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RESUMEN

La preparacién de los futuros ingenieros civiles en el uso del software AutoCAD Civil
3D para el calculo y ajuste de poligonales constituye un aspecto importante debido a
las demandas que realizan las empresas que se dedican a ejecutar trabajos
topogréficos en recibir egresados con conocimientos en el uso de esta tecnologia. La
necesidad de que los ingenieros civiles en formacion aprendan a calcular y ajustar
poligonales utilizando el software exige superar la inexistencia de acciones
encaminadas a su implementacion dentro de la asignatura Topografia |
especificamente en ese contenido. La presente investigacién se propuso resolver tal
situacién y obtuvo como resultado un tratamiento metodoldgico al contenido calculo y
ajuste de poligonales que permite que los estudiantes utilicen el software, y asi lograr
una mejor preparacion para su futuro desempefio laboral. La solucion del problema
de la investigacion y el cumplimiento del objetivo fue posible con la implementacion
de un sistema de métodos de la investigacion cientifica de naturaleza tedrica y

empirica.
SUMMARY

The preparation of the future civil engineers in the use of the software AutoCAD Civil
3D for calculation and adjustment of polygonals constitutes an important aspect due
to the requests that the companies that dedicate themselves to executing topographic
works in receiving left with knowledge in the use of this technology. The need that
civil engineers in formation learn to calculate and to adjust polygonal making use of
the software demands to surpass the led non-existence of actions to his
implementation within the subject of study Topography | specifically in that contents.

This very investigation is intended to solve such situation and it brought to light a
methodological treatment to the content calculation and adjust of polygonal which
permit students to use the software, and that way achieving a better preparation for
his future work performance. The solution of the problem of investigation and the
fulfilment of the objective was possible with the implementation of a system of

methods of the scientific investigation of theoretical and empirical nature.
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INTRODUCCION

La mayoria de las empresas cubanas que realizan trabajos topograficos hasta hace
un tiempo empleaban una diversidad de software para efectuar los trabajos de
gabinete. Esos programas no poseian herramientas apropiadas para la interaccion
con la incipiente tecnologia digital empleada en los trabajos de campo, el
procedimiento de entrada y edicion de datos era laborioso, pues los resultados de las
mediciones se introducian de forma manual y posteriormente era muy dificil editar

algunos de estos valores en caso de ser necesario.

Todos estos problemas daban lugar a la fragmentacion de la informacion al tener que
usar diferentes programas para llegar a obtener el modelo del terreno, quedando
obsoletos en comparacion con los que generalmente se emplean en el resto del

mundo.

En la actualidad debido al desarrollo tecnoldgico alcanzado por la sociedad la gran
parte de estas empresas realizan los trabajos de gabinete incluido el calculo y ajuste

de poligonales utilizando el software AutoCAD Civil 3D.

Este software que fue creado por la compafia norteamericana Autodesk propicia un
entorno integrado, con procesos de entrada y edicibn de datos flexibles y la
representacion final del terreno se concreta mediante un modelo digital del terreno,
convirtiéndose en el software de mayor eficacia para los trabajos de gabinete en el

entorno empresarial.

En el modelo del profesional de la carrera de Ingenieria Civil se plantea que el
egresado debe resolver, entre otros, el siguiente problema:

e “Servicios de Ingenieria y Disefio de levantamiento, replanteo y control
topogréfico de la ejecucion de vias de comunicacién y edificaciones de poca
complejidad, en condiciones topogréficas favorables™.

La disciplina de la carrera de Ingenieria Civil que interviene en la solucion del
problema profesional enunciado en el Plan de EstudioD es Topografia, la cual
constituye una de las bases fundamentales para la formacion del Ingeniero Civil,

pues brinda los conocimientos tedricos y practicos necesarios para obtener la



informacion del terreno sobre la cual se proyectan las obras civiles, y para su
replanteo.

La disciplina Topografia estd conformada por dos asignaturas, Topografia | y
Topografia Il. Dentro de los contenidos que se imparten en la asignatura Topografia |
se encuentra el de calculo y ajuste de poligonales. La poligonometria es el método
mas empleado para la creacion de la red planimétrica del levantamiento, por la gran

facilidad que tiene para adaptarse a la forma del terreno.

Por lo que es de gran importancia que los ingenieros civiles en formacién posean
conocimientos en el uso del software AutoCAD Civil 3D para calcular y ajustar
poligonales, para que una vez egresados de la carrera se puedan encontrar a la
altura de los trabajos que hoy demanda la sociedad. Para ello se hace necesario

introducir dentro del programa de la asignatura este software.

Las ventajas de que los egresados de la carrera de Ingenieria Civil conozcan el
funcionamiento del software AutoCAD Civil 3D serian muchas, pues podran aplicarlo
en su desempefio laboral e incluso, implementar su uso en empresas en las que no
se emplee y que represente un adelanto considerable para el logro eficaz de sus

tareas.

Tras un analisis del diagndstico inicial del uso del software AutoCAD Civil 3D para el
calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia | se detectaron

insuficiencias tales como:

¢ No se estan aprovechando las potencialidades del software AutoCAD Civil 3D
para el desarrollo del contenido calculo y ajuste de poligonales en la

asignatura Topografia I.

e Los docentes que imparten la asignatura no estan del todo documentados
sobre el uso del software AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de

poligonales

e Las actividades metodoldgicas que se realizan en el departamento no cubren
las necesidades de capacitacion sobre el uso del AutoCAD Civil 3D para el

calculo y ajuste de poligonales



Con lo antes planteado se puede percibir que existe una contradiccidn entre la
necesidad de que los ingenieros civiles en formacion aprendan a utilizar el software
AutoCAD Civil 3D para calcular y ajustar poligonales y la no realizacion de las
acciones necesario para su implementacibn en la asignatura Topografia |,

especificamente para ese contenido.
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La ausencia del tratamiento metodolégico al contenido calculo y ajuste de
poligonales en la asignatura Topografia | para la utilizacién del software AutoCAD
Civil 3D no favorece la preparacion profesional del Ingeniero Civil en cuanto a las

exigencias en el ambito empresarial.
OBJETO DE LAINVESTIGACION

Tratamiento metodolégico del contenido célculo y ajuste de poligonales en la
asignatura Topografia I.

CAMPO DE ACCION

La implementacion del AutoCAD Civil 3D para el célculo y ajuste de poligonales en la

asignatura Topografia I.
OBJETIVO GENERAL

Realizar el tratamiento metodologico al contenido calculo y ajuste de poligonales en

la asignatura Topografia | para la utilizacion del software AutoCAD Civil 3D.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los antecedentes histéricos relacionados con el uso del software

AutoCAD Civil 3D para el célculo y ajuste de poligonales.

e Establecer los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustenten el uso del
software AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de poligonales en la

asignatura Topografia I.



Diagnosticar el estado actual del uso del software AutoCAD Civil 3D para el

calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia I.

Realizar el tratamiento metodolégico al contenido calculo y ajuste de
poligonales en la asignatura Topografia | para la utilizacion del software
AutoCAD Civil 3D.

HIPOTESIS

Si se realiza un tratamiento metodolégico al contenido célculo y ajuste de poligonales

en la asignatura Topografia | para la utilizaciéon del software AutoCAD Civil 3D se

podréa favorecer la preparacion profesional del Ingeniero Civil.

PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢, Qué antecedentes historicos existen relacionados con el uso del software

AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de poligonales?

¢, Qué fundamentos tedricos y metodologicos sustentan el uso del software
AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de poligonales en la asignatura
Topografia 1?

¢, Cual es la situacion actual del uso del software AutoCAD Civil 3D para el

calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia |?

¢, Qué caracteristicas debe manifestar el tratamiento metodolégico al contenido
calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia | para la utilizacién
del software AutoCAD Civil 3D?

TAREAS DE LA INVESTIGACION

Determinacién de los antecedentes histéricos relacionados con el uso del

software AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de poligonales.

Establecimiento de los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el
uso del software AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de poligonales en

la asignatura Topografia I.



Diagnostico del estado actual del uso del software AutoCAD Civil 3D para el

calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia I.

Realizacion del tratamiento metodoldgico al contenido calculo y ajuste de
poligonales en la asignatura Topografia | para la utilizacion del software
AutoCAD Civil 3D.

METODOS DE INVESTIGACION

Métodos teodricos:

Andlisis — sintesis: Se utilizo a todo lo largo del proceso investigativo para dar

cumplimiento a las tareas de investigacion.

Histérico-Logico: Resultdé de utilidad para el analisis de los antecedentes
histéricos del uso del software AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de
poligonales en la asignatura Topografia | y para sistematizar los fundamentos
tedricos y metodoldgicos que sustentan el uso de este programa en dicho

contenido.

Hipotético deductivo: Se aplicé en la elaboraciéon de la hipétesis de la

investigacion.

Sistémico estructural funcional: Se tuvo en cuenta para concebir la estructura
y componentes del tratamiento metodoldgico al contenido calculo y ajuste de
poligonales en la asignatura Topografia | para la utilizacion del software
AutoCAD Civil 3D.

Métodos empiricos:

Observacion cientifica: Se utiliz6 para observar las clases del contenido
calculo y ajuste de poligonales, con el objetivo de diagnosticar el estado
actual del uso del software AutoCAD Civil 3D en las mismas.

Entrevistas: Se utilizd para diagnosticar el estado actual del uso del software
AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de poligonales en la asignatura

Topografia I.



e Andlisis documental: Se tuvo en cuenta para analizar el plan de estudio de la
carrera Yy otros documentos, con el objetivo de determinar los antecedentes
historicos y de diagnosticar el estado actual del uso del software AutoCAD
Civil 3D para el célculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia I.

Ademas se utilizé para realizar el tratamiento metodoldgico.

El aporte de la investigacion consiste en realizar un tratamiento metodolégico al
contenido calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia | para la

utilizaciéon del software AutoCAD Civil 3D.

La novedad cientifica radica en que el tratamiento metodoldgico que se propone al
contenido calculo y ajuste de poligonales en la asignatura Topografia | para la
utilizacién del software AutoCAD Civil 3D favorece la preparacion profesional del

Ingeniero Civil.

El tratamiento metodolégico que se propone cumple con lo establecido en el
Lineamiento 152 de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién que
plantea: “Actualizar los programas de formacion e investigacion de las universidades
en funcion de las necesidades del desarrollo econémico y social del pais y de las

nuevas tecnologias (...)”"

. Ademas responde a la estrategia curricular de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones en varias de las asignaturas de la

carrera.

El informe de la investigacion se estructura en dos capitulos. En el primer capitulo se
muestran los resultados de la caracterizacion historica, tedrico-metodoldgica y
empirica del uso del software AutoCAD Civil 3D para el célculo y ajuste de
poligonales en la asignatura Topografia |I. En el segundo capitulo se fundamenta
tedricamente la concepcién del tratamiento metodolégico que se asume y se

muestran las caracteristicas del tratamiento metodoldgico elaborado.



CAPITULO =1

CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES A PARTIR DE LA UTILIZACION DEL
SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D. SU CARACTERIZACION



CAPITULO - I: CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES A PARTIR DE LA
UTILIZACION DEL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D. SU
CARACTERIZACION

Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se muestra un analisis de la evolucion a través de los planes
de estudio de la asignatura Topografia | y en particular el contenido relacionado con
el calculo y ajuste de poligonales. Se expone la definicién, clasificacion e importancia
de las poligonales para los trabajos de ingenieria asi como los pasos a seguir para
calcular y ajustar las mismas utilizando el software AutoCAD Civil 3D. Se presentan
las acciones realizadas para diagnosticar el estado actual del objeto de la
investigacién con énfasis en su campo de accion y se analizan los resultados de las

mismas lo que permitid determinar las causas del problema.

1.1 Antecedentes histdricos relacionados con el uso del software AutoCAD
Civil 3D para el célculo y ajuste de poligonales

Segun el Plan de Estudio D de la carrera de Ingenieria Civil, “a través de la disciplina
Topografia el estudiante adquiere uno de los primeros oficios basicos de su profesion
y logra habilidades practicas que le permiten incorporarse activamente al proyecto de

obras de ingenieria a través de una funcién técnica especifica™.

“El papel de esta disciplina en el plan de estudio consiste en brindar los
conocimientos y habilidades necesarias para que un Ingeniero Civil pueda dirigir,

organizar y controlar los trabajos de levantamiento y replanteo topografico™.

En los planes de estudio C y C’ la disciplina Topografia se encontraba dividida en
dos asignaturas: Topografia | y Topografia Il, impartiéndose en el primer afio de la

carrera en el primer y segundo semestre respectivamente.

Dentro de esta disciplina, se hace referencia en la presente investigaciéon a la
asignatura Topografia I, especificamente, al contenido referido al calculo y ajuste de
poligonales.

En el plan C la asignatura se impartia en 82 horas (h) clase y 60 h de practicas de

laboratorio, con un total de 142 h. En el plan C* se amplian las horas totales de la



asignatura a 152, de ellas 38 h de conferencias, 18 h de clases practicas, 14 h de
practicas de laboratorio y 4 h de taller, representando un total de 72 h clase, ademas

se dedicaban 80 h a la realizacion de practicas laborales.

La asignatura se programé en seis temas, entre los cuales se destacaba el de
planimetria debido a su carga (22 horas clases) que representaba el 30% del total
(72 horas clases). Especificamente, el contenido de poligonales ocupaba un espacio

de 14 h, distribuido en 3 conferencias (6 h) y 4 clases practicas (8 h).

El sistema evaluativo de la asignatura estaba integrado por un examen parcial y una
prueba final, ademéas de evaluaciones frecuentes durante las conferencias, clases
practicas y laboratorios. También se evaluaban las practicas laborales con las que el

estudiante adquiria destreza en el manejo de los instrumentos topogréficos.

Como expresién del perfeccionamiento continuo de los planes de estudio surge en el
afio 2007 el Plan de estudio D. En él, la disciplina Topografia, a diferencia del plan
anterior, se programo para el segundo afio de la carrera, manteniéndose dividida en
dos asignaturas, evidencidndose una reduccion considerable de su tiempo de

desarrollo al descender de 152 a solo 64 horas en la asignatura Topografia I.

Esta vez, el programa de la asignatura se organiz6 mediante 20 h de conferencias,
20 h de clases practicas, 18 h de laboratorios, 2 h de seminarios y 4h de
evaluaciones, sin incluir practicas laborales. La asignatura contiene ocho temas, uno
de ellos es el de orientacion, dentro del que se imparte el contenido de poligonales,
empleandose para ello una conferencia (2h), un laboratorio (4h) y dos clases practica
(4h). Como se puede observar, con respecto al plan de estudios C°, cambia el
nombre del tema donde se imparte este contenido y se disminuye el tiempo dedicado

a él de un 30% a un 18% del contenido de la asignatura.

La asignatura, en comparacién con el Plan de estudios C’, no posee examen final,
evaluandose mediante dos examenes parciales y una tarea extra-clase. En el
segundo examen parcial y en la tarea extra-clase dentro de los contenidos que se
evallan se encuentra el de poligonales. Ademas se realizan evaluaciones frecuentes

en clases practicas, laboratorios y conferencias.



Los medios de ensefianza empleados para el desarrollo de la asignatura a través de
los diferentes planes de estudio no han variado, siendo mayormente el pizarrén, los
instrumentos topograficos en las actividades de practicas de laboratorio y los libros

de textos.

Una de las principales estrategias curriculares de la carrera en el Plan D es la
referente a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, en la cual se
plantea que es necesario que se utilicen software de aplicacion especificos del perfil
del graduado, ya sean paquetes profesionales o desarrollados por el claustro de
profesores u otros especialistas del pais, los que deberan ir cambiando en el
desarrollo del plan de estudio en funcion de actualizarlos acorde al desarrollo de

estas tecnologias®.

En el desarrollo de varias asignaturas de la carrera se da cumplimiento a esta
estrategia curricular mediante la incorporacion de software especializado, pero en el
caso de Topografia I, hasta el momento, no se ha implementado ningun software

relacionado con los temas impartidos.

La disciplina Topografia tiene dentro de su curriculo optativo la asignatura
Modelacién Digital de Terrenos (MDT), que se imparte en el segundo semestre del
segundo afo. Desde el curso 2010-2011 se utiliza el software AutoCAD Land

(version 2009) en esta asignatura.

Este software fue desarrollado para profesionales del area de la ingenieria civil y de
otras ramas. Ademas de permitir la obtencién del MDT, realiza célculos y ajuste de
poligonales, genera planos de plantas topogréficas y contiene otras herramientas de

aplicacion en diferentes areas.

Como cierre del segundo afio de la carrera se lleva a cabo el Proyecto Integrador 2,
en el cual se integran los conocimientos de las asignaturas del segundo afio y
fundamentalmente Topografia y Modelacion Mecanica de las Estructuras. En el curso
2013-2014 se aprovechan nuevamente las potencialidades del software AutoCAD
Land (version 2009) para la solucion de las tareas del proyecto referentes al calculo

y ajuste de poligonales.

10



La utilidad de los software especializados en temas topograficos y en especial para el
calculo y ajuste de poligonales ha sido demostrada mediante su empleo en diversas
tesis de grado y maestria y articulos, desarrollados por estudiantes y profesores en
afios precedentes, resultando ejemplo de ello los trabajos mencionados a

continuacion:

Calafia (2010) llevé a cabo una investigacion donde se plantea una metodologia de
trabajo para perfeccionar la realizacion de las tareas de gabinete basada en el uso

del sistema profesional AutoCAD Land Development Desktop (version 2005).

Como parte de su investigacion, propone la introduccion del AutoCAD Land
Development Desktop dentro de los programas de las asignaturas de la carrera, esta
propuesta incluye la aplicacién del software en la asignatura Topografia | para el

tema del célculo y ajuste de poligonales®.

Santiesteban (2010) desarrollé una investigacion en la que se realizan las tareas de
gabinete (incluido el calculo y ajuste de poligonales) empleando como herramienta

informatica el sistema profesional AutoCAD Civil 3D*.

Calafa, Casanella, Arenas y Cabrera (2012) en su articulo, a partir de un andlisis
detallado del plan de estudio de la carrera de Ingenieria Civil, proponen las
asignaturas en las que puede ser aplicado el software AutoCAD Land Development
Desktop, resultando una de ellas la Topografia | y entre los contenidos tratados se

encuentra el calculo y ajuste de poligonales®.

Pavon (2013) desarrollé una investigacion donde se propone el procedimiento para la
implementacion del AutoCAD Land Civil 3D 2009 en levantamientos topografico
detallado. Incluye una explicacion de como realizar el calculo y ajuste de poligonales
basada en ejemplos practicos de la empresa de Ingenieria y Disefio de Holguin
VERTICE™.

11



1.2 Poligonales. Su conceptualizacion y significacién para los trabajos de
ingenieria
Benitez (1977) al referirse a las poligonales considera que es un método que tiene

por objeto distribuir punto sobre el area a levantar con el fin de densificar la zona y

permite realizar figuras que adoptan variables formas.

Para Jiménez y Ledn (2012) las poligonales consisten en una sucesion de lineas
rectas unidas dos a dos, que tienen un punto de interseccion denominado vértice. En
las cuales se miden las longitudes de todos los lados y los angulos entre sus vértices
con el fin de determinar sus coordenadas(x; y).Son el cumplimiento de la tarea
topogréfica directa de forma consecutiva y constituyen la base del levantamiento.

Por su parte, Belete (2014) considera que las poligonales consisten en una serie de
lados unidos unos a otros en forma tal que el punto extremo final de cada lado
coincide con el punto extremo inicial del lado siguiente. ElI punto comun recibe la
denominacion de vértice y en ellos se mide sucesivamente el angulo de direccién a
partir del punto precedente hacia el punto siguiente. La forma de la poligonal esta
determinada por las longitudes de los lados y por los angulos de direccion. El objetivo

de este método es determinar la posicion de los puntos en la superficie terrestre.

En esta investigacion se asume la definicion dada por Jiménez y Le6n (2012) por ser

—a criterio de la autora— la mas pertinente.

Segun Jiménez y Ledn (2012) que coincide con Benitez (1977) las poligonales se
clasifican de acuerdo al control de las mediciones en abiertas y cerradas. A su vez,
las poligonales cerradas pueden ser clasificadas como de ida y vuelta, de rodeo o

circuito cerrado y de enlace.

Bénitez (1977) al referirse a las poligonales abiertas declara que son aquellas que
parten de un punto determinado y llegan a otro a través de un itinerario, sin que

exista comprobacion de la medicion efectuada al final de la poligonal.

Jiménez y Leodn (2012) consideran que las poligonales cerradas son aquellas en que
se pueden comprobar las mediciones lineales y angulares, mediante la

determinacién de los errores correspondientes.
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Teniendo en cuenta que solo las poligonales que tienen control se pueden ajustar se
trataran en este trabajo Unicamente las poligonales cerradas y dentro de ellas las de

enlace y rodeo que son las mas utilizadas.

Las poligonales de enlace son aquellas que poseen puntos con coordenadas y
acimut conocidos en los extremos, lo que permite el control de las mediciones. Se
emplean en areas extensas en una direccion, tales como, las fajas de emplazamiento

de las obras lineales (carreteras, ferrocarriles, canales, acueductos, y otros)°®.

Las poligonales de rodeo parten de un punto con coordenadas y acimut conocidos y
regresan a ese mismo punto haciendo un rodeo, de ahi su nombre; se pueden medir
los angulos interiores o los exteriores. Se emplea en &reas extensas en las dos
direcciones en las cuales se conoce un solo punto de control y su marca de acimut,

por ejemplo instalaciones industriales, urbanizacion, etc.®.

Segun Belete (2014) que coincide con Benitez (1977) las poligonales se clasifican de
acuerdo a la precision en principales, secundarias y corrientes. Las poligonales
principales pueden ser de primer, segundo, tercer y cuarto orden, las secundarias
incluyen las de primera y segunda categoria y dentro de las corrientes se encuentran

las de primera y segunda clase y las taquimétricas.

Las poligonales principales de primer a tercer orden no son objeto de estudio de la
Topografia, pues estas exigen tal precisibn que solo es posible lograr con

instrumentos y métodos de calculos propios de la Geodesia.

Para el resto de las poligonales, las Instrucciones técnicas para levantamientos
topogréaficos a escalas 1:5000, 1:2000, 1:1000 y 1:500 establecen las precisiones

exigidas en cada caso tal como se muestra en la tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Precisiones exigidas para las distintas categorias de las poligonales.

Clasificacion de las Precision lineal Precisiéon angular

poligonales exigida exigida
Principales | 4to Orden 1:25000 57

Secundarias | 1ra Categoria 1:10000 107 -v/n

2da Categoria 1:5000 20”7 -v/n

Corrientes 1ra Clase 1:2000 17 vn

2da Clase 1:1000 17 v/n

Taquimétricas 1:500 17 vn

Fuente: Instrucciones técnicas para levantamientos topograficos a escalas 1:5000, 1:2000,
1:1000 y 1:500. Ministerio de la construccion.

En Cuba existe una red geodésica nacional que esta conformada por miles de puntos
de coordenadas conocidas, pero la densidad de los mismos no es suficiente como
para cubrir las necesidades de los levantamientos topograficos, pues muchas veces
la magnitud del levantamiento, las caracteristicas del terreno y de los instrumentos
de medicién no permiten realizar la toma de puntos de detalles planimétricos desde
los puntos de control existente en la zona, y en otros casos, no hay ninguna chapa

en toda el area objeto de estudio.

Para llevar a cabo los trabajos topograficos se necesita, primeramente, densificar la
red nacional de manera que se disponga de los suficientes puntos con coordenadas
conocidas en el campo. De ahi la significacion de las poligonales para los trabajos de
ingenieria, pues ellas sirven para distribuir puntos en el terreno que sirven como
apoyo a la red geodésica para la ejecucion de los levantamientos, los cuales, a su
vez, constituyen el punto de partida de los proyectos de las obras de ingenieria vy,
ademas, estos veértices son utilizados como puntos de apoyo para el replanteo de los

objetos de obras concebidos en dichos proyectos.
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1.3 Pasos para calcular y ajustar poligonales utilizando el software AutoCAD
Civil 3D.

El AutoCAD Civil 3D es un sistema que esta preparado para procesar datos de
levantamientos topograficos. La entrada de estos datos puede realizarse de diversas
maneras, entre ellas se encuentran, la entrada de datos de levantamientos
directamente al software utilizando la ficha Topografia, la descarga directa desde
instrumentos de medicion de tecnologia digital y la importacion de ficheros con

informacion de puntos COGO en diversos formatos™®.

Una vez introducidos los datos, el programa es capaz de realizar ajustes de
poligonales por diferentes métodos. Ademas, permite obtener los reportes del ajuste
y calculo de las coordenadas de los vértices en un fichero de texto, lo que facilita la

redaccion de informes para proyectos de este tipo.

En el caso del proceso ensefianza-aprendizaje del tema de poligonales, en la
actualidad, todas las universidades de Cuba utilizan como medios de ensefianza en
los trabajos de campo los instrumentos tradicionales, por lo que las mediciones
deben ser introducidas al programa manualmente utilizando la ficha de Topografia y
para calcular y ajustar las poligonales se deben seguir los pasos que a continuacion

se enumeran:
1. Configuracion de los puntos COGO

Los puntos que se crean utilizando los comandos que dispone el AutoCAD Civil 3D y
que contienen informacién paramétrica asociada se denominan puntos COGO
(Coordenadas Geométricas)®. Para el célculo y ajuste de poligonales los
componentes del punto que se deben configuran son el nodo, el niumero y la
descripcion para que aparezcan en el dibujo. Para configurarlos se siguen los pasos

siguientes:

e Activar la ficha Configuracion del Espacio de herramientas: En la pestafia de
Inicio, dentro del panel Paletas se hace clic en el icono de Configuracion y

aparece en el espacio de herramienta la ficha Configuracion. (Ver Anexo
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1).Esta ficha administra los estilos de los objetos del AutoCAD Civil 3D lo que

incluye el punto®.

e Configurar el estilo de punto: Dentro de la ficha Configuracién se hace clic en
el signo de mas de la coleccion Punto para desplegarla y dentro de esta se
despliega la coleccion Estilos de punto .Se hace clic derecho en Bésico y se
selecciona editar y aparece la ventana Estilo de punto-Bésico. (Ver Anexo
2).En la pestaiia Marca se configura la apariencia del nodo que indica la

posicion de los vértices de la poligonal.

e Configurar el estilo de etiqueta: En la coleccibn Punto de la ficha
Configuracion se hace clic en el signo de mas para desplegarla y dentro de
esta se despliega la coleccidon Estilo de etiqueta se hace clic derecho sobre
Point # -Elevation —Description y se selecciona Editar y aparece la ventana
Creador de estilo de etiqueta-Point # - Elevation- Description (Ver anexo 3).
En la pestafia Composicidn se configura la apariencia del numero y de la

descripcion de los vértices de la poligonal.
2. Apertura del espacio de trabajo:

e Activar la ficha Topografia del espacio de herramienta: En la pestafia de
Inicio, dentro del panel Paletas se hace clic en el icono de topografia vy
aparece en el Espacio de herramientas la ficha Topografia. (Ver anexo 4)

.La ficha Topografia administra los datos topograficos®.

e Crear una nueva base de datos de levantamientos: Dentro de la ficha
Topografia, se hace clic derecho en Bases de datos de levantamiento y se
selecciona Nueva base de datos de levantamiento local y a continuacion
se muestra una ventana que pide un nombre para esta base de datos, en
este caso se le dar4 el nombre de levantamiento 1 y luego se le da
aceptar. (Ver anexo 5) .A continuacion se crea una base de datos dentro
de Bases de datos de levantamiento.

e Configuracién de bases de datos: Se hace clic derecho en la base de datos
Levantamiento 1 y aparece la opcion Editar configuracion de base de datos

de levantamientos, que permite acceder a la ventana Configuracion de
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base de datos de levantamientos. (Ver anexo 6). A continuacion se

muestran los elementos a configurar en esta ventana:

En Unidades se especifican las unidades de medida en que se expresan los angulos
y distancias que se introducen al software. Ademas se escoge el huso de

coordenadas.

En Precision se definen las precisiones (cifras decimales) con las que se muestran

los angulo, distancia, elevacién, coordenadas y latitud y longitud.

e Crear una red de topografia: Para crear una red, dentro de la base de datos
de levantamientol localizamos el comando redes, se hace clic derecho y
luego se selecciona la opcidon Nuevo y a continuacién se muestra la ventana
nueva red donde se introduce el nombre y la descripcién de esta. (Ver anexo

7) Completada esta operacién, se desplegaran los componentes de la red.
3. Introducir los puntos de control:

Se hace clic derecho en la opcién Puntos de control y se elige la opcién Nuevo y
aparece la ventana Nuevo punto de control. (Ver anexo 8). En ella se suministran los

datos del punto de control tal y como se indica a continuacion:

e Numero: Se introduce el numero del punto de control a crear.

e Abscisa: Se introduce la coordenada X del punto de control.

e Ordenada: Se introduce la coordenada Y del punto de control.

e Elevacién: Se introduce la coordenada Z o cota del punto de control.

e Descripcion: Se introduce la descripcion del punto de control.
4. Introduccién de las orientaciones:

Se hace clic derecho en Orientacion y se elige la opcion Nuevo y aparece la ventana
Nueva orientacidon. (Ver anexo 9). En esta ventana se introducen los datos de la

orientacion como se indica a continuacion:

e Desde el punto: Se introduce el namero del punto de control.

e Hasta el punto: Se introduce el numero del punto de destino para la

orientacion.
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¢ Orientacion: Se introduce el valor de orientacion.
e Tipo de orientacion: Se escoge el tipo de orientacién puede ser orientacién o

acimut.

Este paso solamente es necesario realizarlo cuando estamos en presencia de una
poligonal de enlace donde es necesario introducir el valor de acimut de la alineacion
final pues la introduccién del acimut de la alineacion inicial en las poligonales de
enlace y de rodeo se hace al crear el estacionado en el punto de control inicial.

5. Introducir las mediciones de campo

Se hace clic derecho sobre Estaciones y se elige la opcion Nuevo y aparece la
ventana Nueva estacion. (Ver anexo 10). En esta ventana es necesario introducir los

siguientes parametros:

e Punto de P.K..: Se introduce el numero del vértice donde se coloca el
instrumento para realizar la medicion.

e Punto de fijacidon de orientacion hacia atras: Se introduce el niumero del primer
vértice a observar para efectuar la medicion.

e Orientacion de fijacidbn de orientacion hacia atrads: Se introduce el azimut
inverso del azimut inicial. Solamente es necesario introducirlo al programa
cuando se crea el primer estacionado, el software lo calcula automéaticamente
para el resto de los estacionados.

e El resto de los parametros se actualizan automaticamente.

Después de haber introducido los datos se presiona Aceptar, apareciendo los datos
en la ventana Toolspace. En esta ventana se hace clic derecho sobre la fila con los
valores suministrados y se elige Editar Observacion del menld emergente para
crear una nueva observacién. Seguidamente aparecera la ventana Panorama en la
cual en la parte superior izquierda aparece el vértice en el cual se encuentra
estacionado el instrumento y el primer vértice observado. En el cuadro de dialogo
hacer clic derecho en la primera fila y elegir Nuevo y a continuacion se activara una
nueva linea donde se introducen los datos para crear el préximo vértice del recorrido

de la poligonal (Ver anexo 11). En esta ventana se introducen los siguientes datos:
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e Numero: Se introduce el namero del vértice del recorrido de la poligonal a
crear.

e Angulo: Se introduce el valor del angulo.

e Tipo de angulo: Se define el tipo de angulo horizontal que sera introducido
para crear el préximo vértice. En este caso se debe escoger la opcion Angulo
que permite crear el préximo vértice introduciendo el valor del angulo entre el
primer vértice observado y el vértice a crear.

e Distancia: Se introduce el valor de distancia desde el punto de estacién hasta
el vértice a crear.

e Tipo de distancia: se selecciona el tipo de distancia a introducir. Se debe
escoger la opcion Horizontal que mide la distancia entre dos puntos en el
plano XY.

e Tipo vertical: se configura la entrada de las mediciones verticales. Se
seleccionara la opcion ninguno pues la altimetria no es objeto de esta
investigacion.

e Tipo de objeto: se seleccionan los dispositivos a usar en las mediciones
altimétricas. Se seleccionara la opcién ninguno.

e Descripcion: se asigna la descripcion del nuevo vértice.

Luego de suministrados estos datos aparecen automaticamente las coordenadas (X;

Y) del vértice creado. Se presionaE (Guardar), que se encuentra en la parte superior

derecha de la ventana para que estos sean guardados y suministrados al dibujo y

posteriormente se oprime para cerrar la ventana.

Se regresa a la ventana Toolspace. Se hace clic derecho en Estacion y se elige la
opcién Nuevo del menu emergente. En la ventana Nueva estacion se suministran los
datos del préximo vértice de la poligonal, el procedimiento es el mismo que el que se
explicé anteriormente con el resto de los vértices de la poligonal hasta el penultimo
vértice, el cual presenta una diferencia con respecto a los anteriores, que al editar la
observacién se pone como el proximo vértice el niumero del punto de control final en
caso de ser una poligonal cerrada de enlace, y en el caso de una poligonal cerrada
de rodeo se pone el nimero del punto de control de partida.
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Es necesario establecer también el angulo de cierre de la poligonal, estacionados ya
en el dltimo punto de control de la poligonal, solo se especifica en la ventana

Panorama el angulo de cierre de la poligonal, se presiona = y posteriormente se
oprime

6. Definir y analizar poligonales

Cuando se realizan los trabajos de campo resulta inevitable cometer errores en las
mediciones, por lo tanto, al introducir estos datos al AutoCAD Civil 3D, el programa
sitta los puntos en el dibujo acarreando dichos errores que se reflejan
posteriormente en las coordenadas de los vértices configurados. Al calculo y
correccion de estos errores en las posiciones de los puntos se le llama ajustes

topograficos®.

El programa para el ajuste angular aplica el método de distribucion equitativa del
error y para el ajuste horizontal permite aplicar los métodos regla de la brijula, regla

de transito, regla de Crandall y minimos cuadrados®.

Para corregir las coordenadas de los vértices es necesario definir la poligonal a
ajustar, para ello se hace clic derecho en poligonal y se elige la opcién Nuevo y
aparecera el cuadro de dialogo Nueva poligonal. (Ver anexo 12). En él se introducen

los siguientes parametros:

e Nombre: Se introduce el nombre de la poligonal.

e Descripcion: Se introduce la descripcion de la poligonal (opcional).

e P.K.inicial: Se introduce el punto de estacionado inicial.

e Fijacion de orientacion hacia atras inicial: Se introduce el monumento de la
alineacion inicial que sirve como referencia para comenzar a ubicar los
vértices de la poligonal.

e P.K: Se introducen los vértices ocupados por el instrumento durante la
conformacion de la red de apoyo para el levantamiento topografico.

e Fijacion final de punto hacia delante: Se introduce el vértice que sirve de

referencia para finalizar o cerrar la poligonal.
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Después de haber introducido los datos se presiona Aceptar, apareciendo la

poligonal definida en la ventana Toolspace.

Una vez definida la red, es necesario configurar los métodos mediante los cuales se
realizaran los ajustes, para esto en la ventana Toolspace se hace clic derecho sobre
la fila donde aparece el nombre de la poligonal definida y se elige la opcion Analisis
de la poligonal y aparecera la ventana de dialogo Analisis de poligonal (Ver anexo

13). Los elementos a configurar en esta ventana son:

e Realizar el andlisis de la poligonal: Se selecciona la opcién si para realizar el
andlisis matematico de la poligonal en dependencia del método de ajuste que
se seleccione en la seccién Método de compensacion horizontal.

e Realizar balance de angulo: Se selecciona la opcion si para que el error
angular esté uniformemente distribuido en toda la poligonal.

e Meétodo de compensacion horizontal: Se selecciona el método a emplear para
los ajustes horizontales.

¢ Meétodo de compensacion vertical: Se selecciona el método a emplear para los
ajustes verticales.

e Limite de error de cierre horizontal 1: X: Se establece la precision exigida para
el cierre horizontal de la poligonal.

e Limite de error de cierre vertical 1: Y: Se establece la precision exigida para el
cierre vertical de la poligonal.

e Error de angulo por conjunto: se establece el error de cierre angular permisible
de la poligonal (expresado en segundos).

e Actualizar base de datos de levantamientos: Se debe seleccionar para

actualizar la base de datos.

Se presiona aceptar y a continuacién el programa mostrara un grupo de reportes en
forma de ficheros de texto (.txt) que contienen los resultados del calculo y ajuste de
la poligonal. Si no se alcanzan los valores de precision exigidos el programa

desplegara un mensaje de error.

1.4 Diagnéstico del estado actual del uso del software civil 3D para el calculo y

ajuste de poligonales en la asignatura Topografia |
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En este epigrafe se muestran las acciones implementadas para el diagnéstico del

estado actual del uso del software AutoCAD Civil 3D para el célculo y ajuste de

poligonales en la asignatura Topografia I, asi como, los resultados obtenidos y el

analisis de los mismos lo que permiti6 determinar las causas que inciden en el

problema de la investigacion.

1.4.1 Acciones implementadas para el diagndstico

Para llevar a cabo el diagndéstico se realizaron las siguientes acciones:

1.4.2

Analisis de documentos, tales como, el Plan de Estudio de la carrera de
Ingenieria Civil, el programa analitico de la asignatura Topografia | y el plan de
clases del profesor.

Entrevista al profesor que imparte la asignatura Topografia I. (Ver anexo 14).
Observaciones a las clases de célculo y ajuste de poligonales. (Ver anexo
15).

Resultados obtenidos

Del analisis de documentos se obtuvieron los siguientes resultados:

En la asignatura de Topografia | durante los planes de estudio C y C" no se

utilizaron software especializados en temas topograficos.

En el Plan de Estudio D se hace insistencia en utilizar en diferentes
asignaturas de la carrera las TIC lo que incluye software de aplicacién
especifico del perfil del graduado con el objetivo de mejorar la preparaciéon de

los ingenieros civiles.

En el programa de la asignatura Topografia | y en el plan de clase del profesor
no se encuentran clases planificadas en la que se empleen software

especializado, incluido el AutoCAD Civil 3D.

De la entrevista al profesor que imparte la asignatura Topografia | se obtuvieron los

siguientes resultados:
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El profesor declara que no se siente preparado para enfrentar el trabajo
con los software especializados en temas topografico y que no recibe en el

departamento preparacion para la utilizacién de los mismos.

Considera importante para la preparacion de los futuros profesionales la
utilizacion del software AutoCAD Civil 3D y expresa que le resulta
interesante el empleo de este en la asignatura Topografia | y en particular
para el calculo y ajuste de poligonales y que se encuentra motivado por el

tema.

Considera la disponibilidad y calidad de los ordenadores como buena al
declarar que en este curso el laboratorio de computacion cuenta con
ordenadores totalmente nuevos y que poseen caracteristicas que permiten

instalar sin dificultad el software AutoCAD Civil 3D.

Por otra parte, en las observaciones realizadas a las clases calculo y ajuste de

poligonales se pudieron comprobar los siguientes aspectos:

e EIl profesor comunica el objetivo con claridad a los estudiantes, revisa el

trabajo independiente y este permite el enlace con la nueva materia y las

actividades de aprendizaje se corresponde con el objetivo propuesto.

e Se pudo comprobar que no se utilizan software y en particular el AutoCAD

Civil 3D durante el desarrollo de la clase y que no se le orienta al estudiante

para el estudio independiente la utilizacién de este software.

e Se brinda atencion a la formacion de habitos de conductas y formacion de

valores sociales y se utilizan diferentes formas de control durante la clase.

1.4.3 Analisis de los resultados

Del andlisis de los resultados obtenidos de las acciones efectuadas la autora infiere

gue las causas que provocan el problema son las siguientes:

e El programa analitico de la asignatura Topografia | no concibe un espacio

para la implementacion del software AutoCAD Civil 3D en funcion del célculo y

ajuste de poligonales.
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e El docente que imparten la asignatura Topografia | no tienen un dominio pleno
en cuanto al uso del software AutoCAD Civil 3D para el célculo y ajuste de

poligonales.

e EIl no desarrollo de actividades metodoldgicas por parte del departamento en
cuanto al uso del software AutoCAD Civil 3D para el calculo y ajuste de

poligonales en la asignatura Topografia I.
Conclusiones del capitulo
En este capitulo se arribo a las siguientes conclusiones:

1. A través del analisis de los antecedentes historicos relacionados con el uso del
software AutoCAD Civil 3D en el célculo y ajuste de poligonales se concluyd que
durante los planes de estudio de la carrera no se ha concebido un espacio para

su implementacion.

2. El analisis de los fundamentos tedricos y metodoldgicos referidos al objeto de la
investigacion permitieron precisar el concepto, las clasificaciones de las
poligonales, asi como su importancia en los trabajos de ingenieria y los pasos a
seguir para calcular y ajustar las poligonales utilizando el software AutoCAD Civil
3D.

3. El diagndstico realizado al tratamiento metodoldgico del contenido calculo y ajuste
de poligonales en la asignatura Topografia 1, con énfasis en la utilizacion del
software AutoCAD Civil 3D, permitid obtener las causas del problema planteado

para la presente investigacion.
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CAPITULO- 1l

CALCULO DE POLIGONALES A PARTIR DE LA UTILIZACION DEL SOFTWARE
AUTOCAD CIVIL 3D. SU TRATAMIENTO METODOLOGICO
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CAPITULO- II: CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES A PARTIR DE LA
UTILIZACION DEL SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D. SU
TRATAMIENTO METODOLOGICO

Introduccion al capitulo

En este capitulo se exponen las concepciones tedricas entorno al proceso de
tratamiento metodoldgico de los contenidos de un programa de disciplinas técnicas y
se muestra el tratamiento metodoldgico realizado al contenido célculo y ajuste de

poligonales para la utilizacion del software AutoCAD Civil 3D.

2.1 Concepciones tedricas entorno al proceso de tratamiento metodoldgico de
los contenidos de un programa de disciplinas técnicas

En el presente epigrafe se muestra el concepto y la logica didactica del tratamiento

metodoldgico a los contenidos de un programa de disciplinas técnicas.
2.1.1 Tratamiento metodoldgico. Su conceptualizacion y l6gica didactica

La calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Topografia | y
especificamente el que se relaciona con el célculo de las poligonales encuentra un
sustento esencial en la profundidad y rigor con que se lleva a cabo el tratamiento

metodoldgico del programa de la asignatura.

La consulta de la resolucién ministerial 210.07 le permiti6 a la autora de la
investigacion comprender que el tratamiento metodolégico del contenido de un tema
de una asignatura atraviesa una logica didactica que tiene en cuenta los momentos

siguientes:

e Estudio del plan de estudio.

e Estudio del programa de la asignatura.

e Derivacién gradual de los objetivos desde el nivel de carrera al nivel de clases.
¢ Dosificacion del sistema de clases que componen al tema.

¢ Replanteo metodologico del sistema de clases que componen al tema.

El replanteo metodoldgico como momento del tratamiento de determinada temética

concibe a su vez la precision de los siguientes aspectos didacticos:
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e Numero de clase.

e Tipo de clase.

e Objetivo de la clase.

e Contenido de la clase.

e Métodos de ensefianza.

¢ Medios de ensefianza.

e Formas de organizacion de la clase.
¢ Indicadores para la evaluacion.

En el actual contexto histérico en que se forma los ingenieros civiles una de las
exigencias formativas que no se puede dejar por alto resultan ser las estrategias
curriculares, lo cual hace necesario que en el momento que se concibe el replanteo
metodoldgico de un tema se piense en las potencialidades educativas que el mismo
presenta a la diversidad de estrategia curriculares que se han concebido para ser
trabajada en la carrera.

La razén de ser del estudio del modelo del profesional radica esencialmente en que
el docente puede precisar cuales son los objetivos del afio al que debe prestar
atencién. Estos objetivos constituyen el punto de partida de la derivacién gradual que

deben experimentar hasta el nivel de clase.

En la derivacion gradual de los objetivos al andlisis de los objetivos del afio se
integran los objetivos de la disciplina, los del programa y aquel sistema de objetivo
gue sugieren concretamente el sistema de clase que componen los temas de un

programa.

La profundizacion del estudio del plan del proceso docente permite precisar las
relaciones interdisciplinarias y transdisciplinarias que deben establecerse al

desarrollar un tema de un programa de asignaturas técnicas.

El programa de la disciplina y los programas de asignatura ademas del conocimiento

de los objetivos de la ensefianza le permiten al docente conocer los contenidos y las
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principales orientaciones metodoldgicas que deben considerarse para el desarrollo
de los temas.

Por lo expresado con anterioridad la autora de la investigacion asume la definicion

dada por Cruz (2003) sobre el tratamiento metodologico.

Este autor concibe al tratamiento metodolégico como un sistema de acciones que
posibilitan concebir con un enfoque sistémico la preparacion e imparticion del
sistema de clases pertenecientes a un tema de asignatura con un enfoque proyectivo

y asegurador de la calidad del aprendizaje®.

2.2Tratamiento metodolégico al contenido célculo y ajuste de poligonales
perteneciente a la asignatura Topografia | para el empleo del software
AutoCAD Civil 3D

En este epigrafe se muestra la derivacién gradual de los objetivos desde el nivel de
carrera al nivel de clases, se presenta la dosificacién del tema asi como el replanteo
metodologico del mismo. Ademas se muestra una ejemplificacion del uso del

software para calcular y ajustar poligonales.
2.2.1 Derivacion de los objetivos

En el modelo del profesional del Plan de Estudio D se plantea que el egresado de la
carrera de Ingenieria Civil debe tener una preparacion que le permita desarrollar la
“direccion y control técnico de levantamientos, replanteos, mediciones y cubicaciones
de obras, asi como movimientos de tierra para la construccion de explanaciones y

cimentaciones™.
Por su parte el segundo afo de la carrera tiene previsto entre sus objetivos:

Realizar los trabajos de campo y de gabinete para un levantamiento
topografico en formato analogico o digital de aplicaciéon en Ingenieria Civil,
empleando la computacién, en terrenos con condiciones topogréficas
favorables, e interpretar planos topograficos en formato analégico o digital
para la realizacion de trabajos de Ingenieria Civil y actividades de la defensa

del pais®.
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La disciplina de Topografia cuyas asignaturas se imparten en el segundo afio de la
carrera reconoce como uno de sus objetivos “realizar los trabajos de campo y de
gabinete de un levantamiento topogréafico de aplicacion en Ingenieria Civil, aplicando

las normas e instrucciones vigentes en el pais™.

Especificamente la asignatura de Topografia | tiene como uno de sus objetivos
‘medir y calcular redes altimétricas y planimétricas de enlace y/o rodeo para el
levantamiento con la calidad y precision requerida, mediante el uso de la
computacion y aplicando las normas e instrucciones técnicas vigente en nuestro

pais™?,

La asignatura se desarrolla en siete temas, uno de ellos es el de orientacion (tema V)

gue tiene por objetivo “definir los conceptos de acimut y rumbo asi como la forma de

obtener sus valores para el célculo de la orientacién de alineaciones contiguas”™?.

Objetivos de las clases:

Caracterizar las potencialidades del software AutoCAD Civil 3D en relacion al célculo
de poligonales como una herramienta para la automatizacién y humanizacion de los

trabajos de gabinete topograficos.

Calcular poligonales de rodeo a partir del uso del software AutoCAD Civil 3D para
familiarizarse con la tecnologia empleada en la practica profesional.

Calcular poligonales de enlace a partir de la utilizacion del software AutoCAD Civil 3D

para familiarizarse con la tecnologia empleada en la practica profesional.

2.2.2 Dosificacién de los contenidos del tema (Ver tabla 2.1)
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Tabla 2.1 Dosificaciéon de los contenidos del tema

N° Clase

Tipo de clase

Cantidad de horas

1

Conferencia
Contenido:
1.1 Introduccion al software.
1.2 Configuracion de los puntos cogo.
1.3 Apertura del espacio de trabajo.
1.4 Introduccidn de los puntos de control.
1.5 Introduccion de las orientaciones.
1.6 Introduccidén de las mediciones de campo.

1.6 Definicion y andlisis de la poligonal.

2h

Clase préctica
Contenido:
Solucién de ejercicios sobre el célculo y ajuste de

poligonales de rodeo utilizando el software
AutoCAD Civil 3D.

2h

Clase préctica

Contenido:

Solucién de ejercicios sobre el célculo y ajuste de

poligonales de enlace utilizando el software
AutoCAD Civil 3D.

2h
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2.2.3 Replanteo metodoldgico del tema (ver tabla 2.2)
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Tabla 2.2 Replanteo metodolégico del tema.

No clase Tipo de clase | Cant. h Objetivo Contenido Métodos Medios Eval. Estrateg Curric.
1 Conferencia 2h Caracterizar las potencialidades del 1.1-16 Explicativo- e ElI software | Se  realizaran e El uso de
software AutoCAD Civil 3D en llustrativo AutoCAD Civil | preguntas de las TIC
relacion al calculo de poligonales Elaboracion 3D. control al e Idioma
como una herramienta para la conjunta e Presentacion finalizar la inglés
automatizacion y humanizacion de Power Points clase. e Formacion
los trabajos de gabinete Juridica
topogréficos.
2 Clase préactica 2h Calcular poligonales de rodeo a | Solucién de | Trabajo e El software | Revision por e El uso de
partir del uso del software AutoCAD | ejercicios sobre | independiente AutoCAD puestos de las TIC
Civil 3D para familiarizarse con la | el calculo y ajuste Elaboracion Civil 3D trabajo de los e Idioma
] - . _ 5 resul .
tecnologia empleada en la practica | de poligonales de conjunta e Presentacion | €Y tados inglés
profesional. rodeo utilizando Power Points obtenidos  por e Formacion
el software los estudiantes. Juridica
AutoCAD Civil Preguntas
3D. orales.
3 Clase préctica 2h Calcular poligonales de enlace a | Solucién de | Trabajo e El software | Revision por e El uso de
partir de la utilizacion del software | ejercicios sobre | independiente AutoCAD puestos de las TIC
AutoCAD Civil 3D para | el célculo y ajuste Civil 3D. trabajo de los e Idioma

familiarizarse con la tecnologia

de poligonales de

Elaboracion

resultados.
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empleada en la préctica profesional.

enlace utilizando

el software
AutoCAD Civil
3D.

conjunta

Presentacion

Power Points

obtenidos  por

los estudiantes.

Preguntas

orales.

inglés
Formacion

Juridica
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2.2.4 Ejemplificacion del uso del software AutoCAD Civil 3D

1. Calcule y ajuste la poligonal corriente de primera clase que se muestra en la

figura 2.1.

Figura 2.1 Croquis de la poligonal de enlace.(Jiménez y Leo6n, 2014)
Datos iniciales:

Xa = 336412.109m

Yy =502112.941m

Xp = 336638.417m

Yp = 502192.424m

Conociendo que la poligonal es corriente de primera clase de las instrucciones

técnica se obtiene:

Prequerida 1:2000

ep = +1Vn = £1V4 = +2’

Pasos para calcular y ajustar la poligonal utilizando el software AutoCAD Civil 3D:
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1) Configuracioén de los puntos COGO. (Ver anexo 1, 2y 3)
2) Apertura del espacio de trabajo.
e Activacion de la ficha de Topografia del espacio de herramienta. (Ver anexo 4)

e Creacion de una nueva base de datos de levantamiento. (Ver figura 2.2)

—

x
@ a@ B [ [
=l = A Bases de datos de levantamientos

75 POLIGONAL 1
.Q Sucesos de importacidn

Prospector

'R—?- Conszultas de levantamientos

IH Redes

[IH] Grupos de redes

IEI Figuras

[Eg] Grupos de figuras

'E:'I' Puntos de levantamiento

J

Configuracion

Ef:ﬂ] Grupos de puntos de levantamiento

=h

Figura 2.2 Creacion de la base de datos de levantamiento POLIGONAL 1

e Configuracion de la base de datos POLIGONAL 1. (Ver Figura 2.3)

rp Configuracion de base de datos de levantamientos &J
e B
|I Propiedad Valor I
=-FF Unidades -
- Huso de coordenadas MNAD27 / Cuba Morte D |
- Distancia Metro 3
ﬂngulo Grados GMS (GGG.MMSS5) IZ|
- Orientacidn Acimutes norte |Z|
- Temperatura Celsius |E|
- Presidn Milirmetros Hy |E|
E—j--ﬁ Precisidn
- Angulo 4
- Distancia E
- Elevacién E
- Coordenada E
- Latitud y lengitud 8 -
[ Aceptar l [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 2.3 Configuracion de la base de datos POLIGONAL 1.



e Creacion de una red de Topografia. (Ver figura 2.4)

X —
ol & @ @ B [ 0
5] E% Bases de datos de levantarnientos %
=- %% POLIGONAL 1 E‘
Q Sucesos de importacién o
?? Consultas de levantamientos

=- IH Redes

& Puntos de control

E Crientaciones
T Estaciones

w154 Poligonales

Figura 2.4 Creacion de la red de Topografia POLIGONAL DE ENLACE.

- [ POUGONALDEENLACE

'Ea' Puntos de control secundario

Configuracign

5

3. Introduccion de los puntos de control. (Ver figura 2.5)

B Nuevo punto de control

e Ba

by

(S

Propiedad

Valor

= /=, Punto de control
- Mdmero

- Membre

- Abscisa

- Ordenada

- Elewvacion

- Descripcion

- Lengitud

- Latitud

- Red

- Suceso de importacién
-~ Mdmerz original
- Mombre criginal
- Semiegje mayor

- Semigje menor

- Acimut de gje mayor

Ao 100

336412109

502112941

-82.36402121

24 20412828

POLIGOMAL DE EMLACE

m

Aceptar I [ Cancelar ] [ Ayuda

36



A Nuevopuntodecontrol e

T oae 3

Propiedad Valor

= /+, Punto de control

- Midmero S 200
- Membre

- Abscisa 336638417
- Ordenada 502192424

- Elevacion

| »

- Descripcidn D

- Longitud -82.36322188
- Latitud 24.,20439433
- Red POLIGOMAL DE EMLACE

- Suceso de importacign

m

- Mdmero criginal

- Meombre original

- Semigje mayor

- Semigje menor

- Acimut de gje mayor -

[ Aceptar I [ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 2.5 Introduccién de los puntos de control 100; 200.

4. Introduccién de las orientaciones. (Ver figura 2.6)

Propiedad Valor

Desde el punto & 200
Hasta el punto 201
Orientaddan 30.3842
Tipo de orientacidn Acimut EI

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 2.6 Introduccion de la orientacion.



5 Introduccion de las mediciones de campo. (Ver figura 2.7, 2.8, 2.9y 2.10)

FPropiedad

Punto de P.K.

i

99
325.4012

Punto de fijacion de orientacidn

Orientacidn de fijacidn de orient

Orientacidn de fijacidn de orient

Altura de instrumento

0. 000

Elevacidn de instrumento

Aabscisa 336412, 109

Crdenada 502112.991

Elewvaddn

Longitud

Lattud

Propiedades de equipo de estac Ejemplo

—82.35402121
24, 20412328

=l

] [ ][

[ Aceptar Cancelar Ayuda

n ﬁ P.K.:100, Fijacion de orientacidn hacia atras:93 IE] = E E E
i@ | Nimero Nombre ﬁ\ngulo Tipo de dngulo Distancia Tipo de distancia Descripcian Abscisa Ordenada E
- g

%* 1 115.2730 Angulo B 97512 Horizontal BB 336508702 50212629 ©

e

Figura 2.7: Configuracion del estacionado y edicion de las observaciones sobre el
vértice V-100 para crear V-1.

Propi=edad

Punto de P.K.

Purnto de fijacidn de orientacidn

Orientacidn de fijacddn de orient

Orientacidn de fijacddn de orient
Altura de instrumento

.

Elevacidon de instrumento

33503,
SO2Z2125.

Foz
29s

Abscisa

COrdenada

Elewvacidn

Lorugitud

—B2.363I67I2E

Latitud

29. 20917501

Propiedades de eguipo de estac

=1

[ Aceptar

|

Cancelar

Ayuda

] [

X [ o an - o :-
" R P.K.:1, Fijaddn de orientacion hadia atras: 100 ] o E E E
&l | MNimero Angulo  Tipa de dngulo Distancia Tipo de distancia Descripcidn Abscisa Ordenada E
o 2 1960112 Angulo [»] 105643 Horizontal v|c 336613.279 502111322 f'f

-

Figura 2.8: Configuracion del estacionado y edicion de las observaciones

sobre el vértice V-1 para crear

V-2.
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Propiedad Walar
Punto de P.K. -~

Punto de fijacién de orientacdn 1

Orientacidn de fijacidn de orient

Orientacidn de fijacidn de orient

Altura de instrumento 0,000

Elevacién de instrumento

Abscisa 336613.279

Ordenada 502111.322

Elevaddn

Longitud -B82.36330793

Latitud 24, 20413000

Propiedades de equipo de estac Ejemplo E'
i Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

|4): ﬁ P.K.:2, Fijacion de orientacion hada atras: 1 i o E E

g | Nimero ﬁmgulo Tipe de angule Distancia Tipo de distancia Descripcion Abscisa Ordenada
e 200 985936 Angulo v| 84907 Horiontdl  |v|D 336638304 502192458

ie observaci...

Figura 2.9: Configuracion del estacionado y edicion de las observaciones

sobre el vértice V-2 para cerrar la poligonal sobre el V-200.

Propiedad Valor
Punto de P.K. T 200
Punto de fijacidon de orientacidon 2

Orientacidn de fijacidén de orient

Crientacidn de fijacidon de orient

Altura de instrurmento 0.000

Elevacidn de instrumento

Abscisa 33656638.304%

Ordenada 502192.458

Elevacdn

Longitud —-82.36322225

Latitud 24. 20439113

Propiedades de equipo de estac  Ejemplo El
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Avyuda ]

Ii): ﬁ P.K.:200, Fifacion de orientacion hadia atrds:2 B ~ E E E

| | Nimero ﬁkngulo Tipe de dngulo Distancia Tipe dedistancia  Descripcién Abscisa Ordenada
3 N1 1933106 Angio || Horizontl v/ MD

e ocbservaci

Figura 2.10: Configuracion del estacionado y edicion de las
observaciones sobre el vértice V-200 para crear V-201.



6. Definicion y andlisis de la poligonal. (Ver figura 2.11y 2.12)

Propiedad Valor
Mombre IE"EPDLIGDN#.L DE EMLACE
Descripcan
P.K. inical 100
Fijacion de orientacidn hacia atr o9
P.K. 1,2,200 E|
Fijacion final de punto hacda ade 201
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]
C e

Figura 2.11 Definicién de la poligonal

,

Propiedad Valor

Realizar analisis de poligonal 5i

Realizar balance de dngulo [+] Si

Métode de compensacion horizental Regla de bridjula -
Método de compensacidn vertical Minguno -
Lirnite de error de cierre herizental 1:X 2000
Lirnite de error de cierre vertical 1:X 0
Error de angulo por conjunto 0.02000000
Actualizar base de datos de levantamientos 50

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 2.12 Analisis de la poligonal.

Los reportes de calculo y ajuste de la poligonal obtenidos por el programa se pueden

ver en el anexo- 16 y en la tabla 2.3 se muestra un resumen de los mismos.

Tabla 2.3 Resumen de los reportes de célculo y ajuste de poligonal
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Punto | Coordenadas sin ajuste lineal y Coordenadas con ajuste

angular angular y sin ajuste lineal
X y X y
100 336412.1090 | 502112.9410 | 336412.1090 | 502112.9410
1 336508.7022 | 502126.2957 | 336508.7013 | 502126.3021
2 336613.2786 | 502111.3223 | 336613.2797 | 502111.3423
200 336638.3037 | 502192.4576 | 336638.2889 | 502192.4825

Punto Coordenadas con ajuste
angular y lineal

X y

100 | 336412.1090 | 502112.9410
1 | 336508.7447  502126.2822
2 | 336613.3701 | 502111.3010
200 | 336638.4170 | 502192.4240

2. Calcule y ajuste la poligonal corriente de segunda clase que se muestra a en la
figura 2.13.

Figura 2.13 Croquis de la poligonal de rodeo.(Jiménez y Ledn, 2014)
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Datos iniciales:

Xrex = 345276.323m
Yrrx = 478600.126m
Xrey = 345334.619m

Yrey = 478307.228m

Conociendo que la poligonal es corriente de segunda clase de las instrucciones

técnica se obtiene:

Prequerida 1:1000

ep=+1Vn=+1V4 = +2’

Pasos para calcular y ajustar la poligonal utilizando el software AutoCAD Civil 3D:

1) Configuracion de los puntos COGO. (Ver anexo 1,2 y 3)
2) Apertura del espacio de trabajo.
e Activacion de la ficha de Topografia del espacio de herramienta.(Ver anexo 4)

e Creacion de una nueva base de datos de levantamiento. (Ver figura 2.14)

Mo @ iR E R
El--?é Bases de datos de levantamientos

%% POLIGONAL 1

-7 POLIGONAL 2
.Q Sucesos de importacién

Bl 5 x

Prospector

"j"? Consultas de levantamientos

IH Redes

[IE] Grupos de redes

Eg Figuras

[Es] Grupos de figuras

'I:} Puntos de levantamiento

Configuracidn

- [E4] Grupos de puntos de levantamiento

Figura 2.14 Creacion de la base de datos de levantamiento POLIGONAL 2
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e Configuracion de la base de datos POLIGONAL 2. (Ver Figura 2.15)

! Configuracién de base de datos de levantamientos u
v 2~ W 30
Propiedad Valor I
= ﬁ Unidades -
- Huso de coordenadas MAD2T F Cuba Morte El i
- Dhistancia Metro =‘
ﬁ'kngulo Grados GMS (GGG.MMSSS) =
- Orientacign Acimutes norte -
- Temperatura Celsius -
- Presiagn Milimetros Hg -
=5 Precisién
- Angulo 4
- Dhistancia E
- Elevacian E
- Coordenada E
- Latitud y lengitud 8 -

e s v e—

Figura 2.15 Configuracion de la base de datos POLIGONAL 2.

e Creacion de una red de Topografia. (Ver figura 2.16)

X

= SN ENE
E = fﬂ Bases de datos de levantamientos i
----- - POLIGONAL1

555 POLIGONAL 2
Q Sucesos de importacian

Prospector

|

- Consultas de levantamientos
E1-[H Redes
0 owowtoeroe0
& Puntos de contral
E Puntos de control secundario
E Crientaciones
ﬁ Estaciones
-1 Poligonales

Configuracién

m

l

Figura 2.16 Creacion de la red de Topografia POLIGONAL DE RODEO.
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3) Introduccién de los puntos de control. (Ver figura 2.17)

B Nuevo punto de control

23|

T . = k

Propiedad Valor

= /s Punto de control -
- MNdmero £ 99
- Mombre
- Abscisa 345276323
- Ordenada 473600126
- Elevacién
- Descripcian REX )
- Longitud -§2.31175239 | |~
- Latitud 24,08004310
- Red POLIGOMAL DE RODED

- Suceso de importacién
-~ MNdmereo original

- MNombre original

- Semigje mayor

- Semieje menor

- Acimut de gje mayor

[ Aceptar ][ Cancelar ]’ Ayuda

B Nuevo punto de control

Propiedad

= /= Punto de control
- MNdmero

- Mombre

- Abscisa

- Ordenada

- Elewacion

- Descripcidn

- Longitud

- Latitud

- Red

- Suceso de importacidn
- Mudmere original

- Mombre original

- Semigje mayor

- Semigje menor

- Acimut de gje mayor

=X 100

345334619

478307.228

REY

-82.31153556

2407509342

POLIGOMNAL DE RODEOQ

| »

m

Aceptar ] ’ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 2.17 Introduccion de los puntos de control 99 y 100.
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5. Introduccion de las mediciones de campo. (Ver figura 2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22)

Propiedad
Punto de P.K. i 100
Punto de fijacidn de orientaddn p=}=]

Orientacidn de fijacidn de orient

Orientacidn de fijacidn de orient
Altura de instrumento 0,000

Elevacidn de instrumento

Abscisa 345334.619

Ordenada 478307.228

Elevacidn

Longitud -832.31153555

Latitud 24 07509342

Propiedades de equipo de estac Ejemplo EI

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

;: R P.K.:100, Fijacidn de orientacién hada atrés:99 IE| = E |I| G
E| | Ndmero Angulo Tipe de dngulo Distancia Tipo de distancia Descripcién Abscisa Ordenada E
™ 1 175.1936 Angulo [*] 101891 Horizontal []A 345362.584  478209.250 E

=

Figura 2.18 Configuracién del estacionado y edicion de las observaciones

sobre el vértice V-100 para crear V-1.

Propiedad Valaor
Punto de PLK. . 1
Punto de fijacidn de arientacidn 100

Orientacdn de fijacidn de orient

Orientacdn de fijacidn de orient

Altura de instrumento O.000
Elewvacidan de instrumenta
Abscisa 345362. 584
Ordenada 473209250
Elevacidn
Longitud —-B2.3114943305
Latbud 249 . 074777502
Propiedades de equipo de estac Ejemplo EI
[ Sceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuds ]
=
" E P.K.:1, Fijadion de orientacidn hada atrés: 100 IE| = E E E
| | Mimero Angulo Tipo de dngulo Distancia Tipe de distancia Descripeian Abscisa Ordenada E
B 2 86.0836 Angulo \v|  69.164 Horizontal [v|B 345427.665  478232.663 §
-
Figura 2.19 Configuracién del estacionado y edicién de las observaciones sobre el

vértice V-1 para crear V-2.
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Propiedad

Punto de Pk

Funto de fijaciaon de orientacian

Orientacidén de fjacdn de arient

Crientacidn de fijacidn de orient

Altura de instrumento (o s [ ]
Elewacidn de imnstrumento

Abscisa 315127 .555
Ordenada 4FE23I2. 663

Elewvacidn

Lorngitud —B2. 31120352
Lattud 2. 0743549422
FPropiedades de equipo de estac El

Ac=ptar ] [ Cancelar ] [

x

- R P.K.:2, Fijadon de orientacion hada atras: 1 = e E E E
E| | Mdmero Angulo Tipo de dngule Distancia Tipo de distancia Descripcidn Abscisa Ordenada E
- o

e 3 120.1324 Angulo |v|  67.477 Horizontal [x|cC 345430.888  478299.024 ©

=

Figura 2.20 Configuracion del estacionado y edicion de las observaciones sobre el

vértice V-2 para crear V-3.

Propiedad
Punto de P.EL :ﬁ

Punto de fijacidn de orientacdan

COrientacdn de fijacddn de orient

COrientacdn de fijacddn de orient
Altura de instrumento

Elewvadcidn de instrumento

Abscisa 35439. 588
Ordenada S F8299.02%
Elewvadcidn

Longibtud -82.311162&2
Latitud 249, . 07F507022
FPropiedades de equipo de estac Ejemplo

Aceptar ] [ Cancelar ] [

|4): E P.K.:3, Fijacion de orientacion hada atras: 2 5] o E El G
= | Mimero Angule  Tipo de dngulo Distancia Tipo de distancia Descripcidn Abscisa Ordenada E
- o

%"* 100 83.5842 Angulo E 105.853 Horizontal E REY 345334349 478307172 ©

=

Figura 2.21 Configuracion del estacionado y edicion de las observaciones sobre el
vértice V-3 para cerrar la poligonal sobre el V-100.



Propiedad
Punto de P.K. =

Punto de fijacddn de orientacidn

Orientacdn de fijacddn de arient

Crientacidn de fijacidn de arient

Altura de instrumento 0.000

Elevacién de instrumento
Abscisa 31533<. 3499
Ordenada 47F8307.172

Elevaddn

Longitud -32.31153551
Latitud 24.07509323
Propiedades de equipo de estac  Ejemplo E'

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

R P.K.:100, Fijacidn de orientaddn hada atrés: 3 E o E E

x |
o E
B/ | Nimero ;é\ngulo Tipo de angulo Distancia Tipe de distancia Descripcion Abscisa Ordenada E
- o

El 1 69.3954 Angulo v Horizontal [~]A 0

=

Figura 2.22 Configuracion del estacionado y edicion de las observaciones
sobre el vértice V-100 para crear V-1.

6. Definicion y analisis de la poligonal. (Ver figura 2.23 y 2.24)

Propiedad Walor
Mombre TEPOLIGOMAL DE RODEC

Diescripcidn

PLKE. inicial

Fijacian de orientacian hacia atr
Pk 1-3,100
Fijacidn fimal de punto hacia ades

) [cancsier ] |

Figura 2.23 Definicién de la poligonal
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Propiedad Valor

Realizar analisis de poligonal 5i

Realizar balance de dngule Si

Méetodo de compensacién horizontal Regla de brdjula -
Méetodo de compensacidn vertical Minguno -
Limite de error de cierre horizontal 1:X 1000
Limite de error de cierre vertical 1:X 0,00000000
Error de angulo por conjunto 0.02000000

Actualizar base de datos de levantamientos Si

| Aceptar H Cancelar

] [ Ayuda

Figura 2.24 Analisis de la poligonal.
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Los reportes de calculo y ajuste de la poligonal obtenidos por el programa se pueden

ver en el anexo-17 y en la tabla 2.4 se muestra un resumen de los mismo.

Tabla 2.4 Resumen de los reportes de calculo y ajuste de poligonal

Punto | Coordenadas sin ajuste Coordenadas con ajuste
lineal y angular angular y sin ajuste lineal
X y X y
100 | 345334.6190 | 478307.2280 | 345334.6190 | 478307.2280
1 345362.5843 | 478209.2498 | 345362.5843 | 478209.2498
2 345427.6648 | 478232.6631 | 345427.6638 | 478232.6660
3 345439.8882 | 478299.0237 | 345439.8814 | 478299.0277
100 | 345334.3493 | 478307.1723 | 345334.3414 | 478307.1625
Punto | Coordenadas con ajuste
angular y lineal
X y
100 | 345334.6190 478307.2280
1 345362.6664 | 478209.2692
2 345427.8017 | 478232.6986
3 345440.0737 | 478299.0731
100 | 345334.6190 | 478307.2280
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Conclusiones del capitulo
En este capitulo se arrib6 a la siguiente conclusion:

1. EIl tratamiento metodoldgico elaborado se caracteriza por considerar acciones
importantes como la derivacion gradual de los objetivos, la dosificacion del
contenido, el replanteo metodolégico del tema asi como una ejemplificacién del
uso del software AutoCAD Civil 3D para calcular y ajustar poligonales lo que le
permite al profesor que imparte la asignatura preparar e impartir un sistema de

clase donde se aprovechen las potencialidades del software.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. EIl reconocimiento a la importancia social de que los egresados conozcan el
funcionamiento del software AutoCAD Civil 3D para calcular y ajuste poligonales y
su contraste con los resultados del diagnostico factico del objeto y campo de la
investigacion permitieron identificar que la no realizacion de un tratamiento
metodoldgico al contenido calculo y ajuste de poligonales para la utilizacion de
dicho software constituye un problema cuya solucion requiere de la

implementacion de métodos especiales de obtencion del conocimiento.

2. Los fundamentos teoricos y metodologicos sistematizados y asumidos como
sustento epistemolégico del objeto y campo de accion de la investigacion
resultaron de wuna alta pertinencia para su estudio, caracterizacion vy
transformacion y posibilitaron concebir un tratamiento metodologico para la
utilizacion del software AutoCAD Civil 3D en el célculo y ajuste de poligonales.

3. La triangulacion de las informaciones derivadas de los procesos de analisis
histdrico, caracterizacion teérico — metodoldgica y caracterizacion empirica del
objeto de la investigacion con énfasis en su campo de accién posibilitd trascender
los resultados del diagnostico factico e identificar las causas que han estado
incidiendo en la no realizacibn de un tratamiento metodolégico al contenido

calculo y ajuste de poligonales para la utilizacion del software AutoCAD Civil 3D.

4. EIl tratamiento metodol6gico elaborado le permite al profesor que imparte la
asignatura Topografia | preparar e impartir un sistema de clases donde se
aprovechen las potencialidades que posee el software AutoCAD Civil 3D para
calcular y ajustar poligonales, lo que posibilita que el egresado de la carrera de
Ingenieria Civil se encuentre preparado para desempefarse eficientemente en el

uso de esta tecnologia.
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RECOMENDACIONES

1.

Incluir como parte del programa analitico de la asignatura Topografia | el
tratamiento metodoldgico realizado al contenido calculo y ajuste de poligonales

para la utilizacién del software AutoCAD Civil 3D.

Continuar trabajando en la presente investigacién para su validacion y desplegar
nuevos procesos investigativos que permitan incorporar el software AutoCAD Civil

3D en otras asignaturas de la carrera donde el mismo posea potencialidades.

Realizar un intercambio de experiencias con las empresas que se dedican a
realizar trabajos topogréficos, para valorar el impacto del software AutoCAD Civil
3D en aquellas que lo aplican y promocionarlo a partir de sus potencialidades en

las que no lo usan.
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ANEXOS

Anexo-1

- — 5% Ciwil 3D

Insertar Anotar MModificar Analizar Wer Administrar Salida
@ .LE] Impertar datos de levantamiento fﬂ Parcela -

= @ Puntos - f’:} =

&f’;’ Superficies - @* Explanacién -

Paletas ~ | Crear datos de terrenc ~ | Crear disefi

Espacio de herramientas

=)
i
H;

| Dibujel

[—llSuperior][Estry

== ['u"lsia de configuracién de dibujo activa

=- [ Dibujol

General

Punto

Mube de puntos
Superficie

Parcela

PEIIER &4

Explanacicon

Alineacion
Perfil

Visualizaciaon del perfil

<

Vista de peralte

DK

Vista de peralte de ferrocarriles

.|
4

Figura 1 Ficha configuracion
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Anexo-2

E ['u"|513 de configuracion de dibujo activo "] E
=-[ Dibujol = E—-
ﬂﬁ'ﬁ' General o
= @ [Punto |
: [== Clasificaciones de propiedades definidas por el usuario | =
é--E?lEstil-:us de punto £
-y Benchma| IR K
% Bound Copiar... 5
% Catch Bas g ) =
% Drill Hole Buscar referencias...
% Estandar Reemplazar por:
% Gaz Valve Renaowvar -E
'% Guy Pole E
-5 Horizontal Curve Point =

[tnformacicn Geometrl‘a 30 "|\.|"|sualizaci6n ”|Resumen "

S Tamano
(7 Utilizar PUNTO de AutoCAD como marca

Opdones:

i@ Utilizar marca personalizada [Usar escala de dibujo

Estilo de marca personalizada: Escala fija

el lmlie]

() Utilizar el simbolo BLOQUE de AutoCAD como marca

@_AEC_GR.IPS_NONE @AE( Vista preliminar
@ _ClosedBlank @ Aec
@_ClosedFilled @Aec
@ _CrowsFoot-End @ Aec
@ _CrowsFoot-Start @ Aeg
@ _Wipeout_Cirde @ Aec

4 k

Angulo de rotacién de marca: Referencia de orientacion:

0 (g) [Sishema de coordenadas universales v]

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

)

Figura 2 Configuracion del estilo de punto.
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Anexo-3

b4
. = (2] )
= ['u'isia de configuracion de dibujo activo V] E
N A - |l ==
= D Dibujo1 2
ﬁ'ﬁﬁ‘ General o

E|<'«§3=' Punto

[=F Clasificaciones de propiedades definidas por el usuario
== Estilos de punto

== | Estilos de etiqueta

@_’5 Description Only

@_'l'::, Elevation and Description

@_'E, Elevation Qnly

@E, Merthing and Easting

@_’5 Point Mumber Only

@_'l'::, Peoint# and Description m
|='_J§, Expresiones Muevo...

- [= Formatos de archivo de puntos Copiar...

1

Cenfiguracion

13

|Inf'ormaci6n "General Compasician IOpciones de etiqueta arrastrada I”Resumen "

F:::;r;:;:::g:nente. '] @ E'E, Vista preliminar Estilo de etiqueta de puntc -
Propiedad Valor 'S
E General
Mombre Point Description
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje  Point Elev L
Punto de anclaje Inferior izquierda 1

E Texto
Contenido <[Descripcién ¢
Altura de texto 2.50mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Superior izquierda
Desfase X 0.00mm
Desfase Y 0.00mm

color [ poRCAPA

Grosor de linea PorCapa
Anchiira mdvima 1 e

[ Aceptar ][ Cancelar H Aplicar H Ayuda ‘]

Figura 3 Configuracion del estilo de etiqueta.



Anexo-4

Analizar i Adrministrar Salida
LQ iy} _[;;] Importar datos de lewvantamiento @ Parcela -
:ﬁ Puntos - f)— -
&? Superficies - @* Explanacian -

Paletas Crear datos de terreno Crear diser

Espacio de herramientas

Dibujol

[—llSuperior]lEstr BE_EI

Bases de datos de levantamientos

EBases de datos de aparatos

opogratia

Bases de datos de prefijos de figura

Conjuntos de cédigos de lineas

Figura 4 Ficha Topografia del Espacio de herramientas.

Anexo-5

X
MLER & O @
w75 T —

N base datos | . local
+) @Q Bases de datos de ag ucvaase gatos tevantaimlocs

& 5‘1 Bases de datos de pr Establecer carpeta de trabajo ...
- [ Conjuntos de cédigy

Indique el nombre de la carpeta donde se va a
arear la nueva base de datos de levantamientos.

Renovar

Levantamiento 1

-5 Levantamiento 1

Topografia

Q Sucesos de importacién

?? Consultas de levantamientos
IE Redes

[i=] Grupos de redes

Ex Figuras

[&] Grupos de figuras

‘E} Puntos de levantamiento

[B] Grupos de puntos de levantamiento
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Figura 5 Creacion de una base de datos de levantamientos

Anexo-6

i X

E B--fé Bases de datos de levantamientos

B?é Levantamiento 1

- &) Sucesos de importz Propiedades..
T Consultas de levan Cerrar base de datos de levantamientos
U"IH Redes Mastrar inferme de cambios..,

[IH] Grupos de redes E& Convertir base de datos de levantamientos..,

I}g Figuras - — - -

. ar confiquracion de base de datos de levantamientos...
5] Grupos e &1  Editar config de base de datos de levantamient
rupos de figuras

Eﬁ Administrar propiedades extendidas...

f?r Puntos de levanta
- [ Grupos de puntos Importar 3

~
! Configuracién de base de datos de levantamientos @

0 e

Propiedad Valor

El--ﬁ Unidades
- Huso de coordenadas MNADZT f Cuba Sur

- Distancia Metro

ﬁmgulo Grados GMS (GGG.MMSSS)

- Orientacién Acimutes norte

- Temperatura Celsius

- Presign Milimetros Hg

Precision

- Angule
- Distancia

- Elewacion

- Coordenada

- Latitud y longitud

[ Aceptar ] ’ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 6 Configuracion de bases de datos



—=
o e @ @ {ERE
2
B 2 % Bases de datos de levantamientos " Propiedad Valor
=55 Levantamiento 1 g &3 Red —
Q Nombre Poligonal
59 Sucesos deimportacién 2 Descripcién I

% Consultas de levantamientos

m Redes IE
5] Grupos de
I}] Figuras |
[I!z] Grupos de figuras

'E?r Puntos de levantamiento

Renovar

[E] Grupos de puntos de levantamiento

L =)
> B |
o | TE S @ & L1 &
5 L:J% Bases de dates de levantamientos il “E
L:J% Levantamiento 1 E
Q Sucesos de impertacion =

- M= Consultas de levantamientos
E—]IH Redes

= [ Peligenal

Punteos de control

mn

Punteos de contrel secund...
Orientacicones

Estacicnes

Poligonales

Figura 7 Creacion de una red de topografia



wae & O [

=) % Bases de datos de levantamientos A
- &5 Levantamiento 1
Q Sucesos de importacion
i Tv Consultas de levantamientos
& m Redes
=803 Poligonal
O Purtos decortrol__|
£2 Puntos dJ@ Nuevo..
& Orientacic‘
X Estaciones

‘ Renovar
1% Poligonales

Topografia

Anexo-8

| Propiedad

- /&\ Punto de control
Nidmero
Nombre
Abscisa
Ordenada
Elevacion
Descripcion
Longitud
Latitud
Red
Suceso de importacion

| »

Poligonal

-

o] [ | [

-

Figura 8 Introduccion de puntos de control
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% e

(X2
(ED

8 % Bases de datos de levantamientos
%5 Levantamiento 1
Q Sucesos de importacion
.~ Consutas de levantamientos
- [ Redes
B D Poligonal
& Puntos de control
8 Puntos de control secundario

K Estacion'm Nuevo...

7}' Potigom‘
|

[18] Grupos de red

Renovar

Prospector

NI
| Configuracién *

Anexo- 9

Propiedad Valor
Desde el punto 2N
Hasta el punto

Tipo de orientacién Acimut

Figura 9 Introduccion de las orientaciones.

[ acepter ] [ concelr | [ Ayuda

62



Anexo-10

Xee % 06
B - % Bases de datos de levantamientos - | %
B ﬁs Levantamiento 1 §'

5 Sucesos deimportacién o

; TV Consultas de levantamientos
- [ Redes
=803 Poligonal
4\ Puntos de control £
f:‘} Puntos de control secund...
7\ Orientaciones
Qime ol
1% Poligonales g Nuevo..
[m] Grupos de redes Renovar
-

Propiedad Valor
Punto de P, »
Punto de fijacién de orientacién hadia atras

Orientacion de fijacdon de orientacion hadia atras
Orientacion de fijacén de orientacion hacia atras.
Altura de instrumento i
Elevaddn de instrumento

Ordenada

Elevaddn

Longitud

Latitud

'Propiedades de equipo de estacion Ejemplo

Figura 10 Introduccion de las estaciones



Anexo-11

Prepiedades..,
ﬁ @ o t Editar obzervacione:...
¥R Estaciones Y 52 suprimi.
IE Poligonales Restablecer
=] G pos de redes i
E: Figuras Aplicar
[IH Grupos de figuras Vabhrer a cargar

EY 'E' Puntos de levantamiento Puntos
EEH Grupos de puntos de levantamiento
T5 poligonal de enlace 1
- [ Bases de datos de aparatos

LZoom a
Encuadrar a

] Sombreadeo de linea
{
1 Copiar valor en el portapapeles

Punto de P.K, Punte de fija... Orientacién defi... Orientac Copiar en portapapeles

B 7 x

B E x

® PKI0D, Fijacidn de orientaciin hacia atrés:99 E = m A
o

Nimero Nombre ﬁngulo Tipo de angule Distancia Tipo de di... Vertical Tipoverti..  Altura de objetive  Tipo de E
e E———— 4

:

5

¥ Sombreado de linea £

51}

Copiar valor en el portapap

Copiar en portapapeles

P00, Ffacdn de crentacin hacs atrds:99 B 2d@0
Nirneto Nombre  Angulo Tipo de dngulo Distancia Tipodedi..  Vertical Tipoventi.  Altura deobjetvo Tipo

i d fogio ] Horizont+] Ninguno [+ Ny

.

or de observal

Figura 11 Configuracion de una nueva observacion.
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Anexo-12

O & Puntos de control
£3 Puntos de control secundario
O & Orientaciones
® R Estaciones
™ Poligonales
(5] Grupos de redes
E1 Figuras
[I&] Grupos de figuras
P & Puntos de levantamiento
[E] Grupos de puntos de levantamiento
%8 poliqonal de enlace 1

Renovar

x| ,
SEXX %00
B 9 Sucesos de importacion < ':-é
fq Consultas de levantamientos cg:
2 [3 Redes &
=80 poligonal

Figura 12 Definicidn de la poligonal

P.K. inicial

Fijadidn de orientacidn hacia atr

PK.
Fijacion final de punto hada ade

(e ]| conelr [ anco |
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Anexo-13

Propiedades...

=- ﬁé Bases de datos de levantamienteos
ﬁg Levantamiento 1

=S poli Andlisis de poligonal...
_I';._} Sucesos de importacion

Editar poligenal...

Insertar en dibujo

f%- Consultas de levantamientos Eliminar del dibujo...
E—:IIH Redes N
EIIH poligonal
- A% Puntos de control

'E' Puntos de control secu
IEI & Crientaciones Volver a cargar

(= "% Estaciones —

- 15 Puntos L4

[IH] Grupos de redes

-~ Figuras Encuadrar a

-~ [i%] Grupos de fiauras —_
v Sombreado de linea

SUPriMmir.
Restablecer

Aplicar

0l X x

Loom a

¥

Copiar valor en el portapapeles

Mombre Descripcicn P.E. inig .
Copiar en portapapeles

w
2
noligo
] _
[=]
(=]
—_

Propiedad

Realizar andlisis de poligonal [+] Si

Realizar balance de déngulo [+] Si

Metodo de compensacion horizontal Regla de brijula -

Metodo de compensacion vertical Minguno -

Limite de error de cierre horizontal 1:X 2000.00000000

Limite de error de cierre vertical 1:x 1500000000000
Error de angulo por conjunto 0.00300000
Actualizar base de datos de levantamientos Si

] [ Cancelar

Figura 13 Analisis de poligonal



Anexo-14: Entrevista al profesor de la asignatura Topografia |

Objetivo: Valorar la preparacion que posee el profesor para el uso del software

AutoCAD Civil 3D en el célculo y ajuste de poligonales.

| — Datos Generales:

Centro en el que labora:

Carrera o familia de especialidades en la que presta servicios:

Economia Construccion

Titulo de nivel superior alcanzado:

Licenciado

Ingeniero

Arquitecto

Grado Académico o Cientifico alcanzado:

Especialista

Master

Doctor

Il — Contenido de la Entrevista

a.

.Se considera preparado para enfrentar el trabajo con los software

especializados en temas topogréfico?

¢Ha recibido en el departamento preparacion para la utilizacién de software
especializados en temas topogréficos?

¢ Considera importante para la preparacion de los futuros profesionales la

utilizacion del software AutoCAD Civil 3D?

sLe resulta interesante el empleo de este software en la asignatura de

Topografia | y en particular en el calculo y ajuste de poligonales?

¢, Como considera la disponibilidad y calidad de los ordenadores que se utilizan

en apoyo a la docencia?
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Anexo-15: Guia de observacion a las clases de calculo de poligonales.

Objetivo: Comprobar el uso del software AutoCAD Civil 3D en el desarrollo de las

clases calculo y ajuste de poligonales.

e Centro al que pertenece el docente

e Asignatura

e Afo

Il — Indicadores y escalas:

Indicadores

Escalas

R

e Se realiza la motivacion de la clase.

e Comunica el objetivo con claridad a los estudiantes.

e Se revisa el trabajo independiente y este permite el

enlace con la nueva materia.

e Las actividades de aprendizaje se corresponde con el

objetivo propuesto.

e Se utilizan software y en particular el AutoCAD Civil
3D durante el desarrollo de la clase.

e Se orienta para el trabajo independiente el uso de
software y en particular el AutoCAD Civil 3D para

calcular y ajustar poligonales.

e Brinda atencién a la formaciobn de habitos de

conductas y formacién de valores sociales.

e Se utilizan diferentes formas de control durante la

clase.
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Anexo-16

[=| POLIGONAL DE ENLACE Ciere original trv b¢ E3

1 Error angular = (-00-54

72 Ingular error/set = 0-00-14 Exceso
3 Error de norte @ -0.0336

4 Abscisa de error ¢ 0.1133

5 Error absoluto: 0.1181

& Orientacidon de error: 106-31-53
Perimetro i 288.0620

¢  Precisidn : 1 en 2438.2739
Himero de ladoz @ 3

= POLIGONAL DE ENLACE Angulos equiibrados trv b L3

1 ORIGINAL  POLIGONAL No REGLA - Angulos
2 Punto Coordenadas Coordenadas

; 100 N 502112.9410 N 502112.5410
4 E 336412.1080 E 336412.1090
5 82-07-28 Dist:97.5120

B 1 N 502126.2957 N 502126.3021
1 E 336508.7022 E 336508.7013
& 98-08-27 Di=st:105.6430

: 2 N 502111.3223 N 502111,3423
1( E 336613.2786 E 336613.2797
11 17-07-4% Dist:84.8070

12 200 N 502192.4576 N 502192.4825
1 E 336638.3037 E 3360638,2889
14 Error angular = 0-00-00

15 Ingular error/set = 0-00-00 Menor que
16 Error de norte : -0.0585

17 Zbszciza de error : 0.1281

18 Error absoluto: 0.1409

1% Orientacidn de error: 114-33-38

20 Perimetro : 288.0620

21 Precizidn t 1 en 2045.1260

22 Nimero de lados : 3

equilibrados
Incremento
0.0000

0.0064

0.0200

0.0290
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e e

=| POLIGOMAL DE ENLACE lso b E
' CRIGINAL  PCLIGOHAL
Punto Coordenadas
100 H 502112,9410
E 336412.1090
82-07-28 Dist:97.5522
1 H 502128.2957
E 336508,7022
98-08-27 Di=t:105.6926
2 H 502111.3223
E 336613.2786
17-07-49% Dist:84.9016
200 H 5021392.4576
E 336638.3037

N

=

E

BRUJULL REGLE - Angulos equilibrados
Incremento

Coordenadas

o0211z2
336412

s0212a.
336508,

502111,
336613,

502182
336638

. 9410
.1080

2822

7447

3010
3701

.4240
.4170

0.0000

0.0446

0.0939

0.

11

=3

Figura 16 Reportes del calculo y ajuste de la poligonal de enlace.
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Anexo-17

=l POLIGONAL DE RODEQ Ciere original trv bt £ |

1 Error angular 0-00-36
2 Angular srror/set = 0-00—-09 Exce=o
= Error de norte : 0.0557
Abh=scisa de error : D.26397
Error absoluta: 0.2754

Orientacitn de error: TE-24-07
344 .3850

1 en 1250.5037
Humero de lados : 4

1 & N s

Perimetro H
Precisidn :

Area H

7054 .6 metro=s cuadrados,

0.7055 hectareas

|=| POLIGONAL DE RODEQ fngulos equilbrados trvbe E3

Hiumero de lados @ 4

Area 7053.8 metros cuadrados, 0

fa

1 CRIGINAL POLIGONAL No BEGLAL - ingulus equilibrados
2 Punto Coordenadas Coordenadas Incremento
3 100 H 4T8307.2280 i) 4T8307.2280 0.0000
4 E 345334 .6190 E 345334 .6190
5 164-04-12 Distc:101.8910
& 1 H 478209.2498 H 478209.2498 0.0000
7 E 345362 .5843 E 345362 .5843
2 T70-12-35 Dist:69.1640
g 2 H TE232.6631 H TE232 . 6660 0.0031
1C E 345427 .6648 E 345427 .6638
11 10-25-54 Distc:67.4770
12 3 i) 4T8299.0237 i) 4T8299.0277 0.0079
13 E 345439.8882 E 345439.8814
14 274-24-27 Dist:105.8530
15 1400 i) 4TB307.1723 i) 4T8307.1625 0.0126
16 E 345334.3493 E 345334.3414
17 Error angular = 0-00-00
18 Angular errorfset = 0-00-00 Menor que
12 Error de norte : 0.0655
2 Ahscisa de error P 0.2TTR
21 Error absoluto: 0.2853
22 Orientacién de error: T6-46-07
23 Perimetro 344.3850
24 Precizidn 1 en 1207.3072

. 7054 hectareas
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= FOLIGONAL DE RODEQ Jso b X

ORIGINAL  POLIGCNAL

Punto Coordenadas Coordenadas
100 N 478307.2280 N 478307.2280
E 345334,6190 E 345334,6190
164-04-12 Dist:101,8350
1 N 478209,2498 N 478209.2692
E 345362.5843 E 345362, 6664
70-12-39 Dist:69.2210
2 N 78232.6631 N 78232.6986
E 345427, 6648 E 345427,8017
10-25-54 Dist:67.4995
3 H 78299.0237 H 478295.0731
E  345438.8882 E 345440.0737
274-24-27 Dist:105.7695
100 N 478307.1723 N 478307.2280
E 345334,3493 E 345334.6190
irea i T068.8 metros cuadrados, 0.7089 hectdreas

BRUJULA REGLA - Angulos equilibrados

Incremento
0.0000

0.1414

0.2734

Figura 17 Reportes del calculo y ajuste de la poligonal de rodeo.
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