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RESUMEN

En la actualidad, se presenta un caso que ha evolucionado de forma exponencial durante
el tiempo, y es que el aumento de vehiculos que circulan en zonas urbanas provoca un
colapso en los sitios de aparcado vehicular, lo que genera como consecuencia que los
conductores no encuentren, o directamente usen sitios que no son aptos para estacionar
los vehiculos en la ciudad de Vallenar, en especifico, en el sector ubicado en la Universidad
de Atacama, Sede Vallenar, se identifico que el problema afecta a los estudiantes y
funcionarios que asisten al establecimiento, pues el area que estd dispuesta para los
automoviles es ocupada en su totalidad, por ende, algunos conductores se estacionan en
espacios no permitidos o en lugares no aptos para el aparcado vehicular, perjudicando asi
a conductores que circulan por el lugar y perjudicando la comodidad de los peatones por

transitar en una via libre.

Para solucionar esto, se propuso elaborar un disefio de un estacionamiento, el cual fue
creado a partir de un levantamiento topografico con georreferenciacion, junto a la
modelacion de softwares de disefio. Para realizar este proyecto se ejecutaron diferentes
etapas, iniciando con el reconocimiento del terreno, donde se obtuvo informacion general
del sector, incluyendo caracteristicas esenciales y propias del lugar, junto a esto se
determinaron los equipos a utilizar. Continuando se ubicaron los puntos de forma
georreferenciada, para la instalacion de los equipos topograficos, a raiz de esto se procedio
a la ejecucion del levantamiento de altimetria, planimetria, y fotogrametria. Los datos
resultantes de este proceso fueron utilizados para la modelacion del terreno. Como tltimo
paso se realizd una recopilacion de las normas técnicas de elaboraciéon de un

estacionamiento.

Teniendo esto en cuenta se procedid a elaborar el disefio de este mismo en un software. El
resultado de los procesos comentados culmina con el disefio final del estacionamiento, lo
que significa que un proyecto de construccion de un estacionamiento puede ser ejecutado
gracias al trabajo realizado, beneficiando de esta manera los a estudiantes y docentes de

la institucion.
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PALABRAS CLAVES: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO-GERREFERENCIACION-
ALTIMETRIA-PLANIMETRI{A-FOTOGRAMETRIA-MODELACION
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ABSTRACT

Nowaday, case is presented that has evolved exponential over time, and that is that the
increase in vehicles circulating in urban areas causes a collapse in vehicle parking sites,
which generates as a consequence that drivers do not find, or directly use sites that are not
suitable for parking vehicles in the city of Vallenar, specifically, in the sector located in
the Universidad de Atacama, sede Vallenar, it was identified that the problem affects
students and officials who attend the establishment, since the area that is available for cars
is completely occupied, therefore, some drivers park in spaces not allowed or in places
not suitable for vehicle parking, thus harming drivers who circulate through the place and

harming the comfort of pedestrians by transiting on a free road.

To solve this problem, it was proposed to develop a parking lot design, which was created
from a topographic survey with georeferencing, together with the modeling of design
software. To carry out this project, different stages were executed, starting with the
recognition of the terrain, where general information of the sector was obtained, including
essential and specific characteristics of the place, along with this, the equipment to be used
was determined. Continuing, the points were located in a georeferenced manner, for the
installation of the topographic equipment, following this, the altimetry, planimetry, and
photogrammetry survey was carried out. The data resulting from this process was used for
the modeling of the terrain. As a last step, a compilation of the technical standards for the

development of a parking lot was carried out.

Taking this into account, the design of this same was developed in a software. The result
of the processes discussed culminates with the final design of the parking lot, which means
that a parking lot construction project can be executed thanks to the work carried out, thus

benefiting the students and teachers of the institution.

KEY WORDS: TOPOGRAPHIC SURVEY-GERREFERENCING-ALTIMETRY-
PLANIMETRY-PHOTOGRAMMETRY-MODELLING
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CAPITULO I MARCO INTRODUCTORIO

1.1-Introduccion

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objetivo la representacion grafica de terrenos a través de caracteristicas
fisicas de la tierra, considerando aspectos propios de la zona, e incluyendo datos
planimétricos y altimétricos, actualmente considerando la georreferenciaciéon como

elemento fundamental.

Para ejecutar de manera practica lo anteriormente indicado, es donde entra el
concepto de levantamiento topografico, lo que se traduce en la aplicacion practica de un
conjunto de operaciones que dan como resultado una detallada informacion planimétrica
y altimétrica del area de estudio. Este proceso se emplea en diversas areas, como
ingenieria, arquitectura, construccion. Haciendo énfasis en el Gltimo punto mencionado,
se ha verificado un érea en el sector oriente de la Universidad de Atacama de la sede de
Vallenar, que posee las cualidades requeridas para efectuar obras de disefio de futuro
estacionamiento vehicular, optimizando asi, el poco espacio que existe para el
aparcamiento vehicular en el recinto. La investigacion tiene como proposito crear un
disefio de un estacionamiento a través de un levantamiento topografico georreferenciado,
aportando de forma teorica a la ejecucion de un proyecto de estas caracteristicas, lo que
resultaria en un beneficio a la casa de estudios mencionada en este texto. Para llevar a
cabo la operacion es necesario aplicar mediciones topograficas tales como la altimetria, la
planimetria y la fotogrametria, para ello es necesario la utilizacion de equipos topograficos
que permitan recopilar informacion detallada del sector de estudios, teniendo como base
la ciencia de la topografia y considerando las tltimas tecnologias, las que permiten una
mejor precision a través de un producto georreferenciado. Para esto se utilizaran estacion
total y GPS geodésico, para posteriormente realizar la modelacion en 3D en software

Civil3D, que permitira disefar area y valorizar los movimientos.
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1.2-Objetivo general

Elaborar disefio para futuro estacionamiento a través de un levantamiento
topografico georreferenciado proporcionando un espacio adecuado para el aparcamiento

vehicular.

1.3-Objetivos especificos

e Reconocer el terreno para obtener informacion y caracteristicas propias del lugar,

determinando los equipos topograficos necesarios para la obtencion de datos.

e Materializar en el area de estudio el punto de amarre georreferenciado, en base a
estacion activa geodésica emplazada en la ciudad de Vallenar, para la instalacion

de los instrumentos topograficos.

e Ejecutar levantamiento topografico planimétricos, altimétrico y fotogramétrico en
el area de estudio, mediante el uso de los respectivos equipos, con la informacion
recopilada se procede a realizar la modelacion del terreno en los respectivos

softwares.

e Recopilar antecedentes técnicos del estacionamiento segun las normas
establecidas, de acuerdo con la informacion se procedera a disefiar y modelar en

Software Civil 3D
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1.4-Planteamiento del problema

Se ha visualizado que, en la Universidad de Atacama sede Vallenar, existe un
problema que descontenta a los conductores que asisten con regularidad al
establecimiento, y es que, el poco espacio para el estacionamiento vehicular resulta en una
aglomeracion automovilistica, dando como resultado el uso de espacios publicos
destinados a la poblacion en general, o bien en espacios no aptos para el estacionamiento
(lo son asi las veredas de los peatones) afectando de manera negativa en ambitos como la

seguridad y la comodidad de las personas.

1.5-Antecedentes

Actualmente, existe un terreno que se encuentra en la comuna de Vallenar,
especificamente ubicado al Este de la Universidad de Atacama. Este se encuentra baldio
y sin un uso adecuado, sus deslindes se ubican: al norte con calle libertad en 2 metros, y
al poniente con calle Atacama en 1 metro, norte propiedad privada en 1 metro y al oriente
con terreno privado en 1 metro. Sus coordenadas geograficas en punto notable son, Este

327143.86 m E, Norte 6837772.90 m S.
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1.6-Justificacion

Es importante realizar este trabajo, considerando que para todo disefio de
ingenieria o arquitectura la base es la topografia, sobre esto para el disefio de un
estacionamiento vehicular. El resultado obtenido sera de gran ayuda para distribuir,
optimizar y sobre todo resguardar la infraestructura vehicular de los estudiantes y docentes

de la Universidad.

1.7-Alcances

Este proyecto propone un disefio de estacionamiento, para que un trabajo de esta
indole mejoraré la comodidad y seguridad de las personas que asisten a la Universidad de
Atacama de la sede de Vallenar, proporcionando un sitio apto para el aparcado vehicular,
en ese aspecto, esto solo serd aplicado en el establecimiento universitario, beneficiando al
mundo educacional del lugar. El proyecto estd dividido en distintas etapas las cuales
comprenden un lapso de al menos dos meses y medio, en el cual se realizardn las

correspondientes tareas que permitiran su desarrollo.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

2.1-Levantamiento topografico

Etimologicamente la palabra "topografico" proviene del griego antiguo, donde su
significado radica en la unioén de 2 palabra. "Topos" que significa lugar y "Graphos" se
traduce como descripcion o representacion grafica. Tomando esto en cuenta, se puede
comprender que un levantamiento topografico es el estudio detallado de un sitio
especifico, es fundamental para proyectos que tengan que realizar algin estudio de la
tierra. El levantamiento topografico es la primera fase del analisis técnico y descriptivo de
un terreno, teniendo en consideracion todas las caracteristicas fisicas, geograficas y
geologicas del lugar. Ademas, se tiene en cuenta, los cambios que puede tener el terreno
y sus variables. Para lograr esto, se emplean diversos métodos y operaciones de medicion,
procesamiento y trasmision de datos de campo. Esto permite crear una representacion
grafica precisa y detallada del terreno. Un levantamiento topografico permite crear planos
detallados de un area, destacando caracteristicas fisicas del terreno y es fundamental para

planificar y ejecutar proyectos de manera efectiva, garantizando una buena ejecucion.
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2.2-Tipos de levantamientos topograficos

Para brindar una representacion grafica confiable del terreno, es necesario
determinar la posicion relativa de varios puntos, tanto en el plano horizontal (planimetria)
como determinar la altura entre varios puntos, tomando el plano horizontal como
referencia para la nivelacion directa. En la representacion de un punto, es necesario

designar coordenadas que son la longitud y latitud, asi como también una elevacion o cota.

2.2.1-Planimetria

La planimetria se ocupa de representar la superficie terrestre sobre un plano a
través de mediciones de angulos horizontales y distancias. Asi es que la misma centra su
estudio en el conjunto de métodos y procedimientos que tenderan a conseguir la
representacion a escala de todos aquellos detalles interesantes del terreno en cuestion
sobre una superficie plana, exceptuando su relieve y representdndose en una proyeccion

horizontal. (Ucha, Significado.com, 2022)

Figura 2.1-Planimetria

Fuente: (Food and agriculture organization , 2024)
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2.2.2-Altimetria

Se ocupa de estudiar el conjunto de procedimientos y de métodos que existen para

poder determinar y representar la altura o cota de cada punto respecto de un plano de

referencia. Por ejemplo, gracias a la altimetria es posible representar el relieve del terreno,

tal es el caso de planos de curvas de nivel, perfiles, entre otros. (Ucha, Significado.com,

2011)
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Figura 2.2- Altimetria

Fuente: (Topografia, 2020)

20


https://significado.com/procedimientos/
https://significado.com/planos/

2.2.3-Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica de estudio del terreno, que tiene por objetivo
definir la forma, las dimensiones y/o la posicion en el espacio de un objeto, a través de los
datos obtenidos de una o varias fotografias. (Geomatica Global, 2020)

En topografia, la fotogrametria es realizada de forma terrestre, satelital y aérea, en
este proyecto se emplea el tltimo mencionado, pues es uno de los métodos mas rapidos,
accesibles y eficaces que existen. La técnica se realiza a través del uso de drones, a los
cuales se le asigna un éarea especifica de recorrido donde realizan la captura de iméagenes,
seguidamente, las fotografias son procesadas a través de software especializados, como
resultado al procesamiento, se obtiene un modelo 3D del terreno en cuestion. (Apddrones,
2022)

En resumen, se logra una representacion precisa del objeto de estudio en tres
dimensiones, lo que permite la creacion de modelos 3D detallados y mapas de alta calidad,
eso se gracias a la conversion de los datos bidimensionales de imdgenes planas a
informacion tridimensional a través de la llamada “nube de puntos”. (Gonzalez, 2023)

Figura 2.3- Fotogrametria

Fuente: (Hstore, 2024)
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2.2.4-Nube de puntos

Una nube de puntos es como un gran “monton’ de puntos georreferenciados, capaz
de recrear areas y estructuras. Estos puntos se obtienen mediante mapeo con drones y
procesamiento de imagenes. A través de €l es posible levantar diversa informacion como
profundidad, elevacion, geometria y ubicacion. (Software Mappa, 2023)

Figura 2.4-Nube de puntos

Fuente: (Software Mappa, 2023)
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2.3-Levantamiento taquimétrico georreferenciado

Para comprender de mejor manera este tipo de levantamiento, es necesario explicar
conceptos y la relacién que tienen entre si, por una parte, tenemos la taquimetria, y por
otra, la georreferenciacion por GNSS. La taquimetria es una rama de la topografia, esta se
encarga de realizar mediciones rapidas de distancias horizontales y verticales del terreno,
esto quiere decir que estudia la posicion relativa de uno o mas puntos en un plano
horizontal, y ademads tiene como finalidad la determinacion de la altura del lugar (distancia
vertical), como consiguiente a la toma de estos datos se pueden obtener propiedades
esenciales del terreno que son estipuladas mediante célculos, lo son asi la inclinacion (o
pendiente) y las diferencias de nivel. Este estudio se caracteriza por su medicion de tipo
indirecta, pues es favorable a la hora de recolectar los datos en terrenos irregulares o en
situaciones en donde existan largas distancias en las que no se pueda medir con
flexdmetro, como lo es la medicion directa (Cubillos, 2024). Esta especialidad es aplicada
en diversas areas, tanto en cartografia, en catastros y en construcciones de obras civiles,

como lo son carreteras, puentes, edificios, estacionamientos, entre otros.

La georreferenciaciéon por tecnologia de GNSS, es una tecnologia que estd
constituida por un receptor y una antena, permite captar sefiales emitidas por los satélites,
garantizando asi una gran precision a la hora de reconocer las coordenadas de los puntos

en los que se les ubica (SERVIU, 2024).

El levantamiento taquimétrico georreferenciado es entonces una combinacion de
los dos métodos anteriormente mencionados, se realiza con instalacion de equipos
taquimétricos en la ubicacion de los puntos de coordenadas indicados por equipos de
georreferenciacion, de esta forma se tiene un punto de referencia, el cual sirve para realizar

de forma practica la toma de datos que exige un levantamiento de estas caracteristicas.
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2.4-Instrumentos y/o equipos necesarios para el levantamiento topografico

Un levantamiento topografico se basa en principios matematicos y geodésicos, que
permiten una correcta medicion y la representacion precisa de la superficie terrestre, para
lograr este objetivo es necesario contar con instrumentos y equipos que cuenten con las
caracteristicas deseadas para llevar a cabo el objetivo, esto permitird una correcta

medicidn, obteniendo datos mas precisos, reduciendo el margen de error.

2.5-Estacion total

Una estacion total es un instrumento de tipo electrénico/dptico muy utilizado en la
topografia moderna, combina las funciones de un teodolito (permite medir angulos
verticales y horizontales) y de un distancidmetro electronico (realiza mediciones de
distancias), ademas permite la obtencion de las coordenadas de un punto. Se caracteriza
por su alta tecnologia ya que contiene un software que permite realizar mediciones
instantaneas, sin necesidad de que el operador deba emplear posteriores calculos,
asimismo posee un microprocesador que le permite almacenar la informacion recolectada,
para que posteriormente se pueda descargar a través de un ordenador y procesarla. (Villner,

2021)
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Comprendiendo lo que es en general una estacion total, el proyecto utiliza en
concreto el modelo Trimble M3. Este equipo combina la confiabilidad de una estacién
total mecénica con el potente software funcional y modular que los usuarios modernos
necesitan en la actualidad. Disefado para respaldar sus tareas cotidianas, incluyendo
levantamientos topograficos, replanteos, trabajos de control y muchos mas, Trimble
Access ofrece una interfaz familiar y facil de usar que garantizard una productividad
inmediata a través de poderosas herramientas de captura de datos y de calculo para lograr
resultados rapidos en el campo, se caracteriza por tener un disefio compacto, otorga la
tecnologia mecanica que lo hace confiable y seguro, ademas, contiene una plomada optica

(o laser). (Al-Top, 2018)

Figura 2.5- Estacion total Trimble M3

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.1- Funciones de una estacion total

e Medir angulos

La parte del teodolito electronico de la estacion total es la encargada de
medir tanto angulos verticales como angulos horizontales. En el caso de los
angulos horizontales la medicidon se puede tomar cualquier direccion conveniente
como direccion de referencia. En cambio, respecto a la medicion del angulo
vertical, la direccion vertical ascendente o “cenit” se toma como direccion de
referencia. La precision de la medicion de angulos puede variar desde 2 segundos

a 1 segundo.

e Medir distancias

Las estaciones totales trabajan con sefales portadoras de infrarrojos modulados
para determinar la distancia entre ellas y su objetivo. Cuando esta luz infrarroja es
reflejada en un prisma o un objeto medido, la estacion total determina la distancia
existente entre ella y el objeto reflectante. La mayoria de las estaciones totales
dependen de prismas reflectantes para calcular una distancia, aunque las estaciones

totales que no requieren usar prismas se denominan estaciones totales de rebote.

e Medir coordenadas

Para determinar las coordenadas de puntos desconocidos, estos instrumentos
pueden usar la trigonometria y triangulacion. De igual manera, estos equipos pueden
determinar coordenadas siempre que haya una linea de vision sin restricciones entre un
TS y el punto deseado. Algunas estaciones totales también pueden estar equipadas con
sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS) que permiten facilitar la

determinacion de coordenadas. (Toposervis, 2019)
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2.6-Tripode

Un Tripode es un instrumento que actia como soporte para instrumentos de
medicidon como niveles, estaciones totales y teodolitos. Cuenta con tres pies de madera o
metalicas que son extensibles y terminan en regatones de hierro con estribos para pisar y

clavar en el terreno. (Gastélum, 2022)

Figura 2.6- Tripode

Fuente: Elaboracion propia
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2.7-Prisma y jalon

El Prisma es un instrumento de medicion conformado por un conjunto de cristales,
quienes tienen la funcion de proyectar una sefial EMD, desde una estacion total o teodolito

electronico. (Villner, 2022)

En topografia, EMD significa medicion electronica a distancias. Es una tecnologia
que utiliza ondas electromagnéticas para medir de forma precisa la distancia entre dos

puntos, en este caso la sefial es proyectada desde una estacion total.

Figura 2.7- Prisma topografico

Fuente: Elaboracion propia
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El jalon sirve de soporte para montar el prisma donde se realizan las mediciones.
Este jalon suele ser telescopico para modificar la altura del prisma sobre el terreno, esto
es especialmente util cuando la visual a menor altura no es posible. (Datum ingenieria

topogréafica, 2024)

Figura 2.8-Jalon topografico

Fuente: Elaboracion propia
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2.8- GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System o GPS) es
un sistema desarrollado, instalado y utilizado por el Departamento de Defensa de
Estados Unidos, y actualmente es propiedad de la Fuerza Espacial de los Estados
Unidos. Su objetivo es poder determinar la posicion de un objeto en cualquier parte
del mundo con una precision que puede llegar a ser de centimetros si se utiliza el GPS

diferencial, aunque por lo general suele ser de algunos metros.

Para ello se utiliza una red de varios satélites que estan en orbita a 20.000 km
de altura en la tierra. Cuando quieres saber tu posicion, tu dispositivo con GPS
localiza al menos cuatro de estos satélites, y recibes de ellos una sefal que, midiendo
cuanto tarda en llegar a ti desde cada satélite, mide la distancia a la que estd en cada
uno y con los datos de la posicion de estos permite indicar tu posicion tridimensional

actual. (Fernandez, 2023)
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2.8.1 Otros sistemas de GPS

Existen otros sistemas similares al GPS en el mundo, todos clasificados como
sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS). GNSS es un término genérico

que hace referencia a todos los sistemas de navegacion por satélite.

Este concepto agrupa a diferentes sistemas como son el GPS, Glonass, Galileo
o Compass entre otros, permitiendo posicionamientos muy precisos basandose en
sefales emitidas por estos satélites siendo multiples sus aplicaciones como la geo

informacion o en investigaciones geo cientificas. (Global Yachting Ibiza, 2024)

2.8.1.1-Sistema Glonass de la Federacion Rusa

Glonass, es un sistema de navegacion desarrollado en los 80 's por la
Union Soviética creado con la intencion de ser una alternativa al GPS. En la
actualidad es administrado por la Federacion Rusa a través de su agencia
espacial y estd conformado por una constelaciéon de 24 satélites en activo,
moviéndose alrededor de la Tierra con una altitud de 19.100 km y con duracion

aproximada de 11 horas y 15 minutos para completar la orbita.

Ofrece una cobertura en todo el mundo con una precision similar a la
del GPS, aunque en algunas partes como el hemisferio sur la precision del

sistema estadounidense puede ser mejor. (Toposervis, 2024)
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2.8.1.2-Sistema Galileo de Europa

Es un proyecto de navegacion por satélites que se puso en marcha en diciembre
del 2016, desarrollado por la Unidén Europea a través de la Agencia Espacial Europea
(ESA) y operado por la Agencia de la Unién Europea para el Programa Espacial
(EUSPA).

Su objetivo es ser una alternativa al GPS y al GLONASS con una precision
hasta cinco veces mayor y que ademas pretende ser un proyecto enfocado inicamente
en el uso civil respetando la privacidad, lo que quiere decir que no estara compartida
con fines militares. El proyecto cuenta en la actualidad con 22 satélites en orbita, pero

con la idea a futuro de completar su red a 30 satélites. (Toposervis, 2024)

2.8.1.3-Sistema BeiDou de la Republica de China

BeiDou, también denominado por su nombre oficial “Sistema Experimental de
Navegacion por Satélite BeiDou”, es el sistema de navegacion creado por el pais
asidtico para ser una alternativa al GPS. Este sistema cuenta con un total de 30
satélites en orbita y por lo general su precision de localizacion es de 3,6 metros,

aunque puede llegar a los 10 cm en zonas de Asia Pacifico.

Es capaz de operar en todo el mundo, aunque la precision depende de la zona
del mundo donde estés, aunque en diciembre del 2018 se anuncid que BeiDou

comenzaria a proporcionar servicios de manera global. (Toposervis, 2024)
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2.8.2-Medicion estatica

La medicion estatica realiza mediciones de diferencias de fase de dos o mas
receptores que simultdneamente rastrean varios satélites comunes, uno de los cuales
reciben datos desde una posicion conocida y los otros se sitiian en los puntos cuyas
coordenadas se necesitan conocer. Las diferencias de mediciones de fase de las
sefiales satelitales minimizan los errores, obteniendo un levantamiento de gran

precision. (Panama, 2019)

2.8.3-Estacion activa

Las estaciones activas son estaciones GNSS que miden datos 24/7
permitiendo calcular diariamente coordenadas para apoyar mediciones y ademas
permite monitorear los desplazamientos del pais, pudiendo determinar

deformaciones. (IGM Sirgas Chile, 2023)
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2.8.4-Como funciona la estacion activa

Una estacion activa, también conocida como estacion de monitoreo continuo, es
un equipo especializado que forma parte de una red geodésica. Su funcidn principal es
capturar de manera constante las sefiales de los satélites de navegacion global (GNSS),
como GPS, GLONASS, Galileo y Beidou. Las principales caracteristicas de una estacion

activa son:

Alta precision: Gracias a esta medicion continua, se obtienen coordenadas con una
precision muy alta, lo que permite determinar con exactitud la posicion de la estacion y

de otros puntos en relacion a ella.

Referencia geodésica: Las estaciones activas sirven como puntos de referencia
para realizar levantamientos topograficos y geodésicos. Al comparar las mediciones de un
nuevo punto con las de la estacion, se pueden determinar sus coordenadas con gran

precision.

Aplicaciones: Sus usos son variados, desde la creacion de mapas detallados hasta

el monitoreo de movimientos tectonicos y deformaciones del terreno

En resumen, una estacion activa topografica es como un faro en el mundo de la
geodesia, proporcionando una referencia estable y precisa para determinar la posicion de

otros puntos en la superficie terrestre. (IGM Sirgas Chile, 2024).
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2.8.5- Sanding Venus T3

Sanding T3 IMU est4 equipado con una potente placa base GNSS de 692 canales,
puede rastrear y procesar todos los satélites pertenecientes a las constelaciones GPS,
Glonass, Galileo, Beidou, gracias a las multiples constelaciones procesadas, la velocidad
de adquisicion de datos y la estabilidad de la sefial GNSS se mejoran significativamente

en comparacion con los receptores de generaciones anteriores.

T3 IMU esta equipado con medicidon inercial. La inclinacién del receptor no
requiere ninguna correccion y no se ve afectada por el campo magnético terrestre. Se
puede activar en segundos. El angulo de inclinacion maximo es de 60 La combinacion de
IMU GNSS garantiza mediciones precisas manteniendo siempre la correccion en

condiciones dificiles. (Tienda topografica SAS, 2024)

Figura 2.9- Sanding Venus T3

Fuente: Tienda Topografica SAS
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2.8.6-Sanding H6 Android

El Controlador H6 es un dispositivo movil profesional disefiado para trabajar en
conjunto con el receptor GNSS Sanding T3 IMU. Con un sistema operativo Android 8.1,
ofrece una plataforma estable y segura para visualizar y analizar los datos de posicion y

orientacion proporcionados por el T3 IMU. Entre sus caracteristicas destacan:

e Visualizar datos de posicion y orientacidon en tiempo real.
e Configurar y ajustar los pardmetros del receptor GNSS.
e Transferir datos a otros dispositivos para analisis posterior.

e Utilizar aplicaciones especificas para analisis de datos y mapeo.

De esta manera, la combinacion del Sanding T3 IMU y el Controlador H6 ofrece

una solucion integral y precisa para aplicaciones de navegacion y mapeo. (Labs-

Trujillo, 2021)

Figura 2.10-Sanding H6

Fuente: Elaboracion propia
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2.9-Dron Mavic 2 Zoom

El Mavic 2 Zoom es estupendo para obtener perspectivas dinamicas. Cuenta con
un sensor de 1/2.3 pulgadas y 12 megapixeles capaz de hacer zoom de hasta cuatro
aumentos, e incluye zoom Optico de dos aumentos (24 mm - 48 mm), para tener mas
opciones creativas de fotografia aérea, gracias a esto se logra trabajar a través de nubes de
puntos, y la fotogrametria trabajando en conjunto con respectivas aplicaciones y software,

uno de ellos es el PIX4DMapper. (Drone Prix, 2024)

Figura 2.11-Dron Mavic 2 Zoom

Fuente: Elaboracion Propia
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3-Softwares

En mineria existen diversos programas asistidos por computadora, los que ayudan
en gran medida en las distintas tareas que se emplean dentro del rubro minero. El proyecto
estd enfocado en el area de disefo, y para ello deben de ser considerados softwares
especializados en el area de modelacion, esto aumenta la informacién que se sabe del
terreno, y ayuda en el calculo de volumenes de corte y relleno necesarios a extraer para la
nivelacion, ademas, se necesita de programas que son de suma importancia a la hora de

ejercer levantamientos topograficos, lo son asi los programas de operacion de drones.

3.1-AutoCAD Civil 3D

El Software AutoCAD Civil 3D, cuenta con las caracteristicas deseadas para la
ejecucion de diseno y modelado en 3D. Permite plasmar los datos obtenidos del terreno,

mediante el uso de comandos, algunas de las funciones de Civil 3D son:

e Agiliza los flujos de trabajo de disefio y documentacion

Entrega documentacion de disefio y construccion para proyectos de carreteras y
autopistas, disefio de emplazamientos, rieles y puentes. Reduce el tiempo total de disefio

con un modelado mas rapido de superficies, obras lineales, terreno y mucho mas.

e Aumenta la eficiencia gracias a la integracion perfecta de GIS

Agiliza el proceso de incorporacion de datos geograficos a los disefios, garantiza
una ubicacion geografica precisa de los activos, realiza analisis para la planificacion y

visualiza contextualmente los disefios. (Autodesk, 2024)
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En este proyecto AutoCAD Civil 3D ayudara especificamente en la modelacion
del terreno y el disefio del estacionamiento, brindando informacién sobre las curvas de
nivel del sector, permitiendo saber la cantidad de material que debe ser extraido o
agregado. Para garantizar un buen célculo de las cantidades de corte y relleno es necesario

considerar la férmula que se indica a continuacion:

S1+ 52
Vi

) *

Ecuacion 3.1-Ecuacion de calculo de voliimenes para corte y relleno

Fuente: (Hernandez, 2013)

Donde:

V= volumen (ya sea de corte o relleno)
S1= Superficie 1= é4rea del perfil 1
S2= Superficie 2= area del perfil 2

D= Distancia del perfil
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3.2-Dji PILOT

Dji Pilot pertenece a un software de navegacion y control de vuelo, teniendo una
interfaz grafica de facil utilizacion, garantizando asi un correcto uso. Esta aplicacion sirve
para controlar y navegar drones Dji por comandos de navegacion por GPS, cuenta con
diversos tipos de funcionamiento, dependiendo de las necesidades del usuario. Este
programa cuenta con 2 tipos de vuelo (Automético y manual), en el cual puede capturar
fotos y videos que son guardadas instantdneamente en una tarjeta de almacenamiento

SSD. (Adrién, 2024)

Figura 3.1-Dji PILOT

Fuente: Elaboracion propia
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3.3-Pix4DMapper

Pix4Dmapper forma parte de un software de procesamiento de imagenes y videos
que permiten modelar en 3d a través de los diversos datos que se obtienen desde la “nube
de puntos”. Este programa facilita de gran manera la recreacion de un area tanto en
formato 2D como en 3D con una alta calidad de resolucion. La aplicacion Pix4d Mapper
cuenta con diversas funciones, en la cual, permite al usuario poder analizar de forma
minuciosa un terreno en especifico, tomando en cuenta su area, volimenes, entre otros
detalles que se encuentren dentro del terreno evaluado. Por consiguiente, se obtiene una

recreacion detallada del terreno evaluado, de esta forma. (Pix4D, 2024)

PIX4D

PIX4Dmapper

Version 4.9.0

© 2012-2024 Px4D. Al rights reserved
Figura 3.2- Pix4DMapper

Fuente: Pix4Dmapper
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3.4- Global Mapper

Global Mapper es una aplicacion de sistema de informacion geografica (SIG) potente
y asequible que combina una gama completa de soluciones de software para el
procesamiento de datos espaciales y proporciona acceso a una serie de formatos utilizados
en el mundo de AutoCAD, SIG y la ingeniera. Esta aplicacion permite el procesamiento
de datos en 3D, mediciones de volumenes, optimizacioén en célculos de corte y relleno,

Etc. (Geo Oil Energy, 2024)

e Soporta mas de 300 formatos de datos espaciales.
e Ofrece un conjunto completo de herramientas de creacion y edicion de datos

e Proporciona una capacidad de visualizacion y andlisis en 3D de tltima generacion.

Global’

Figura 3.3- Global Mapper

Fuente: (Geo Oil Energy, 2024)
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CAPITULO III METODOLOGIA

3.1-Enfoque y caracter metodologico empleado

Durante el proceso de recoleccion de datos es de suma importancia mantener un
orden cronolédgico en los pasos establecidos para la finalizacion del objetivo general del
proyecto, por lo que, para lograrlo se deben de utilizar métodos de estudio, en este caso se
utilizaron metodologias tanto cualitativas como cuantitativas, las cuales seran empleadas
de principio a fin, durante el tiempo de ejecucion del proyecto, desde el reconocimiento
del terreno, los levantamiento topograficos hasta la modelacion del proyecto comentado,
y desde este punto de vista, el proyecto tiene un enfoque descriptivo, pues se basaré en la
descripcion de caracteristicas del terreno en cuestion, describiendo de forma visual y
caracterizando mediante calculos detalles Uinicos y necesarios para la ejecucion del disefio

del estacionamiento.
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3.2-Reconocer el terreno para obtener informacion y caracteristicas propias
del lugar, determinando los equipos topograficos necesarios para la obtencion de

datos

El reconocimiento del terreno es uno de los principales, y también uno de los mas
importantes de los pasos que se deben de emplear para la caracterizacion y descripcion de
lo que se visualiza. La caracterizacion del terreno parte con la visualizacion general del
lugar, verificando la forma del terreno, los relieves, escombros y todo lo que se pueda
observar a simple vista, esto sirve para determinar si el terreno debe ser nivelado a través
de métodos de corte y relleno, lo que es bastante importante a la hora de disefiar una

construccion en una superficie natural.

En el sector oriente de la sede de universitaria de Vallenar, especificamente el lugar
localizado entre las calles Atacama y Libertad, se encuentra un terreno baldio y sin un uso
adecuado. Para poder realizar el objetivo de reconocimiento se tomaron fotografias del
sector, con camaras celulares, de esta forma se obtiene una evidencia digital, la cual es
revisada posteriormente, ademas se realiz6 un croquis del sector, en el cual se destaca la

infraestructura y estructura basica mas cercana al terreno.

Para la correcta determinacion de los equipos a utilizar, es necesario considerar las
distintas variables que se presentaron, entre estas se rescatan: las condiciones del terreno,
el tipo de trabajo que se realizard, la precision requerida y el presupuesto disponible. Para
este proyecto se realizd6 un levantamiento taquimétrico georreferenciado, junto a el
levantamiento fotogramétrico, y en estos tipos de trabajos es necesario utilizar equipos
que permitan obtener datos como la distancias, altura, angulos verticales y horizontales.
En trabajos de esta indole es necesario contar con equipos que consideren la ubicacion de
los puntos, para ello se deben de utilizar las coordenadas geograficas, esto funciona como
una complementacion a la exactitud de la informacion que se obtendria de las variables

(altura, distancias, angulos, etc.).
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Para una correcta seleccion de los instrumentos, se utilizé una tabla de Excel, en

la cual se verificaban los equipos topograficos ideales dptimos a utilizar, para ello se

consideraron las variables anteriormente comentadas. Para cada equipo se le agregd un

puntaje segun las caracteristicas, donde un puntaje de uno significa “poco favorable”, un

puntaje de dos, “medianamente favorable”, y finalmente, el puntaje de tres, “favorable”,

los equipos con un puntaje mayor o igual a quince fueron seleccionados para la ejecucion

del proyecto, ademas se consideraron los instrumentos auxiliares con los que trabaja cada

equipo.

Variables

Tipo de levantamiento a

ejecutar

Area de
levantami
ento

Precisi
on
requer
ida

Caracterist
icas del
Trabajo

Altime
tria

Planime
tria

Fotogram
etria

Corta
distancia

Alta

Disponibil
idad del
equipo

Total

Punt
aje

Nivel
topografic
0

Distancio
metro

Estacion
total

Teodolito
electronico

Taquimetr
0

Dron

GPS

Tabla 3.1- Seleccion de equipos

Fuente: Elaboracion propia
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3.3-Materializar en el area de estudio el punto de amarre georreferenciado,
en base a estacion activa geodésica emplazada en la ciudad de Vallenar, para la

instalacion de los instrumentos topograficos

Antes de dar comienzo al levantamiento topografico en si, fue necesario ubicar los
puntos de amarre para la instalacién de los equipos, y su posterior uso para la toma de
datos. Los mencionados puntos se marcaron con clavos SDM o también conocidos como
clavos de disparo, los cuales sirvieron de referencia para el emplazamiento de los
instrumentos, estas marcas fueron localizadas en lugares estratégicos, contemplando de
esta forma la totalidad del area de estudio, en este caso, se utilizaron dos puntos
estratégicos, cada uno ubicado en la esquina cercana a la berma peatonal del sector,

abarcando en gran medida la vista completa del terreno.

Figura 3.1- Marca Estacion 1

Fuente: Elaboracién propia
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Para hacer posible el marcaje de estos puntos fue necesario su localizacion
georreferenciada, en este caso se utilizaron equipos con georreferenciacion por GNSS, en
especifico se utilizd el receptor GPS Sanding Venus T3 junto al colector de mano. El
proceso comenzo con el remache de un clavo SDM en uno de los puntos que visualizaba
al area de estudio, a este se le denomind “E1”, lo que significa estacion uno. Se instalo el
tripode, sobre este se montd el equipo GPS y se tom¢ la altura, un dato importante para el
posterior proceso de programacion, seguidamente se encendio el equipo, y de esta manera

se procedio a vincularlo al colector de mano.

Figura 3.2- Receptor GNSS

Fuente: Elaboracion propia
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Se program¢ al equipo de datos (figura 2.8.2) para que pueda recolectar la
ubicacion del punto en base al receptor GPS mediante la estacion activa emplazada en la
ciudad de Vallenar, indicandole especificamente que se haria un levantamiento
topografico. Una vez ubicado “E1”, se agregd la altura instrumental, de esta forma se
lograron obtener las coordenadas UTM vy la elevacion del punto “E1”, datos muy

importantes para el siguiente proceso de levantamiento topografico.

Figura 3.3- Colector de mano H6

Fuente: Elaboracion propia
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Para el marcaje del segundo punto, denominado “E2”, se realiz6 el mismo

procedimiento, primeramente, se fijo el clavo de tiro en el punto estratégico, seguidamente

se tomaron los datos, con la diferencia de que las configuraciones del equipo ya estaban

establecidas, lo que facilitd el trabajo.

Figura 3.4- Marca estacion 2

Fuente: Elaboracion propia

Antes de finalizar el marcaje de puntos, se decidi6 exportar los datos obtenidos por

el colector de mano a un correo en formato Excel, estos fueron ordenados en una tabla.

Puntos

Norte

Este

Elevacion

Latitud

Longitud

Altitud

HRMS

VRMS

Fecha local

Ptl

Pt2

Tabla 3.2- Datos de los puntos “E1” y “E2”

Fuente: Elaboracion propia
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3.4- Ejecutar levantamiento topografico, planimétricos altimétrico y
fotogramétrico en el area de estudio, mediante el uso de los respectivos equipos, con
la informacion recopilada se procede a realizar la modelacion del terreno en los

respectivos softwares.

Para la realizacion de este objetivo, se llevo a cabo la creacion de tres etapas,
primeramente, se realizo el levantamiento taquimétrico, los datos otorgados por este
trabajo corresponden a datos planimétricos y altimétricos. Como segunda etapa, se
realiz6 proceso de fotogrametria con dron, y el modelado 3D en el software
PIx4Dmapper del terreno. Finalmente, la tltima etapa corresponde al traspaso de los
datos obtenidos por los levantamientos a Civil 3D, considerando ademas las

construcciones basicas cercanas al area de estudio.

3.4.1-Ejecucion del levantamiento taquimétrico

Para el comienzo de este proceso, se instalé un tripode en el punto comentado
anteriormente, denominado “E1”, sobre este se montd la estacion total. El equipo
anteriormente mencionado fue encendido y para que este trabaje en las Optimas
condiciones, fue necesario fijarlo de manera manual y de forma vertical sobre el tripode
de manera que este se encontrara de forma perpendicular al punto, para que este se
encontrara bien posicionado y mas preciso sobre la marca, se us6 el laser que contiene el
instrumento, el cual se utilizé para mantenerlo sobre el punto, esto proporciond una mayor
exactitud en la instalacion. Posteriormente, se nivelo la estacion, a través de sus niveles,

entre estos se encontraba el nivel circular y tubular, estos se encontraban de manera digital.

50



Figura: 3.5- Instalacion Estacion Total

Fuente: Elaboracion propia

Para poder recopilar los datos del terreno, se configurd al equipo, seleccionando la
funcion de topografia general, en esta seccion fue necesario la creacion de un nuevo
archivo, nombrado “Tesis estacionamiento”, en el cual la informacién recopilada seria
guardada. Una vez finalizado este paso, se ingresaron las coordenadas UTM
pertenecientes a “E1”, la cual fueron tomadas por el equipo GPS en el anterior proceso,
esto se realizo con el fin de tener una ubicacion de punto de partida, ademas, se ingreso la
altura instrumental, un dato importante, ya que permite finalizar la configuracion de datos

de la estacion uno.
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El siguiente paso a realizar fue la ubicacion de un punto de calaje, también
conocido como un punto de visualizacién de partida, en este caso se considerd el punto
“E2”, el cual se encontraba al Norte del punto “E1” en la vereda peatonal. Antes de tomar
los datos correspondientes de este punto, se configuro el equipo y se agregd en, “nombre
punto de referencia” la abreviacion de “E2”, para que este, de forma automatica,
reconociera que los datos que se ingresarian y los que se tomarian, pertenecen al segundo
punto. Después de configurar el instrumento, y con ayuda de un alarife, se procedio a la
toma de datos de “E2”, para que esto fuese realizado, se usé del jalon y el prisma, los
cuales fueron ubicados en el punto antes mencionado de manera vertical y nivelada por el
nivel circular que este contenia, mientras el accesorio topografico era sostenido por el
alarife, se apunt6 con el dispositivo electronico hacia el prisma, de esta forma y con el
guardado de la informacion en el equipo, es como se llevaria a cabo la finalizacion de la

toma de datos de la estacion dos.

Figura 3.6- Recoleccion de datos con Estacion y Prisma

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez realizada la toma de datos de los primeros puntos, se procedid a
recopilar los datos de ubicacion del perimetro del sector, en otras palabras, se tom¢ la
ubicacion de los puntos del contorno y de las estructuras e infraestructuras basicas del
lugar, esto para garantizar informacion de todo lo que podria perjudicar en algun sentido
al disefio. Comprendiendo lo comentado, se decidi6 comenzar por el sector de la berma
peatonal del terreno, en esta se tomaron dos puntos cada cierta distancia, una pertenecia
a la solera, mientras que la otra pertenecia a la berma, esto se hizo con el fin de conocer
la diferencia de nivel que existia entre estos puntos. En este punto, el alarife, se
encontraba en la misma direccion en la que se tomé el punto “E2”, con la diferencia de
que esta vez se tomaria los datos de la solera. El operador de la estacion total debid
realizar el proceso de creacion de un nuevo punto y agregarlo al software del dispositivo,
de esta manera, el equipo sabria que los datos que se tomarian pertenecen a aquel punto,
en este caso, se abrevio la palabra solera a “S”. Seguidamente se tomaron puntos de la
Berma, esta fue designada con la abreviacion de “V”, en este proceso se hicieron un total
de diecinueve puntos de la solera, mientras que de la berma se hicieron ocho. Luego de
tomar los datos anteriormente dichos, se procedid a tomar los datos de la infraestructura,
en este caso se comenzo con la ubicacion de la cdmara de drenaje (designado “CM”),
continuando, se tomaron datos de ubicacion del poste (“P”), de los dos letreros (“LT”),
del cerco (“SR”), del muro (“M”) y de los de relleno (“R”), estos Gltimos correspondian
al terreno en si. Finalizando este proceso, se guardaron todos los datos obtenidos en la
memoria del almacenamiento correspondiente a la estacion total, de esta forma se

procedié a mandarlo a un correo en formato de archivo CSV.
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3.4.2-Ejecucion del levantamiento fotogramétrico

3.4.2.1-Vuelo con dron

Para llevar a cabo el levantamiento o vuelo de dron, primeramente, se debe de
poseer un dispositivo mévil el cual contenga el software de manejo para dron. Dji pilot se
utiliz6 para poder vincularse con el dron que se poseia, para ello se ingreso a la plataforma
a la vez que se encendia el equipo. En la plataforma se seleccion6 el dron Mavic 2 Zoom,
y una vez vinculado con el software, se cre6 un nuevo archivo al cual se le indicd que se
trabajaria con una malla simple y doble, para un modelado 3D, dando la distancia de altura
y la malla a trabajar, en este caso se define el area a volar, para ello se construyd una
trayectoria o ruta de vuelo segun el poligono del terreno, por lo que se selecciono6 una ruta
de vuelo que contemplaba la totalidad del 4area de interés, ademas se configurd la opcion
de “ruta fotogramétrica”. Luego de contemplar que todo estaba en Optimas condiciones
para trabajar, se procede a iniciar el vuelo del dron, este inicia el trabajo desde un punto
de partida establecido, y al finaliza a este mismo punto llegaria. El equipo no era manejado
como tal por el usuario, pues el vuelo se realizd de manera automatica segin los

parametros anteriormente aplicados.

Figura 3.7-Vuelo del dron

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2.2-Modelado con Pix4dMapper

Ya obtenidas las imagenes del proceso de fotogrametria, el siguiente paso a realizar

fue el procesamiento de estas, esto se hizo con el fin de poder aportar de manera visual al

siguiente proceso de modelado en Civil 3D.

El procesamiento se realizd en software Pix4Dmapper, donde primeramente se
ingreso a la aplicacion y se cred un nuevo proyecto, es entonces que se exportaron las

fotos tomadas por el dron. Luego de que se cargaran las imagenes, se selecciono el tipo

de trabajo a ejecutar, en este caso fue un modelado 3D.

I New Project

Processing Options Template

Standard
3D Maps
3D Models
Ag Multispectral
Rapid
3D Maps - Rapid/Low Res
3D Models - Rapid/Low Res
Ag Modified Camera - Rapid/Low Res
Ag RGB - Rapid/Low Res
Advanced
Ag Modified Camera
Ag RGB
Thermal Camera
ThermoMAP Camera

=

Input Image Recommendations

(D Any images with a high amount of overlap such as images taken
from the ground or oblique aerial images (free fiight)

Processing Speed
fe=———=———n

Outputs Generated
3D Mesh

Point Cloud

Point Cloud

[[] start Processing Now

< Back

Figura 3.8-Seleccion del tipo de trabajo a ejecutar

Fuente: Elaboracion propia



El procesamiento del modelado 3D se dividia en tres etapas, aquellas eran:

1. Procesamiento inicial
2. Nube de puntos y malla

3. MDS, ortomosaico ¢ indices

En la primera etapa se visualizaban los puntos en los cuales el dron tom¢ las fotos,
ademads esto se encontraba georreferenciado, lo que aporté ademas una vista sobre el
terreno donde se efectud la fotogrametria. En el procesamiento de la segunda etapa, el
resultado que se consigui6é fue el modelado 3D, a partir de la nube de puntos, y ya
finalizando, la tercera etapa arrojo el ortomosaico, que vendria siendo, el resultado final
que se obtiene después de procesar las imagenes. Esto se consigue, a través de varias fotos
de alta calidad obtenidas por el dron DJI Pilot, la unién de todas estas fotos da como

resultado el mapeo ortomosaico.

Figura 3.9- Procesamiento inicial

Fuente: Elaboracion propia
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Para que el proceso culminara, fue necesario transformar el formato del proceso
efectuado por Pix4Dmapper, pues este era “TIF”, el cual no puede ser abierto por Civil
3D, es en este momento que se debid de utilizar otro software para poder cambiar el

archivo a un formato que si se pudiera abrir.

Global Mapper fue utilizado para transformar el archivo en “ECW?”, el cual si
podia ser abierto por la plataforma de disefio. Para esto, se selecciono el ortomosaico
efectuado en la etapa tres y se movid a Global, el proceso fue simple, ya que, dentro de la
aplicacion solo se busco la opcion de exportar, se ubicd una carpeta y se selecciond la
opcion de “ECW?”. Después, desde el Civil 3D, se selecciond la opcidon de importar, se

buscé el formato anteriormente comentado y se importo.

Cabe recalcar que este proceso se realizd con la intencion de disefiar el
estacionamiento sobre una vista mas realista, el proceso es terminado por la etapa de

disefio en civil 3D.

& Select Export Format X

Select the format to export your loaded data to. See
hitp: / Avwens bluemarblegeo. com/products/global-mapper-farmats. php
for information on the available formats.

ECW File

Ok Cancel
Figura 3.10- Seleccion de tipo de archivo para exportar desde “Global Mapper”

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3-Modelacion del terreno en Civil 3D

Esta etapa tiene la finalidad de obtener las curvas de nivel del terreno para verificar
la cota en la que se debe de extraer o rellenar mineral, para obtener una planicie en el
sector. La etapa se subdividio en tres procesos, primeramente, el modelado y traspaso de
los puntos obtenidos en la etapa del levantamiento taquimétrico, seguidamente la
realizacion de las curvas de nivel del lugar, y para finalizar, las vistas de perfil que

ayudaran a calcular las cantidades de corte y relleno.

3.4.3.1-Modelado del terreno

Para comenzar, se procedio al traspaso de los datos recopilados en el levantamiento
taquimétrico. Previo a la importacion en el software, los datos obtenidos mediante la
estacion total se descargaron y se transcribieron en un block de notas (documento TXT),
siguiendo un formato especifico que incluia la siguiente informacion: Numeracion del
punto, coordenada norte, coordenada este, Azimut y nombre o abreviatura del punto.
Posteriormente, los datos del block de notas fueron traspasados a una hoja de calculo de
Excel, lo que permitio organizar los datos recopilados de manera correlativa y mas
detallada. Para terminar de ordenar los datos de los puntos, se modificaron los datos de
Excel a block de notas, ya que el siguiente paso es la importacion a Civil 3D, y este

software admite archivos un formato en especifico.

Para iniciar el trabajo con el software Civil 3D, se configur6 la aplicacion segin
los requisitos del proyecto. Se seleccion6 la opcidon de trabajo "Civil" y luego se
importaron los puntos previamente ordenados, que habian sido organizados en una
estructura especifica, para ello se modifico al software para permitir “leer” los datos del
block de notas, para ello y en la opcion “Settings” se configuro la opcion de un “Point”,

seguidamente se importaron los datos en el formato de: punto, coordenada norte,
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coordenada este, Zeta y descripcion delimitadas por espacios, abreviadamente es PNEZD
(delimitado por espacios). Luego de este paso, el software nos pide el documento con este
formato, luego se selecciona el block de notas ordenando precisamente, en la

configuracion anteriormente dicha.

f TOOLSPACE
] RO
wctive Drawing View w~
= Drawing1
%

~[#] point 6
() Surface
B> Alignn] Refresh
J Feature Lines
@ Sites
[ }’* Turnouts and Crossovers
“La Catchments
#-31 Pipe Networks

T Pressure Networks
4 Bridges
h Corridors
B-E3 Assemblies
@[3 Subassemblies
48 Intersections
[ ﬁ Survey
[D] View Frame Groups
. _,_3 Data Shortcuts []
ﬁm Surfaces

|
Create...

Transfer...

i

_____

B @ Alignments

'J|‘z]| Pipe Networks
W@ Pressure Networks

Pm Corridors

Figura 3.11-Creacion de proyecto de los puntos

Fuente: Elaboracion propia

Create Points

2 g [
g 4 l"'_f v Fw v

Select a command from the point creation tools :_', j Import Points

Figura 3.12-Importacion de puntos en block de notas

Fuente: Elaboracion propia
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B import Points X
Selected Files:

File Name

Status

Specify point file format (filtering OFF):

&
XYZ_Intensity (comma deli...

PNEZD (comma delimited) I
ENZ (space delimited)

Preview:

[_] Add Paints ta Point Group.

Advanced options
B Do elevation adjustment if possible
C] Do coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion if possible

0K Cancel Help

Figura 3.13-Seleccion del archivo PNEZD (delimitado por espacios)

Fuente: Elaboracion propia

ﬂ Select Source File

x
Look in: PROYECTO DE TITULACION v | - E, X Views w Tools
Nombre - Fecha de modificacién  Tipo
\% PRACTICA LABORAL 20-11-2024 16:25 Carpeta de archivos
History ‘ =] TOPO BASE TESIS ESTACIONAMIENTO 09-11-2024 22:58 Documento de tex...
Documents
Desktop
OneDrive
File name: TOPO BASE TESIS ESTACIONAMIENTO - Open -
Files oftype: Text/Template/Extract File (*.b) ~ Cancel

Figura 3.14-Seleccion del archivo con los datos de los puntos

Fuente: Elaboracion propia



Una vez seleccionado el archivo requerido, se aplico un comando para que los

puntos se visualizaran en Civil 3D, el cual fue:

Letra Z+ espacio +Letra E+ espacio

Figura 3.15-Visualizacién de los puntos de forma general

Fuente: Elaboracion propia
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Para que en los puntos se pudiera verificar la numeracion, la cota de elevacion y
la abreviacion que se le asignoé a cada uno, se modificé la configuracion en la opcion “all
points”, seguidamente “properties”, y finalmente seleccionando la caracteristica de
“punto, elevacion descripcion”, de esta forma los puntos obtendrian los datos

mencionados.

El siguiente paso a realizar fue el dibujado de los puntos, para ello se agregaron
los llamados “layers”, y este fue diferente, en vista para cada punto, pues todos debieron
de ser diferenciados por un color distintivo para evitar equivocaciones. Por ejemplo, los
dos puntos de partida, denominados “E1” y “E2”, fueron de un color en especifico, asi
mismo para los de la solera, la berma, la camara de drenaje,el muro, etc. Despues de

asignar el color, se procedio a trasar las lineas en los puntos correspondientes.

o

30 Continu.. — Defa...
M cyan Continu... —— Defa...
[l cyan Continu... —— Defa...
[Ored Continu.. — Defa...
O ma.. inu.. — Defa...
Il 80 inu... — Defa...
[ blue Continu... — Defa...
[Jred Continu.. — Defa...
18 [ ma... Continu... — Defa...

Topography: contours labels, NEW
TESIS GPS
TESIS LETRERP

TESIS POSTE
TESIS SOLERA
= TESIS SR

on s ifs s s dfn ofn i

o
o
o
o
o
o
o
o
¥ of

# TESIS SR
Figura 3.16-Nombre de los puntos y su respectivo color

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.17-Trazado de lineas por punto de ubicacion

Fuente: Elaboracion propia

Ya en este punto es donde el terreno en cuestion va tomando la forma superficial
que tiene. Continuando con el proceso, lo siguiente fue corroborar si los puntos trazados
calzaban con los deslindes y delimitaciones del area, para ello, debio de traspasar las lineas
establecidas a Google Earth, por lo que se debieron apagar los puntos enumerados, para
que solamente quedaran las lineas, de esta forma se seleccionaron y se exportaron en

archivo KML, ya que la plataforma necesita este tipo de formatos para trabajar.
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Figura 3.18-Corroboracion del trazado de lineas de los puntos en Google Earth

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3.2-Elaboracion de las curvas de nivel y perfiles

Continuando con el proceso, el siguiente paso fue la creacion de las curvas de
nivel. Se selecciono el documento de Google Earth y se guardo en formato “KMZ”, para
que de esta forma se pudiera abrir desde Civil 3D. Estando en el software se insert6 el
formato anteriormente mencionado y comenz6 el proceso de creacion de curvas de nivel
junto con la triangulacidon, esto serviria para el siguiente proceso de la creacion de las
vistas de perfiles. Dando comienzo a la creacion de las curvas de nivel, se ingreso a la
funcién “Prospector” y se ingres6 la opcion de “Surface” donde se cre6 una superficie. En

el cuadro emergente, se agreg6 la abreviatura de “STN” lo que significa, superficie terreno

natural.
E Create Surface X
Type: Surface layer:
TIN surface ~ C-TOPO =
Properties Value
E Information
Name STN [
Description Description
Style Contours 2" and 10" (Background)
Render Material Contours 2" and 10" (Background)

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in

¢
W  Prospector.

Figura 3.19-Nombre de la superficie para las curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Como consiguiente, se selecciono la opcidon de “Point groups™ y en esta se aplico
la funcidon que se encontraba en el recuadro. Lo que resultd en una vista general de las
curvas de nivel, ya que el software entrega este resultado por defecto y asignado a metros,
lo que no indica muy bien el relieve del sector, para verlo de una forma mas detallada se
agreg6 la diferencia que existia entre la solera y la berma la cual se encontraba en
centimetros, esto para tener una elevacion con punto de referencia, en otras palabras, es

como dividir el campo en partes iguales teniendo una referencia mas exacta.

4ctive Drawing View

= Modelado del terreno est...
®-<G= Points
[ H’] Point Groups
E—]|_, Surfaces
B STN
G;'j: Masks
3 Watersheds
E-69 Definition
|_ Boundaries

E Point Groups

ol

Name Description

+

|_k( Breaklines
C\D Contours
-}y DEM Files
C,_‘, Drawing Ob...
(5 Edits
45 Point Files
H}‘] Point Groups
4‘% Point Survey...

<5l [ |

Cancel Apply Help

Figura 3.20-Seleccion de las opciones para la creacion de las curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.21-Vista general de las curvas de nivel del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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=  Stat  Modelado del terreno estacionamiento X =

& TOOLSPACE

3 Assemblies

g Surface Style - Contours 2" and 10’ (Background)

Information \aurders Contours ‘Gnd \Pmms ‘Tr\angles \wmersms ‘Analys\s \msp\ayﬁummaw}

Active Drawing View
- Modelado del terreno est... LEOPSHlicS allie
=< Paints O Contour Intervals
- @] Point Groups Base Elevation 0.00°
E-EY surfaces Minor Interval 0.15° |
é & Bl Major Interval 0.75"
N £ Contour Depressions
&3 Watersheds Contour Smoothing
& Definition
) STN (1)
"> Alignments Number Major Display Minor Display
) Feature Lines 1 Continuous | =[= continuous ==l
~B sites
¥ Tumouts and Crossovers
ﬂ Catchments
Eﬁ] Pipe Networks Contour smoothing
I Pressure Networks
#% Bridges
r h Corridors

concdar | nonly Ayt

[ subassemblies

Figura 3.22-Seleccion de las opciones para la creacion detallada de las curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.23-Vista detallada de las curvas de nivel del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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Para graficar la triangulacion del terreno fue necesario “encenderla”, para ello se edito
nuevamente la superficie, y se selecciond “display”, donde finalmente se presiono el

icono del foco y se aplico, resultando esto en la activacion.

E Surface Style - Contours 2* and 10’ (Background) (] X
Information WEnrders 1 Contours IGnd Iants ITnang\eE WWatersheds Analysis Display ISummary 1

View Direction:

Plan ~

Component display:

Compon... Visible Layer Color Linetype LT Scale Lineweig.. Plot Style
Points [ ] C-TINN . BYLAY.. Bylayer 1.0000 ByLayer ByBlock
Triangles @ C-TINN-VI.. [IBYLAY.. Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlock
Border L ] C-TINN-B.. [IBYLAY.. Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlock
Major Conto @ C-TOPO-M... [ BYLAY... Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlock
Minor Conto @ C-TOPO-M... [ BYLAY... Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlock
User Contou @ C-TOPO-U... IBYLAY.. Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlock
Gridded @ C-TINN i BYLAY.. Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlock
Directions @ 0 []BYLAY.. ByBlock  1.0000 Bylayer ByBlock
Elevations @ 0 [ |BYLAY.. ByBlock  1.0000 Bylayer ByBlock

Cancelar Apply Ayuda

Figura 3.24- Activacion de la triangulacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.25-Vista de las triangulaciones

Fuente: Elaboracion propia



Para finalizar el proceso de obtencion de curvas de nivel y triangulacion, fue
necesario verificar las cotas en las que se encontraba cada curva, para ello se selecciond
en anotaciones la opcion de afadir etiqueta para el contorno, resultando esto en la

obtencion de las cotas.

Annotate

o 3}1 A “% Standard -
= \ Mo
: ®

- A Find text ® )
Add Add _ Multiline "~ * Dimension

Labels ~ Tables Text Al 0.2000 -

Surface € Add Surface Labels
Figure 0 Slope

Parcel 4 spot Elevation
Feature Line 4 spot Elevations on Grid
Alignment & Contour - Single

€ Add/Edit Profile Labels P Contour - Multiple

o Add Intersection Label 0 Contour - Multiple at Interval

Figura 3.26- Seleccion de opciones para afiadir las cotas de las curvas

Fuente: Elaboracion propia

SIN Z 37612

™

Figura 3.27- Ejemplo de las cotas de la curva

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez finalizado el proceso de la obtencion de las curvas de nivel, se procedio a
crear las vistas de perfil del sector, esto se hizo con la finalidad de conocer la cota en la
cual se deberia de extraer o afiadir material para conseguir que el sector sea plano.
Primeramente, se cre6 un “layer” con el nombre de “perfil longitudinal”, el cual fue
seleccionado y trazado en el area de manera longitudinal, dividiendo en dos partes al
terreno, seguidamente se seleccion6 la opcion de crear alineacion a partir de polilinea con

el fin de saber la direccion que tiene el perfil creado anteriormente.

Profiles Corridors Sectiq

Alignments

“. Create Alignment by Layout... /
Create Alignment from Polyline .

“» Edit Alignment Geometry...
" Reverse Alignment Direction

E‘- Design Criteria Editor...

Add Alignment Labels »
Add Tables

Figura 3.28- Seleccion de opcion para el perfil

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.29- Division del sector para perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
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Verificando que la direccion del perfil que arrojo el programa era de derecha a
izquierda, se modifico para que se observara inversamente, es decir, de izquierda a
derecha, esto para tener una nociéon mas cercana a como es el terreno realmente. Se
selecciono6 la linea creada en el paso anterior y se aplico el comando “R”, seguido de
“Enter”, a este se le cambio el nombre a “PERFIL LONGITUDINAL” y se modifico el
radio que estaba por defecto a cinco, de esta manera se tendrian los datos a una escala mas
detallada. Posteriormente se cre6 el perfil de la superficie en la opcion de “Create profile

from surface” y se selecciond la superficie “STN” y se aplico la creacion del perfil.

g Create Alignment from Objects *
Name:

PERFIL LONGITUDINAL ITEIJ
Type:

"> Centerline ~

Description:

Starting station: 0+000.00m

General Design Criteria

Site:

= <None> | -
Alignment style:
‘ / Proposed V| -l," v -'6

Alignment layer:

C-ROAD =

Alignment label set:

‘ :‘, _No Labels ~ 4’- v 16

Conversion options
Add curves between tangents
Default radius:

5.000m)|

Erase existing entities

Figura 3.30- Modificacion del perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
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Profiles  Corri

.-* Create Profile from Surface...

[+ Create Profile by Layout...
I’y Create Profile from File...
[+ Quick Profile...

=1 Create Profile View...

. Create Multiple Profile Views...
{**| Create Superimposed Profile...
[*"> Edit Profile Geometry..
E_‘- Design Criteria Editor...

Add Profile View Labels »

Figura 3.31- Creacion del perfil de la superficie

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.32- Vista general del perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
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El siguiente paso fue la mejora del perfil creado. Se selecciond el perfil
correspondiente y se accedio a la opcion "Edit profile view style". En el cuadro emergente,
se accedid a la opcion "Vertical axes" y se ajustaron los intervalos predeterminados a
veinticinco centimetros, ademas se accedié a la opcion "Grid" y se activo la funcioén "Clip
Vertical grid", habilitando todas las funciones correspondientes. Luego, se activo la

funcion "Clip horizontal grid" y se habilitaron todas sus funciones respectivas.

Figura 3.33- Vista detallada del perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia

I8 rrofile View Style - Profile View o x

Information IGraph IGnd ]Tme Annotation ‘Hurlznmal Axes Vertical Axes ID\spIay‘Summary

Select axis to control:
_—
Left @ 3 ) Right @ Tick and label start elevation
Major tick details Minor tick details
Interval: Tick size: Interval: Tick size:
0.01mm 1.000m 2.50mm
Tick Justification: ~ Text height: Tick Justification:  Text height:
Center ~ | 3.50mm Center ~  1.75mm
Tick label text: Tick label text:
<[Profile View Point Elevatic A <[Profile View Point Elevatic A,
Text style: Rotation: Text style: Rotation:
Standard ~ 0.0000 (d) Standard ~ 0.0000 (d)
X offset: Y offset: X offset: ¥ offset:
15.00mm 3.00mm 15.00mm 3.00mm

Cancelar Aoply Ayuda

Figura 3.34- Modificacion de la opcion “Vertical axes”

Fuente: Elaboracion propia
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E Profile View Style - Profile View a X

Information ]Graph Grid  |Title Annotation | Horizontal Axes }Vertlcal Axes ]Dlsp\ay } summary ]

Grid options
Clip vertical grid Clip horizontal grid
AT B clip to highest profile(s) Clip to highest profile(s)
H‘H_“ | [l \I B omit grid in padding areas — & omit grid in padding areas
Grid padding (major grids) Axis offset (plotted units)
Above maximumn elevation: Above maximum elevation:
0.000 0.00mm
To left " " " To right
To left: To right: 0 left: o rignt:
o 2 | R s |
1.000 RE=d 1.000 0.00mm REed 0.00mm
m L] m|
0.000 0.00mm
Below datum: Below datum:

Cancelar Apply Ayuda

Figura 3.35- Modificaciones en opcioén “Grid”

Fuente: Elaboracion propia

Una vez graficada la vista del perfil longitudinal, el siguiente paso que se realizo
fue la creacion de los perfiles transversales, para ello, se ingresé a la opcion "Section" y
se selecciond la funcion "Create Sample Lines", de acuerdo con ello, se selecciono la linea
del perfil longitudinal, de esta forma se tendria una nocion en partes iguales del terreno
para la posterior division de las lineas transversales. En el recuadro emergente, se cambio
el nombre a "Perfiles Transversales" y se crearon cinco lineas. Posteriormente, se procedid
a la modificacién de las lineas creadas anteriormente. Se ingreso a la opcion "By Range
Of Station" y se ajustd la distancia de las siguientes funciones: "Increment Along
Tangents", "Increment Along Curves" y "Increment Along Spirals", estableciendo una

distancia de diez metros para cada una.
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Ademas, se cambiaron las opciones que se encuentran en "Additional Sample
Controls", que estan configuradas por defecto en el sistema. Las opciones modificadas

fueron "At Range Start" y "At Range End", en estos se selecciono6 “True”.

E Create Sample Lines - By Station Range X

Property Value

=l Sampling Increments
Use Sampling Increme... | True
Increment Relative To Absolute Station
Increment Along Tange... 10.000m
Increment Along Curves | 10.000m
Increment Along Spirals | 10.000m

=l Additional Sample Contr...
At Range Start True
At Range End ‘True w
At Horizontal Geometr... | False

At Superelevation Criti... | False

Figura 3.36- Opciones para graficar el perfil transversal

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se accedio a la opcidon "Section" y, a continuacion, a la opcion
"Create multiple section views". En el cuadro emergente, se selecciond la funcion "Section
placement" y se cambi6 a "Draft", lo que permiti6 considerar todos los perfiles de manera
individual. Seguidamente, se ingresé a la opcion "Data Bands" y se modificéd la opcion
"Select Band Set", que estaba configurada por defecto en el sistema. Se cambi6 a "Major

Station Offset And Elevations" y se aceptaron los cambios realizados.
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E Create Multiple Section Views - Section Placement

General

P Section Placement
Offset Range
Elevation Range
Section Display Options
Data Bands

Section View Tables

Pick a placement option, then choose a group plot style
Placement Options
() Production - Use a layoutfrom a template file (.dwt) to place sections on sheets.

Template for cross section sheet

CihUsers\cristophenAppData\Local\Autodesk\C3D 2024\enu\Template\Plan Production

© Draft- Place sections in a grid in model space. Sheets cannot be created using this option.

Group Plot Style

»

v |

‘["} Basic ~ ‘ .g'-

Praview

< Back Next = Create Section Views Cancel Help

Figura 3.37- Modificacion opcion “Section placement”

Fuente: Elaboracion propia

e Create Multiple Section Views - Data Bands

General

Section Placement

Offset Range

Elevation Range

Section Display Options
} Data Bands

Section View Tables

Selectband set

Ig4 Major Stations Offset and Elevations ~ 4‘-

O The section view{s) include data bands. Please selectthe source surface(s) for the data band
[ ]

| [

annotation

List of bands

Location

Bottom of section view v

Setband properties:

Band Type Style Surfacel Surface2
Section Data EG Elevations STN STN
Section Data FG Elevations STN STN
Section Data Offsets STN STN

MNext > Create Section Views Cancel Help
Figura 3.38- Modificaciéon opcidn “Data Bands”

Fuente: Elaboracién propia

77



N —_ s i T

Figura 3.39- Vista general de los cinco perfiles transversales

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3.3-Obtencion de cantidad de material de corte y relleno

El ultimo paso de este proceso corresponde a la recopilacion de las cantidades de
corte y relleno de material, para ello el primer paso a realizar fue calcular el area de cada
perfil, aunque para ello fue necesario considerar la cota en la cual se deberia de extraer o
agregar el material para conseguir la nivelacion del terreno, esta debia ser una misma para
cada perfil, en este caso, se considero la cota trescientos setenta y seis para cada una, y en
ese sentido y con una polilinea se selecciono el contorno desde la cota, hacia arriba, esto

para cada vista, resultando en el célculo automatico del area.

Figura 3.40- Ejemplo del area considerada desde la cota trescientos setenta y seis

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez conseguidas las areas de cada perfil, el siguiente proceso consistio en el
calculo de los volimenes de corte y relleno, para ello se utiliz6 una tabla para organizar
todos los datos obtenidos, de esta forma se pudo determinar un volumen general, ademas,
en caso fue necesario considerar la ecuacion para el célculo de volimenes de extraccion

y relleno, la cual fue considerada en la tabla creada.

S1+ 52
Vi

Ecuacion 3.1- Ecuacién de célculo de volumenes para corte y relleno

) *

Fuente: (Hernandez, 2013)

CALCULO VOLUMNES
VOLUMEN
SUPERFICIES (AREA) VOLUMENES PARCILES ACUMULADO (M3)
Metros del
perfil DISTANCI RELLEN
CORTE | RELLENO A PARCIAL CORTE | RELLENO | CORTE o

Tabla 3.3- calculo de voliimenes de corte y relleno

Fuente: Elaboracion propia

La tabla considera el area de los perfiles y la distancia de cada uno, estos datos son
los que finalmente son utilizados por la ecuacion nombrada, de esta forma se obtiene el
volumen tanto parcial (es decir, por perfil y su respectiva influencia de distancia), como

total del terreno.
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3.5- Recopilar antecedentes técnicos del estacionamiento segiin las normas
establecidas, de acuerdo con la informacion se procedera a disefiar y modelar en

Software Civil 3D

Antes de dar comienzo al disefio del estacionamiento en el software Civil 3D, fue
se suma importancia la indagacién de las normas de seguridad requeridas para el
parqueadero, ademas de los antecedentes técnicos regidos para el disefio arquitectonico.
La unidn de estas dos investigaciones resulta en el disefio final de la estructura, incluyendo

las variables requeridas e impuestas por los datos obtenidos en la investigacion.

3.5.1-Normas de seguridad requeridas

Para llevar a cabo la recopilacion de las normas de seguridad, es primordial la
investigacion de las leyes chilenas en el &mbito de seguridad estacionaria de automdviles,
para ello se indago en la pagina digital de la biblioteca del congreso nacional de Chile, y
segun el Ministerio de vivienda y urbanismo, se indicaban las medidas minimas del largo,
ancho y alto para el cajon de un estacionamiento. Otra consideracion que se debi6 de
indagar fue el ancho minimo para los pasillos del estacionamiento, es decir, por donde
transitarian los vehiculos, y en ese sentido, segin la pagina web de “Grupo torices”,
empresa dedicada a la construccién de estructuras, se indicaba que este aspecto tenia
relacion con el tipo del cajon del estacionamiento, es decir, dependia del angulo, ademas
de la direccion del transito (si seria bidireccional o unidireccional), y en ese sentido se
utilizé una tabla que explicaba esta relacion, y la mejor opcidon de ancho a escoger segun

las caracteristicas.
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Angulo del Para autos grandes Para autos chicos
cajon (ancho en metros) (ancho en metros)
30° 3.00 2.70
45¢° 3.30 3.0
60° 5.00 4.0
90° 6.00 5.0
6.50 (para ambos 5.50 (para ambos
90° _ .
sentidos) sentidos)

Tabla 3.5- Ancho 6ptimo para el pasillo en el estacionamiento

Fuente: (Grupo Torices, 2024)

Ademas de la informacion obtenida para el transito seguro de los vehiculo en el

lugar, también se investigo el aspecto de la seguridad para impedir robos dentro del

recinto, para ello, se hard la instalacion una caseta, el cual contara con barrera para entrada

de autos, se afiadiran camaras de grabacion y guardia de seguridad para un mayor cuidado

y seguridad también se creard una credencial para los estudiantes con la cual tendran

acceso al estacionamiento de manera gratuita, igualmente se equipard con un bafio e

iluminarias.
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3.5.2-Antecedentes técnicos de diseiio para un estacionamiento

Se realizd una busqueda en la pagina oficial del Municipio, con el objetivo de
conseguir informacion detallada sobre los antecedentes técnicos solicitados para elaborar
un estacionamiento, tales como: la ubicacion donde se crearia el estacionamiento, la
superficie total del terreno y la cantidad de espacios que abarcaria el estacionamiento,

cumpliendo con las normativas reguladoras vigentes en la localidad de Vallenar.

Posteriormente, se procedid6 a realizar el disefio arquitectonico del
estacionamiento, considerando factores importantes que podrian influir en su creacion,
por ende, fue fundamental calcular el area total del terreno para determinar la cantidad
maxima de aparcamiento, cumpliendo con las normas de seguridad y espacios reguladores
segiin el reglamento, y en ese sentido se indago en los tipos de estacionamientos
existentes. Para este proyecto y por el area que se poseia (medianamente pequeia), la
mejor opcidn a escoger fue la del tipo perpendicular, ya que de esta forma se aprovecha
todo el espacio de la zona para el aparcamiento vehicular, reduciendo costos y

caracterizada por la optimizacion de espacios.

Figura 3.41- Estacionamiento Perpendicular

Fuente: (EPERMITEST, 2021)
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3.5.3-Elaboracion del disefio en Civil 3D

La elaboracion del disefio parte con la recopilacion de las normas y antecedentes
recopilados en el anterior proceso, manteniendo una idea clara sobre medidas minimas
tanto de seguridad como de arquitectura.

Para esta etapa se elaboraron dos archivos en el programa Civil 3D, uno para el
disefio del estacionamiento en si, considerando los espacios adecuados, las medidas
pertinentes, los cajones, y la infraestructura basica, mientras que el otro archivo contiene
el disefo de la estructura realizado, pero esta vez afiadido en el ortomosaico, lo que lo
hace visualizar de forma mas cercana a la realidad.

Figura 3.42- Elaboracion del disefio en Civil 3D

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV ANALIZIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1-Resultados del reconocimiento en terreno y equipos a utilizar

En el terreno se identificaron distintas caracteristicas, entre ellas se encuentran:

e Una Inclinacion bastante extendida en lo que comprendia la seccion.

e El sector es bastante rocoso y se encuentra colindando con la berma

peatonal.

Figura 4.1: Vista terreno E 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.2: Vista terreno El

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1-Seleccion de equipos

Para la seleccion de equipos se utilizo una tabla la cual ponderaba el puntaje que
se le asignaba a cada instrumento, esto segun los criterios que se propusieron.

Variables | Tipo de levantamiento a Area de Precisi | Disponibil | Total
ejecutar levantami | 6n idad del ,
ento requer | equipo Punt

ida aje

Caracterist | Altime | Planime | Fotogram | Corta Alta

icas del tria tria etria distancia

Trabajo

Nivel 3 3 No aplica | 3 1 3 13

topografic

0

Distancié | 2 3 No aplica | 3 1 1 10

metro

Estacion 3 3 No aplica | 3 3 3 15

total

Teodolito | 3 3 No aplica | 3 1 3 13

electronico

Taquimetr | 3 3 No aplica | 3 2 3 14

0

Dron 3 3 No aplica | 3 3 3 15

GPS 3 3 3 3 3 3 18

Tabla 4.1-Resultados equipos a seleccionar

Fuente: Elaboracion propia

Puntaje

Descripcion

Poco favorable

=

2|Mediananmente favorable

3 Favorable

Figura 4.3-Descripcion de cada puntaje

Fuente: Elaboracion propia
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Equipos a utilizar:

Segun el puntaje obtenido por los distintos equipos se utilizaran:

e [Estacion Total
= Modelo Trimble M3

e Dron
=  Modelo Mavic 2 Zoom

e GPS
* Sanding Venus T3
* Sanding h6 Android

Materiales de apoyo y auxiliares:

e Tripode
e Jalon para prisma
e Prisma
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4.2- Resultados de la materializacion del punto de amarre georreferenciado
para la instalacion de los instrumentos topograficos.

Instalacién de estacion total:

Altura: 1,78 metros

A continuacidn, se presentan los datos obtenidos por el GPS, que representan los
puntos E1 y E2.

Puntos Norte Este Elevacién Latitud Longitud Altitud | HRMS | VRMS | Fecha local
Ptl |6837768.27 |327124,981| 375,643 |-28°3431.7953 |-70°4603.2577 | 405,215 | 0,004 | 0,006 | 13-09-2024
Pt2 |6837796.08 | 327144,93 | 375,244 |-28°3430.9017 |-70°4602.5086 | 404,817 | 0,005 | 0,009 | 13-09-2024

Tabla 4.2- Resultados de los datos del punto “E1” y “E2”

Fuente: Elaboracion propia
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4.3- Resultados de los levantamientos topograficos y del modelado del

terreno

4.3.1-Resultados levantamiento taquimétrico

A continuacion, se adjuntara una tabla con las coordenadas de los puntos,

obtenidos en el levantamiento taquimétrico. Estos puntos representan de forma general
los resultados del levantamiento taquimétrico.

Coordenadas
Puntos Norte Este Zeta |Descripcion del lugar
1 |6837768.273| 327124.981 |375.643 El
2 |6837796.082| 327144.930 |375.244 E2
3 |6837796.101| 327144.944 |375.661 GPS E2
4 |6837797.723| 327144.948 |375.453 S
25 [6837753.503| 327144.640 |376.695 \"
33 |6837769.238|6837769.238|376.086 CM
34 |6837760.345| 327134.904 |376.448 P
35 |6837763.091| 327128.406 |376.213 LT
37 |6837752.678| 327145.698 |376.807 SR
39 |6837781.976| 327163.474 |376.381 M
41 |6837766.636| 327132.170 (376.143 R

Tabla 4.3- Resultados del levantamiento taquimétrico

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2-Resultados del levantamiento fotogramétrico

4.3.2.1-Vuelo del dron

e Tiempo de vuelo: 5 minutos.
e Cantidad de fotos tomadas: 105 capturas.
e Altura de vuelo: 20 metros.

4.3.2.2-Procesamiento en Pix4dmapper

Figura 4.4- Nube de puntos y malla

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.5- Ortomosaico

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3-Resultados de 1a modelacion del terreno

4.3.3.1-Modelado del terreno

Figura 4.6- Modelado del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.2-Resultados de las curvas de nivel y perfiles

Figura 4.7- Curvas de nivel vista perfil longitudinal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.8- Curvas de nivel perfil transversal 1

Fuente: Elaboracion propia
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EXETND ELEVATIONS

FROPUSED ELEVARONS
oFFSET |

Figura 4.9- Curvas de nivel perfil transversal 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.10- Curvas de nivel perfil transversal 3

Fuente: Elaboracion
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Figura 4.11- Curvas de nivel perfil transversal 4

Fuente: Elaboracion

Figura 4.12- Curvas de nivel perfil transversal 5

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.3-Resultados de la cantidad de material de corte y relleno

Metros de los perfiles

e Perfil transversal 1= 0-0.3 metros.

e Perfil transversal 2= 0.3-10 metros

e Perfil transversal 3= 10-20 Metros.
e Perfil transversal 4= 20-30 metros

e Perfil transversal 5=30-37.17 metros

Area de los perfiles (para corte y relleno)

e Perfil transversal 1=Corte=61,213 m?
e Perfil transversal 2=Corte=118,967 m?
e Perfil transversal 3=Corte=126,869 m?
e Perfil transversal 4=Corte=94,242 m?
e Perfil transversal 5=

Corte= 34,437 m?

Relleno=1,094 m?

CALCULO VOLUMNES
VOLUMEN
SUPERFICIES (AREA) VOLUMENES PARCILES ACUMULADO (M3)
Metros del
perfil DISTANCI RELLEN
CORTE | RELLENO A PARCIAL CORTE | RELLENO | CORTE o
0| 61,213

10| 118,967 10| 900,90 900,90

20| 126,869 10| 1229,18 2130,08

30| 94,242 10| 1105,56 323564
37,17| 34,437 1,094 7,17| 461,31 3,92| 3696,95 3,92

Tabla 4.4- Volumen de material de corte y relleno

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla explica los volimenes que se obtuvieron por perfil, ademéas de un total de
material a remover y a agregar. Esto se pudo calcular mediante el uso de la formula de
calculo de volumen para corte y relleno en el parametro de “volumenes parciales”,
considerando de esta forma el area del perfil uno y dos, luego el dos y el tres, asi
sucesivamente. Un ejemplo de lo que se realizo es lo siguiente:

S1= Area perfil 1
S2= Area perfil 2

D= Distancia perfil 1 al 2

61,213+ 118,967
2

Vi( ) % 10m =900.9 m®

El resultado total del volumen de corte de material es de 3.696,95 m3, mientras
que el volumen de relleno es de 3,92 m3.

97



4.4-Resultados de la investigacion de los antecedentes técnicos, normas y
disefio del estacionamiento

4.4.1-Resultados recopilacion normas de seguridad

Medidas minimas

e Medidas del pasillo: 6,05 metros para ambos lados.

e Medidas minimas del cajon estdndar y accesibles: 2,50 metros Ancho-5,20
metros Largo y 3,45 metros-5,20 metros Respectivamente.

e Sentido de circulacion: Bidireccional

e Entrada y salida del estacionamiento: 6,05 metros.

e Altura minima para techo: 3 metros.

e Radio de giro: 6 metros.

e Pendiente maxima de 5%.
Iluminacion

e [luminaria: Lampara hermética.

e - Minimo 50 lux en areas de estacionamiento.
e - Minimo 100 lux en 4reas de entrada y salida.
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4.4.2-Resultados Antecedentes Técnicos de disefio del estacionamiento

e Tipo de estacionamiento: Perpendicular.

e Ubicacion del estacionamiento: Este 327143.86 m E, Norte 6837772.90 m
S.

e Superficie total del estacionamiento: 35 m de largo*25 metros de ancho=
875 m2

e C(antidad de espacios que abarcaria el aparcamiento: El aparcamiento
contard con un total de 26 espacios de estacionamiento. De estos, se
destinaran espacios especificos para diferentes tipos de usuarios:
- 24 espacios de estacionamiento para vehiculos automotores.
- 1 espacio de estacionamiento reservado para personas con discapacidad,
disefiado para garantizar la accesibilidad y comodidad de estos usuarios.
- 1 espacio de estacionamiento para motocicletas.

e Infraestructura de la caseta: 4 metros de largo™ 3 metros de ancho* 2,50 de

alto.
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4.4.3-Diseno final de estacionamiento

El disefio final del estacionamiento se hizo a partir de las normas y antecedentes
recopilados anteriormente, aunque las medidas no son las mismas que se estipularon,
pues aquellas correspondian a medidas minimas, es por ello que en esta seccion se
explican a detalles las medidas y el disefio en si del estacionamiento, ademés se muestra
una version insitu del estacionamiento en terreno, gracias al ortomosaico.

Figura 4.13— Sefialética y medidas del estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.14- Vista general de las medidas y cajones del estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.15- Vista general en 3D del estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.16- Vista general de entrada y salida

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.17- Estacionamiento en ortomosaico

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V CONCLUSION

La topografia es fundamental para la ejecucion de proyectos que necesiten un
estudio detallado del terreno, y en ese sentido es importante realizar el levantamiento
topografico para obtener caracteristicas esenciales del lugar, esto realizado de manera
practica y mediante el uso de los instrumentos especializados en recolectar datos. Como
es de saber, la topografia es empleada en distintas areas, por mencionar algunas, se emplea
en mineria, agricultura, cartografia y construccion. Haciendo énfasis en el Gltimo punto
mencionado, y en relacion con la propuesta de este proyecto, es donde se relacionan estas
dos materias. La propuesta de la elaboracion de un disefio de un estacionamiento nace a
raiz de la problematica que afecta a docentes y alumnos de la Universidad de Atacama de
la sede de Vallenar, y es que la falta de espacios para el aparcamiento vehicular resulta en
el colapso del estacionamiento destinado para el recinto educacional, es por ello que para
elaborar un disefio de una estructura de esta indole es importante dividir el objetivo en
distintas etapas. El proyecto cont6 con la ejecucion de cuatro objetivos especificos,
comenzando con el reconocimiento visual del terreno, lo que permiti6 la obtencion de
caracteristicas propias del lugar, tales como; desniveles, escombros y distancias, estas
caracteristicas, y segin la evaluacion que se ejecutd, resultaron en un respuesta de
nivelacion del terreno en cuestion, al ser el primer paso, fue de suma importancia, ya que,
gracias esto se pudo hacer un analisis cualitativo para el uso de los equipos a utilizar para

el ejecucion del proyecto, tomando en cuenta las caracteristicas del terreno.

Posteriormente se llevo a cabo la ejecucion de la segunda etapa, que dio a lugar la
materializacion de un punto de amarre georreferenciado, lo que permitid una
sincronizacion perfecta del terreno con la estacion total, gracias a los datos obtenidos por

el GPS.

Como penultima etapa, el levantamiento taquimétrico brind6 las dimensiones del
sector, considerando altura, distancias horizontales y verticales. Para obtener los datos

mencionados es donde entra en juego la ejecucion de los levantamientos topograficos, y
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es que la altimetria, planimetria y fotogrametria, son de suma importancia a la hora de

describir el lugar.

Para terminar la elaboracion del disefio, se dio paso a la tltima etapa de este
proceso, que tiene como lugar la recopilacion de normas y antecedentes técnicos regidos
por el municipio de Vallenar, de esta forma se puede dar paso a la creaciéon en 3D del

estacionamiento, tomando en cuenta las normativas vigentes regidas por la localidad.
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ANEXOS

Tabla de significado de puntaje para la eleccion de equipos

Tabla 4.18.- Significado de cada puntaje

Fuente: Elaboracion propia

Puntos obtenidos en el levantamiento taquimétrico

El 6837768.273 327124.981 375.843 GP5
E2 8837796.882 327144.938 375.244 GPS
GP5 E2

[T = IO . AW, T SRRV S

B837796.
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Figura 4.19- Cantidad total de puntos obtenidos en el levantamiento taquimétrico.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.20- Croquis del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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