TIN “red irregular de triangulos”: es la representacion de superficies
contintas derivada de una estructura de datos espacial. Esta es generada mediante la
triangulacion de un conjunto arbitrario de puntos. Los puntos estan conectados en
triangulos que se utilizan para interpolar contornos ya que estos poseen una elevaciéon

distinta en cada vértice.

En el calculo de volumenes, el software crea una superficie de volumen por lo
general se trabaja la superficie de volumen TIN, esta es un compuesto de puntos entre
una superficie base y una superficie de comparacion, generando un valor exacto en Z
ya que es la defenecia entre las superficies base y comparacion. El resultado es dado
por el célculo de volimenes compuestos este método utiliza los puntos de ambas
superficies, asi como las ubicaciones donde las aristas de los triangulos entre las dos
superficies se interceptan, para crear segmentos prismoidales a partir de lineas TIN

compuestas.
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la superfice compuesta se crea mediante la combinacion de bordes TIN de las superfides
superior e inferior
en las intersecdiores de las lineas TIN, se afiaden T~ i ﬁ
ruevas lineas TIMN para crear el cqnpuesto

para calcular los volimenes compuestos, se crean
segmentos prismoidales a partir de lineas TIN compuestas

’.

i

| i

vigta en planta i
i

|

|

i
i
i i
P
) A~ T~ 7
-~ 1 \ — I}
linea TIN afiadica /1\:',_/ 'ﬂ/_————l"/\{ = =

llustracion 6 Comparacion de prismatoide

Con este método se obtienen medidas de volumen precisas entre las dos

definiciones de superficie.

Superficie de rejilla: formadas a partir de una matriz de elevaciones
muestreadas para una serie de posiciones de terreno situadas en intervalos

espaciados, regularmente uniformes.

Una superficie de volumen de rejilla es una superficie de rejilla de diferencia
basada en las superficies base y de comparacion especificadas por el usuario, asi

como en la orientacion y el intervalo de rejilla.

rejilla de valdmenes
’Vde superficie n® 1

~=S=-
segmento
valumetrico
representativa

Lrejilla de voldmenes de superficie n® 2

llustracion 7 Rejilla en intervalos uniformes
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Una superficie de volumen de rejilla es una aproximacion de la diferencia entre
las superficies base y de comparacion. Se forma construyendo una rejilla a partir de
puntos cuyos valores Z son la diferencia entre los valores Z de las superficies base y
de comparacién. Por tanto, la superficie de volumen de rejilla ofrece la diferencia
exacta solo en los puntos de rejilla. Las superficies de volumen de rejilla permiten
generar un volumen rapidamente, lo que resulta Gtil para el disefio iterativo de

emplazamientos.

Modelo digital de terreno (MDT)

Uno de los elementos basicos de cualquier representacion digital de la
superficie terrestre son los Modelos Digitales de Terreno (MDT). Constituyen la base
para un gran nuamero de aplicaciones en ciencias de la Tierra, ambientales e
ingenierias de diverso tipo. Se denomina MDT al conjunto de capas (generalmente
raster) que representan distintas caracteristicas de la superficie terrestre derivadas de
una capa de elevaciones a la que se denomina Modelo Digital de Elevaciones (MDE).
Aunqgue algunas definiciones incluyen dentro de los MDT practicamente cualquier
variable cuantitativa regionalizada, aqui se prefiere limitar el MDT al conjunto de capas
derivadas del MDE.

v El trabajo con un MDT incluye las siguientes fases que no son
necesariamente consecutivas en el tiempo:

v" Generacion del MDE

v" Manipulacién del MDE para obtener otras capas del MDT (pendiente,
orientacion, curvatura, etc.)

v Visualizacion en dos dimensiones o mediante levantamientos 3D de todas
las capas para localizar errores

v Analisis del MDT (estadistico, morfométrico, etc.)

v Aplicacién, por ejemplo, como variable independiente en un modelo de

regresion que haga una estimacion de la temperatura a partir de la altitud.
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v" Una de las razones por las que estas fases se solapan es que en muchos
casos la manipulacion, visualizacion y analisis van a permitir descubrir
errores en el MDE. De este modo se vuelve a la primera fase y se genera un
MDE mejorado.

Modelo digital de elevaciones (MDE)

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) puede representarse de forma
genérica mediante la ecuacién: z = f (X, y) que define un campo de variacién continua.
La imposibilidad de resolver la ecuacion anterior para todos los puntos del territorio
obliga a definir elementos discretos sobre el mismo que permitan simplificar la

codificacion de la elevacion. Las mas habituales son:

Curvas de nivel, se trata de lineas, definidas por tanto como una sucesion de
pares de coordenadas, que tienen como identificador el valor de la elevacion en cada
uno de los puntos de la linea. Generalmente el intervalo entre valores de las curvas de

nivel es constante.

Red Irregular de Triangulos (TIN), a partir de un conjunto de puntos, en los que
se conoce la elevacion, se traza un conjunto de triangulos, formados por tripletas de
puntos cercanos no colineales, formando un mosaico. En ocasiones se parte de las
curvas de nivel que, tras descomponerse en un conjunto de puntos, genera una red
irregular de triangulos. En este caso hay que tener en cuenta que pueden formarse
triangulos a partir de puntos extraidos de la misma curva de nivel, por tanto, con el
mismo valor, que daran lugar a triAngulos planos. Tienen entre sus ventajas el
adaptarse mejor a las irregularidades del terreno, ocupar menos espacio y dar muy
buenos resultados a la hora de visualizar modelos en 3D o determinar cuencas

visuales.
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Formato raster, es el mas adecuado para la integracién de las elevaciones en
un SIG ya que va a permitir la utilizacion de diversas herramientas para la obtencion

de nuevos mapas a partir del MDE; por tanto, va a ser el que se trate en este tema.

Auto CAD CIVIL 3D

Este programa admite una gran cantidad de tareas de ingenieria civil y crea
relaciones inteligentes entre objetos, de modo que los cambios en el disefio se

actualizan dindmicamente. En AutoCAD civil 3D:

v' Los objetos son dinamicos y estan basados en estilos, lo que simplifica la
creacion y edicion de objetos.

v' Las barras de herramientas de composicién agrupan las herramientas de
creacion y edicion de objetos.

v' El espacio de herramientas agrupa las tareas de gestion de objeto. Los
menus contextuales, a los que se pueden acceder mediante un clic en el
botén derecho en el espacio de herramientas, ofrecen un acceso rapido y
sencillo a todos los comandos relevantes.

v/ Cuando se modifican los datos, los objetos se actualizan. Por ejemplo, si se
modifica un punto, las superficies relacionadas se modificaran
automaticamente.

v' Con este programa se pueden realizar diversos trabajos, entre ellos podemos
destacar: disefio de obra lineal, redes de tuberia en carga, explanaciones,

disefio de parcelas, modelado de puentes, etc.

Métodos

A partir de ficheros MDE, podemos emplearlos para obtener el Modelo Digital
de Terreno (MDT), el cual lo denomina como Superficie. A partir del MDT creado se
pueden realizar diversas aplicaciones, como el célculo del movimiento de tierras de

una excavacion.
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Descripcién de superficies

Una superficie es una representacion geométrica tridimensional de un area de
terreno, o bien, en el caso de superficies de volumen, la diferencia o la composicién
de dos areas de superficie. Las superficies estan compuestas por triangulos o rejillas
gue se crean cuando AutoCAD Civil 3D conecta los puntos que constituyen los datos

de la superficie.

Para utilizar una superficie en el dibujo, se pueden crear una superficie vacia y
afiadirle datos posteriormente. También se pueden importar archivos existentes que
contengan informacion de superficie, como archivos LandXML, TIN (red triangular
regular, una superficie TIN es el método mas habitual para interpolar datos de
elevacion, los puntos estan conectados en triangulos que se utilizan para interpolar
contornos, para generar perfiles y secciones transversales, las lineas que conforman
la triangulacion de superficie se denominan lineas TIN) o DEM (modelo digital de
elevacion, matriz de elevaciones tomadas de una rejilla horizontal espaciada

regularmente).

Los puntos o las curvas de nivel son a menudo una pieza principal de la
informacion de superficie original y se complementan con linea de rotura (linea que se
utiliza para conectar los datos que representan un elemento de superficie definido,
como, por ejemplo, una arista dorsal o de pavimento, la base de un talud, el eje de una
carretera, una linea de caudal de una zanja o una linea de escorrentia. Cuando se
define una linea de rotura, la triangulacion de la superficie debe seguir la linea de rotura
en primer lugar, haciendo coincidirla aristas de los triangulos con los segmentos de
linea de rotura, estas resultan fundamentales para crear un modelo de superficie
preciso. Lo que determina la forma del modelo es la interpolacion de los datos) y
contornos (tres clases de polilineas cerradas que limitan el area de visualizacion del
modelo digital de terreno, los mas comunes son os contornos exteriores de superficie
gue se construyen fuera de los extremos del conjunto de datos, eliminando asi

interpolaciones no deseadas en el espacio vacio donde la superficie adquiere forma
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céncava, también se utilizan siguientes dos tipos de contornos de superficie internos:
la ocultacion de contornos, que consiste en perforar agujeros en una superficie, y la
visualizacion de contornos, que supone crear superficies mas pequefias mediante la

eliminacién de areas que quedan fuera del contorno.

Los contornos definen el area visible de una superficie. En los célculos, tales
como el calculo de area total y el de volumen, solo se incluye el area del interior del
contorno. Pueden también definirse mascaras para ocultar o mostrar piezas de una

superficie para su edicion o presentacion, y seguir incluyendo esa area en los célculos.

Las lineas de rotura se utilizan en superficies TIN para definir elementos lineales
gue los tridngulos no pueden atravesar, tales como muros de retencion o lineas de

escorrentia. Las lineas de rotura afectan a la triangulacion de la superficie.

Se pueden definir grupos de curvas de nivel diferentes, por ejemplo, para
intervalos distintos. El suavizado se proporciona para el objeto de superficie completo,
lo que da mejores resultados que suavizar Unicamente las curvas de nivel. En
AutoCAD Civil 3D, el proceso de generacion de superficies es progresivo, siempre que
se afladan o corrijan datos, se actualiza la superficie. Cada superficie cuenta con una
lista de definiciones. Esta lista incluye todas las operaciones realizadas en la
superficie. Al activar o desactivar las operaciones, se puede devolver una superficie a

un estado anterior o modificarla para que admita diferentes tipos de analisis.

AutoCAD Civil 3D admite varios tipos de superficies:

v Superficies TIN, formadas mediante la triangulacién de un conjunto arbitrario
de puntos.

v Superficies de rejilla, formadas a partir de puntos de una rejilla regular (DEM)

v Superficies de volumen TIN, superficies compuestas creadas a partir de una
combinacion de puntos de una superficie superior (comparacion) y una

superficie base, también conocidas como superficies diferenciales.
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v' Superficies de volumen de rejilla, superficies diferenciales basadas en
superficies superiores e inferiores especificadas por el usuario con puntos
sobre una rejilla especificada por el usuario.

v' Superficie de obra lineal, es una superficie que se crea mediante datos

extraidos de un modelo de obra lineal subyacente.

Una superficie TIN se compone de los tridngulos que forman una red irregular
triangular, las lineas TIN forman los triangulos que constituyen la triangulacién de la
superficie, para crear lineas TIN, AutoCAD Civil 3D conecta los puntos de la superficie
gue estan mas cerca uno de otros. La elevacion de un punto de la superficie se define
mediante la interpolacion de las elevaciones de los vértices de los triangulos en los
gue se encuentra dicho punto. Las superficies TIN resultan Utiles, sobre todo: Para
trazar superficies muy variables que cuentan con datos de muestreo distribuidos de
forma irregular para representar la influencia de lineas de escorrentia, carreteras y

lagos. Para examinar areas concretas (mapas a gran escala).

Cuando AutoCAD Civil3D crea una superficie TIN desde datos de punto, calcula
la triangulacion de Delaunay de los puntos, con esta triangulacion, ningan punto se

sitla dentro del circulo determinado por los vértices de un triangulo cualquiera.

Los datos de linea de rotura (procedentes de lineas de rotura, curvas de nivel o
contornos) influyen en el modo de triangulacion de la superficie, una arista de linea de
rotura entre los puntos hace que el programa conecte dichos puntos con una arista de
triangulos en la superficie TIN, aun cuando ello suponga infringir la propiedad de

Delaunay.
Explanacién
Una explanacion consta normalmente de una cara delimitada por una linea

base, una linea de objetivo y varias lineas de proyeccion. La linea base puede ser

cualquier figura abierta o cerrada desde la que desee proyectar la explanacion. Puede
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ser una linea caracteristica 0 una linea de parcela, una linea caracteristica es un
elemento lineal del dibujo. El objetivo de la explanacion puede ser una superficie, una
distancia o una elevacién (absoluta o relativa). Antes de comenzar a realizar
explanaciones, deben configurarse los parametros y establecer criterios como los

siguientes:

Emplazamiento de explanacion, las explanaciones se crean en una topologia
de emplazamientos. Si no desea que una explanacion interactie con otros objetos en

un emplazamiento, cree un nuevo emplazamiento para los objetos de explanacion.

Grupo de explanaciones, los objetos de un grupo de explanacién se consolidan
para crear una superficie de grupo de explanaciones que permiten calcular volimenes,
antes de crear explanaciones, decida como desea gestionarlas respecto a la creacion

de superficies y calculos de volumen.

Después de crear un grupo de explanaciones, las herramientas de volumen de
AutoCAD Civil 3D mostrara la cantidad de desmonte y terraplén necesarios para el
disefio de la explanacion. Puede subir o bajar el grupo de explanaciones de forma
gradual para ajustarlo a los requisitos de volumen. También puede cambiar la
elevacion de los puntos a lo largo de la linea base, cambiar la pendiente o modificar

los criterios de explanacion.

Secciones transversales

Las secciones transversales se utilizan para ofrecer una vista del corte de un
terreno en un angulo con un elemento lineal, como puede ser la propuesta de una
carretera. Por lo general, las secciones se cortan a través de alineaciones horizontales
(planas) en un intervalo de P.K. especifico utilizando las anchuras de franja
especificadas. Estas secciones se trazan a continuacion de forma individual, en el caso

de un P.K., 0 como un grupo, en el caso de un intervalo de P.K. AutoCAD Civil 3D
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gestiona la creacion, manipulacién y trazado de secciones con los componentes que

se indican a continuacion:

Secciones, corresponde a las elecciones del terreno que cortan superficies,
incluidas las superficies de obras lineales, que se encuentren asociadas a un grupo
concreto de linea de muestreo. Las elevaciones se muestrean en cada uno de los
vértices XY de la linea de muestreo, pero también en las ubicaciones en las que el
plano vertical definido por la linea de muestreo forma interseccién con las aristas de la

superficie.

Vistas en seccidn, en una linea de muestreo, son las vistas que muestran
algunas o todas las secciones muestreadas en dicha linea de muestreo. La vista
grafica tiene limites horizontales basados en la longitud de la linea de muestreo
correspondiente, asi como valores verticales basados en las elevaciones maxima y

minima del conjunto de secciones que se esté mostrando.

Planos de seccidn, puede generar presentaciones de seccién con calidad de

produccion para su trazado.
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2.3 Marco contextual, institucional y legal

2.3.1 Normativas Nacionales.

e Se utilizard Manual para Revision de Costos y Presupuestos de Obras Viales,
elaborado por el MTI — 2008, para realizar los calculos de cantidades de

obras

e Se utilizara la Guia de Costos del F.I.S.E. (2023)
o Maestro de Costos Unitarios Primarios y Complejos.

o Catalogo de etapas y subetapas

e Investigacion de costos de materiales en los proveedores ferreteros.

2.3.2 Aspectos Legales del proyecto.

e Elterreno donde se pretende emplazar el proyecto es de propiedad privada.

e La formulacién del proyecto contemplo el desarrollo de los planos de

construccion con las diferentes especialidades.
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CAPITULO IIl: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion, segun el nivel de profundidad es descriptiva, porque se
detallaron las etapas y subetapas para la elaboracién del costo y presupuesto del

sistema constructivo.

Segun el tiempo de ocurrencia la investigacion fue prospectiva, ya que la

informacion necesaria se recopilo a medida que se fue aplicando el método directo.

El enfoque de este estudio fue cuantitativo, para determinar la cantidad de

material que conllevo cada una de las actividades del proyecto.

Se hizo uso del método deductivo para abordar los conocimientos

relacionados con el costo y presupuesto, y con el sistema constructivo.

El método de analisis, fue imperativo para analizar y procesar la informacion
bibliogréfica y elaborar el marco tedrico. De la misma manera, se hizo uso del método

para examinar cual era la condicion idonea de concluir el costo y presupuesto.

El método de sintesis, permitié redactar las conclusiones que se derivan del

andlisis de los resultados y las conclusiones del documento de investigacion.
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3.2 Area de estudio

El municipio de Tola se encuentra a 124 kilometros de la ciudad de Managua.
Limita al norte con el municipio de belén, al sur con el océano pacifico, al este con los
municipios de Rivas y san Juan del sur y al oeste con el océano Pacifico y con el

municipio de santa teresa.

Localizado en el municipio de Tola, departamento de Rivas.
Figura 1. Macro localizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Micro localizacion del sitio

Municipios del Departamento de Rivas

1 Buenos Aires
2 Moyogalpa
3 San Jorge

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Localizacion del sitio propuesto
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Procedimiento de la Metodologia

La seleccion de implementacibn de una metodologia, es la que garantice
realizar el presupuesto, monitoreo y control de costos de una construccion vertical, asi
como te permita conocer paso a paso de manera oportuna y eficiente el costo de cada
item del proyecto; de ser necesario ayudaria a tomar decisiones del desarrollo del
mismo y finalmente se podria establecer la linea de influencia sobre los costos que es
la que permite determinar los cambios que ha tenido el proyecto segun lo planeado,
es decir se obtendria el valor ganado del proyecto y la linea del costo real; con los
resultados obtenidos se podria establecer una base de datos que serviria para futuros

proyectos.

Para la realizacién de este estudio se usG el método directo aplicando el

siguiente procedimiento:

A. Andlisis de la informacién compilada: normativas de construccion,
norma de rendimientos, planos estructurales y arquitectonicos en formato
digital y fisico.

B. Se procedio la obtencion de las cantidades de materiales para cada
etapa mediante el take off.

C. Se elabora un listado de costos unitarios para los materiales y mano
de obra, al igual que la cotizacién de los materiales, equipos y hormas de
rendimiento diario.

D. Se define el tiempo de duracion estimado para cada una de las
actividades en base a la Norma de Rendimiento Horaria.

E. Obtencion de los costos indirectos, tomando en consideracion los
gastos técnicos y administrativos.

F. Con los datos deducidos en los items anteriores se programara mediante
Project el presupuesto final, para visualizar y analizar cada una de las

etapas y los costos totales del proyecto.
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3.3.1 Levantamiento topografico

Se realiz6 un levantamiento topogréafico con una poligonal cerrada por el método
de ceros atras. El levantamiento de curvas de nivel es para el disefio de una terraza
en El Gavilan Municipio de tola departamento de Rivas. para esto se utilizaron los
siguientes equipos, una estacion total leica ts09 plus, un tripode de aluminio para
nivelar la estacion total, y 2 bastones con sus respectivos prismas, también se

utilizaron otro tipo de herramientas menores como clavos de zinc, mazo, spray etc.

Para este trabajo se requirid de un personal de 4 personas y se realizé en un

dia, El personal estaba conformado por un topografo un calculista y 2 porta prisma.

Una vez terminado el trabajo el producto terminado de este es un archivo en txt
el cual servira para crear nuestra superficie de curvas de nivel y disefiar nuestra terraza
en el software CIVIL 3D.

Los calculos del ajuste de la poligonal de amarre se realizaron por el método
del transito ya que este no deforma geométricamente la poligonal, pues distribuye los

pesos tanto angular como lineal.

Una vez que tenemos las curvas de nivel procederemos al disefio e la terraza
en el software civil 3d, segun la rasante de la calle la cual se disefid y se construyo
antes de la terraza y la peticion del cliente que quiere que el nivel de terraza terminado

este similar a la altura de la calle hemos asignado a la terraza el nivel 29.423.

Una vez que realizamos el disefio de nuestra terraza y perfiles longitudinales y
transversales también podemos obtener los volumenes de corte y relleno en el
software civil 3d, con estos volumenes de corte y relleno podemos proceder a realizar

nuestro presupuesto en base a volumenes de obra.
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A continuacion, se muestran los datos obtenidos del levantamiento topogréfico

altiplanimétrico:
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3.3.2 Tutorial basico de Civil 3D: Medicibn de movimiento de tierra

Introduccioén:

En Autodesk Civil 3D, en ocasiones, podemos recibir una obra lineal como

Objetos 3D por parte del disefiador. Esto nos hace dificil extraer determinadas

informaciones de la obra lineal. En el caso que nos ocupa nos centraremos en los

movimientos de tierras, cdmo poder extraer una superficie a partir del modelo

proporcionado y finalmente, mediante el centro de control de volimenes obtener los

m3 de desmontes y terraplenes. En el modelo que se utilizar4d a modo de ejemplo, se

han recibido por parte del disefiador:

e El modelo del terreno asociado a la localizaciéon de la obra lineal.

e El modelo de la obra lineal como objetos 3D.

e Archivo IFC extraido a partir del modelo original de Civil 3D.

Configuracién del modelo:

En primer lugar, debemos configurar el modelo recibido, para ello como en

cualquier modelo debemos tener unas consideraciones previas.

1-

2-

Tener el modelo del terreno accesible mediante los accesos directos de
nuestro proyecto.

Tener configurados los sistemas de coordenadas, en ambos modelos,
conforme a la localizacion del proyecto y las especificaciones del proyectista.
Tener configurados los estilos de superficie, con tal de poder trabajar
correctamente. (En este paso podemos importar los estilos de superficie a
partir  de la  plantilla. Esto lo podemos realizar en

Administrar/estilos/Importar).
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Obtencién de la superficie de la obra lineal:

Para poder realizar esta operacion y partiendo que Unicamente tenemos objetos

3D, debemos realizar unas tareas previas.
Extraccion de lineas:

Con el fin de poder obtener una superficie y dadas las limitaciones que Civil 3D
nos impone a la hora de manejar objetos 3D, debemos de extraer las lineas del modelo
y posteriormente utilizarlas para crear la superficie. Para ello debemos realizar los

siguientes pasos:

1- Cambiamos el espacio de trabajo a Modelado 3D.

Visualizar Parameétrico

) Detextura cuadrada ﬁ‘| EP Extrusion
@ Cilindro ; S e 'ﬁ‘ Presionartirar
Polisolido Histonal de solido
s .»
@® Esfera . ® Revolucion

Primitiva Sélido

Eje_05a_tutonal® -

2- Con el terreno oculto, seleccionamos “todos” los objetos 3D de la obra lineal
y nos dirigimos al menu Solido/Editar solido/Extraer aristas. (Esta accion

puede requerir de cierto tiempo dependiendo del modelo y del PC).

De esta forma obtendremos todas las lineas que componian nuestra obra lineal
dejando de ser Objetos 3D y pudiendo ser utilizables y manipulables. En estos

momentos nos encontramos a disposicion de crear nuestra superficie.
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Crear superficie:

1- Cambiamos al espacio de trabajo inicial
2- Creamos una superficie (Espacio de herramientas/Prospector/ Boton
derecho sobre superficie/Crear superficie).

3- Nos situamos dentro de la superficie en el apartado “Objetos de dibujo/afnadir

l-{ Superficies
- @5 g AW_Existing_Ground

- Superficie_1

CE Cuencas de captacién
=- () Definicién

@ Contornos

d,} Lineas de rotura

..... @ Curvas de nivel

(& Archivos DEM

| (EJ Objetos de dibujo ARadir...

(’} Ediciones

---- @ Archivos de puntos Renovar

---- [€] Grupos de puntos

'{% Consultas de levantamiento de puntos

---- r.‘% Censultas de levantamiento de figuras

4- En el menu emergente, seleccionamos lineas y aceptamos. A continuacion,
seleccionamos “todas las lineas” de nuestra obra lineal y pulsamos Intro.

5- Seleccionamos como estilo de superficie: Triangulos 2D (Ojo al ser 2D
debemos tener seleccionada la vista superior para poder visualizarlos) En
estos momentos, y generalmente, al crear la superficie en Civil 3D nos crea
triangulos que no deberian existir. Debemos “limpiar” la superficie
eliminando dichos triangulos para que se acople a nuestra obra lineal.

6- Podemos realizar la eliminacion de los triAngulos sobrantes de 2 formas:
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e Menu prospector/Superficie/{Nuestra superficie}/definicion/ediciones boton
derecho/suprimir linea.

e Espacio de trabajo: Modelado 3D

Seleccionamos la superficie y en el mend que aparece Modificar/editar
superficie/Suprimir linea. De esta forma deberemos eliminar todas las lineas sobrantes
hasta hacer coincidir nuestra superficie con el modelo proporcionado (Este nos

aparece debajo de la superficie y lo utilizamos como guia)

Célculo de volumenes:

Existen 2 formas de realizar este calculo, entre ambas opciones se han
observado diferencias en torno al 2% en el movimiento total de tierras, dependiendo
cada modelo serd mas o menos y debera ser el propio usuario quien decida cudl es la

mas Optima en cada caso.

3.3.3 Procedimiento para el disefio de curvas de nivel y terraza

Una vez que tenemos el levantamiento de campo y planimetria del area

levantada procedemos:

PASO 1

Importar los puntos en el TOOLSPACE seleccionamos POINT, damos clic
derecho en CREATE.

Esto nos va a mandar a otra ventana en la cual seleccionamos el: formato de
los puntos, seleccionamos PENZ (Coma delimited) lo cual es un formato del punto X,
Y, Z delimitador por coma este formato es el que nos da la estacion total, buscamos el

archivo que guardamos, lo seleccionamos y ya tenemos nuestros puntos en el Civil.
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PASO 2

Crear un grupo de puntos, metemos todos los puntos en la ventana del civil y le

asignamos nombre.

PASO 3

Una vez que tenemos nuestro grupo de puntos vamos a crear nuestra superficie
de curvas de nivel, en el TOOLSPACE seleccionamos SURFACE le damos CREATE
SURFACE, le asignamos un nombre a nuestra Superficie, en el cual puede ser un

terreno natural y le damos OK.

Luego nos vamos a POINT GROUP y seleccionamos nuestro grupo de puntos,

damos OK y tenemos ya nuestra superficie de curvas de nivel.

PASO 4.

Crear nuestra superficie de terreno descapotado nos vamos de nuevo a
SURFACE, CREATE SURFACE le asignamos el nombre de terreno descapotado y
damos ok, con esto ya tenemos otra superficie nos vamos a edit y le damos RAICE
LOWERS SURFACE damos clic y le damos que queremos esta superficie a 0.20 y le

damos OK, aqui ya tenemos nuestra superficie de terreno descapotado.

PASO 5.

Crear la plataforma de nuestra terraza nos vamos a FEATURE LINE
seleccionamos CREATE FEATURE LINE FOR OBJECTS y seleccionamos nuestra
terraza la cual ya teniamos con una polilinea y le habiamos puesto su elevacion de
terraza terminada le asignamos un nombre a la FEATURE LINE y le damos OK. Luego
nos vamos a GRADDING CREATIONS TOOLS, CREATE GRADDING GROUP,

asignamos un nombre en este caso pondremos plataforma seleccionamos VOLUME
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BASE SURFACE y damos OK.

Luego nos vamos a CREATE GRADDING el programa nos pregunta que
seleccionamos nuestro FEATURE LINE la seleccionamos, luego nos pregunta hacia
donde va el GRADDING y le damos hacia afuera de la terraza y nos pregunta que Si
el talud 1 a 1 en este caso le decimos que si y le damos ENTER. Una vez realizado

esto ya tenemos nuestra terraza.

PASO 6

Calcular volimenes de descapote y de relleno, nos vamos nuevamente a
SURFACE, CREATE SURFACE para esto le damos TIN VOLUME SURFACE le
asignamos, un nombre, que en este caso seria volumen de descapote y luego
seleccionamos la superficie que necesitamos que trabaje. En superficie baje
seleccionamos la de terreno natural, y en COMPARISEN SURFACE seleccionamos
terreno descapotado que también le podemos dar el factor de abundamiento en este
caso le damos el 30%.

Luego de esto realizamos el mismo procedimiento, pero en este caso le
pedimos que nos calcule el VOLUMEN TOTAL.

Para esto seleccionamos en base el terreno descapotado y en COMPARISON

SURFACE la plataforma de la terraza.

Luego para tener nuestra tabla de volimenes nos vamos a analizar,
seleccionamos nuestra superficie de volimenes que creamos Yy asi el programa nos

dara nuestra tabla de volimenes.
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PASO 7

Para crear un perfil tenemos una polilinea en el sitio donde queremos el perfil
una vez hecho esto nos vamos a ALIGMENT- CREATE ALIGMENT FROM POLYLINE
seleccionamos la polilinea asignamos un nombre y damos Enter, ahi ya tenemos

nuestro alineamiento.

Luego nos vamos a PROFILE- CREATE PROFILE FROM SURFACE,
seleccionamos nuestras superficies en este caso seria plataforma y terreno
descapotado, nos vamos a DRAW IN PROFILE VIEW y le damos un nombre a nuestro

perfil y le damos CREATE PROFILE y aqui tenemos nuestro perfil creado.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Levantamiento topografico

Con el fin de lograr los objetivos planteados al inicio de este trabajo, se organiz6
la informaciéon de acuerdo al orden del proceso, para su andlisis e interpretacion.
Ademas, se realizé un seguimiento soportado por imagenes del proceso para una

mejor comprension de los resultados.

Se presentan los resultados en orden, partiendo de las practicas realizadas en
terreno y comparando los resultados obtenidos en oficina con los resultantes en el

software.

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la representacion gréfica de la superficie
terrestre, con sus formas y detalles; tanto naturales como artificiales;(véase

planimetria y altimetria).

Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas, limitandose a
pequefias extensiones de terreno, utilizando la denominacion de «geodesia» para
areas mayores. De manera muy simple, puede decirse que para un topografo la Tierra
es plana (geométricamente), mientras que para la geodesia no lo es.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo laxy lay
competencia de la planimetria, y la z de la altimetria. Los mapas topograficos utilizan
el sistema de representacion de planos acotados, mostrando la elevacion del terreno
utilizando lineas que conectan los puntos con la misma cota respecto de un plano de

referencia, denominadas curvas de nivel, en cuyo caso se dice que el mapa es
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hipsografico. Dicho plano de referencia puede ser el nivel del mar, y en caso de serlo

se hablara de altitudes en lugar de cotas.

4.1.1 Levantamientos planimétricos y altimétricos

Planimetria.

Es la representacion de puntos naturales o artificiales sobre la superficie de la
tierra y proyectados éstos sobre un plano horizontal, despreciando las
diferencias de alturas. Estas tienen como finalidad de determinar magnitudes lineales,
superficiales (areas) y la representacion de detalles artificiales o naturales proyectados
sobre un plano horizontal imaginario.

Tienen por objetivo la determinacion de las coordenadas planas de puntos en
el espacio, para representarlos en una superficie plana: plano o mapa. Cada punto en
el plano queda definido por sus coordenadas. Estas pueden ser polares (rumbo y
distancia) o cartesianas: distancias perpendiculares a ejes cartesianos: Xe Yo Ny
E. Los instrumentos topogréaficos permiten medir &ngulos y distancias con las que se
determinan las coordenadas de los puntos del espacio que se desea representar en el
plano. Los métodos de levantamiento comprenden todas las tareas que se realizan
para obtener las medidas de angulos y distancias, calcular las coordenadas y
representar a escala los puntos en el plano, con la precision adecuada. Los métodos
para el levantamiento planimétrico son los siguientes: triangulacion, poligonacion o
itinerario, radiacion e interseccion. Los métodos de interseccion son los siguientes:

directa, lateral, inversa (Pothenot o reseccion) y Hansen.

Altimetria

Es la parte de la topografia que se encarga de medir las alturas, estudia los
métodos y técnicas para la representacion del relieve del terreno, asi como para
determinar y representar la altura, también llamada "cota", de cada uno de los puntos,

respecto de un plano de referencia.
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Realiza la medicion de las diferencias de nivel o elevacion entre los diferentes
puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales medidas a partir de

un plano horizontal de referencia. Representacion del terreno.

Mapa: Representacion grafica del terreno, de una parte, de la superficie
terrestre, en un plano. Se clasifican en funcién de su extension, por la finalidad que

persigan y por escala.

Curvas de nivel: proyeccion sobre el plano horizontal de referencia de la
interseccion del terreno con sucesivos planos equidistantes y paralelos a dicho plano

de comparacion.

Plano: Es un tipo de mapa, se utiliza cuando se quiere representar una
extension pequefa, sin tener que recurrir a la curvatura terrestre. También se

denomina plano a la representacion de elementos a escala.

En altimetria se utilizan tres métodos para el célculo de los desniveles que se

denominan:

Nivelacidbn geométrica

Nivelacién trigonométrica

Nivelacion barométrica

4.2 Disefio de curvas de nivel

Como la mayoria del software para procesar datos captados por estacion total,
el software Transit presenta una plataforma de usuario con diferentes opciones, las
cuales son utilizadas para la organizacion de los datos antes de exportarlos a AutoCAD
civil 3D. Una vez se organizaron los datos crudos, fue necesario procesarlos mediante
el subprograma DATA SURVEY COLLECCTION LINK, con el fin de revisar los datos
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generados en el levantamiento, y lograr exportarlos en formato. FBK. Solo en este
formato el AutoCAD civil 3D, reconoce el archivo para crear la base de datos, en la
cual se realizaron todos los célculos requeridos. De gran utilidad en la ejecucion de

proyectos.

Finalmente, al haber procesado la informacién en AutoCAD civil 3D, vemos la
gran versatilidad que tiene para llevar el orden en proyectos de ingenieria que sean
rigurosos, debido a que facilita el manejo de la informacion por medio de las bases de
datos, se debe llevar una buena interpretacion del proceso que se desea realizar, ya

gue este maneja multiples modulos que permiten realizar diferentes tipos de proyectos.

Para este trabajo, se realiz6 la creacion de la superficie levantada, y la creacion
de la superficie a partir de las curvas de nivel del plano resultante en el trabajo de
grado “control topografico del deslizamiento en el lote del predio, AutoCAD civil 3D
permite procesar las dos superficies en un mismo proyecto, generando este, las

secciones tipicas para el célculo del volumen de la zona de estudio.

Las areas generadas por las secciones resultantes del proceso realizado, fueron
revisadas construyendo un poligono entre estas, para determinar el area y calcular el

volumen de material removido.
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4.3 Calculo de nivel de terrazay volumenes de corte y relleno

Solo se mostrd la primera etapa, el analisis de costos unitarios completo lo

pueden ubicar en el Anexo 1.
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Al momento de generar la superficie extraida de las curvas de nivel encontradas
en el archivo .DWG del trabajo base, se gener6 como resultado una superficie mas
extensa a la del area de estudio, esto nos dio como resultado un volumen de la zona

en general.

Corte/Rellenc Resumen - TALUD 1:1

Concepto Fact Corte|Fact Relloeno Bres Corte Bellena

VOLUMEN DESCAFOTE 1.000 1.000 m 1 13 [

VOLUMEN TOTAL 1.000 1,000 & m .03 m? 2,335.0L m
AREA TOTARL DE TERRAEA & NIVEL 29.423= 5l

AFEA TOTAL DE TERR&ZA CON CORTE ¥ RELLENO= BES.gel

Se mostro de manera general el presupuesto de mano de obra y equipo, para

tener mas detalle del presupuesto lo pueden ubicar en el Anexo 3.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Durante el proceso de investigacion se obtuvieron una serie de resultados los

cuales se exponen a continuacion:

Se consulté y analizo la informacion encontrada, esto es de gran importancia al
momento de ejecutar un proyecto de este tipo, ya que de la buena planeacion

dependen los buenos resultados.

De acuerdo a la metodologia realizada en la ejecucién de actividades de campo, junto
con la revision periédica de los datos resultantes, nos llevé a obtener una informacion
certera y puntual, esto nos ayuda a ahorrar tiempos a la hora de realizar cualquier tipo

de andlisis.

La eficiencia del software AutoCAD CIVIL 3D nos permite la elaboracion de MDT de
gran precision y extraer informacion como secciones transversales y voliumenes,
haciéndolo una herramienta de trabajo excelente, permitiéndonos el ahorro de tiempo
y la mejor planeacion a la hora de ejecutar un proyecto. Este ademas permite el uso
de otras herramientas como disefios de vias, puentes, control previo de excavaciones,

etc.

El conocimiento del funcionamiento del programa, le proporciona al profesional de
ingenieria civil herramientas para hacer un trabajo de mejor calidad y por consiguiente

tener mejor oportunidad de empleo.

El conocimiento del valor total del movimiento de tierras, es de gran utilidad para lograr
el control del material, para disminuir costos al momento de ejecutar proyectos y lograr

una buena disposicién de este.

El uso de sistemas de computacion para el célculo, planificacion y estudio

de proyectos ayuda a ahorrar tiempo a la hora de realizarlos.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Al momento de disefiar y calcular en el software AutoCAD Civil 3D, se debe de

tener el conocimiento suficiente sobre el trabajo a realizar y el célculo de volumenes.

Aunque el software AutoCAD Civil 3D es muy completo y efectivo, se
recomienda adquirir conocimientos en otros programas de calculo de volimenes, para

realizar comparaciones.

Con el paso del tiempo la tecnologia avanza sin detenerse, razén por la cual el
profesional que utiliza los programas de disefio y calculo debe de obtener el

adiestramiento de estos.

El comprender cada uno de los procedimientos para determinar volimenes de
un proyecto, permite una buena planificacion y ejecucion cuyos beneficios se obtienen

gracias al apoyo de software como AutoCAD civil 3D.
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ANEXOS

Anexo 1: Glosario.

CUANTIFICACION: Es el proceso de convertir un objeto a un grupo de valores
discretos, como por ejemplo un numero entero. Dependiendo del campo de estudio,

puede el término tomar diferentes definiciones

VOLUMEN: Es una magnitud escalar, que define la extension de un cuerpo en

relacion a sus tres dimensiones (alto, largo y ancho), en una region del espacio.

ALTIMETRIA: Parte de la Topografia que comprende los métodos y procedimientos
para determinar y representar la altura o cota de cada uno de los puntos respecto a

un plano de referencia. Con ella se consigue representar el relieve del terreno.

PLANIMETRIA: Parte de la Topografia que comprende los métodos y procedimientos
gue tienden a conseguir la representacion a escala, sobre una superficie plana, de

todos los detalles interesantes del terreno prescindiendo de su relieve.

MODELO DIGITAL DE TERRENO: un MDT es una estructura numeérica de datos que
representa la distribucién espacial de una variable cuantitativa y continla,
representacién en 3D de la topografia de una zona terrestre adapta a su utilizaciéon

mediante un ordenador digital.
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