Estudio de topografia y relieve visualizados en realidad aumentada
1. INTRODUCCION

Nacida de la necesidad humana de conocer y entender el entorno, la topografia se desarrolld,
con bases en la geometria y la trigonometria, con el objetivo de determinar e interpretar la
posicion relativa del terreno y los objetos situados en la superficie terrestre. En todo proyecto
de construccion es indispensable realizar un reconocimiento topografico, con el propésito de
plasmar en un plano el terreno superficial del cual se va a realizar uso.

Dependiendo de la ubicacion de los proyectos de construccion se puede encontrar una gran
variedad de relieves y accidentes geograficos, los cuales pueden suponer un reto a la hora de
disefiar una estructura. El ingeniero civil debe tener muy presente a que tipos de relieve se
enfrenta para disefiar proyectos rentables y seguros, por esta razdn, un 6ptimo levantamiento
topografico es vital.

En este taller se va a observar en un modelo el comportamiento del relieve y la topografia de
un terreno, a través de las curvas de nivel, observando como cambia y que implicaciones
tienen esos cambios para el levantamiento topografico y los mapas topograficos.

Para la visualizacion del modelo se utilizara una caja de arena de realidad aumentada, sobre
la cual se podra moldear en la arena diferentes tipos de terreno, con el objetivo de visualizar
los cambios que ocurren con las curvas de nivel. EI modelo actia como un mapa de curvas
de nivel interactuable, los estudiantes tienen la oportunidad de mover la arena e interactuar
con las curvas de nivel con el fin de facilitar lacomprension y la lectura de este tipo de mapas.

2. Objetivos:

e Entender experimentalmente la topografia como ciencia que estudia detalladamente
la superficie de la tierra.

e Comprender los conceptos basicos de un plano topografico, como curvas de nivel,
cotas, elevacion y escalas.

e Visualizar como los planos topograficos muestran un paisaje tridimensional en una
superficie bidimensional a partir de curvas de nivel, elevaciones, puntos de referencia
y areas.

e Desarrollar la capacidad de elaborar planos topogréaficos a partir de la obtencién de
datos de altimetria y planimetria.

e Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de
los métodos cientificos aplicados a ingenieria civil.



llustracion 1:Caja de arena de realidad aumentada-Geosimulador.

Fuente: propia

3. Aportes

Comprender: La topografia es una base indiscutible de la ingenieria civil y un recurso muy
importante para el desarrollo de obras civiles. Gracias a la topografia es posible trazar los
proyectos y los planes de trabajo, es indispensable su uso antes, durante y después de la
construccion de obras.

Técnicas como, la planimetria y la altimetria permiten la ubicacién horizontal y de elevacién
de objetos naturales y artificiales de un terreno, levantamientos topograficos que recopilan
datos para su posterior representacion, todo esto junto con las matematicas y la geometria
permiten a los ingenieros comprender, estudiar y modificar la superficie terrestre para su uso.



llustracion 2: Estudiantes interactuando con el Geosimulador.

Fuente: propia

Hacer: EI taller busca utilizar con solvencia las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para acceder a los conocimientos basicos cientificos y tecnolégicos de la
ingenieria civil para dominar facilmente sus habilidades basicas. A través de la generacién
de un procedimiento didactico e interactivo, generar una conciencia critica en la cual el
estudiante busque respuestas e investigue por si mismo. La caja de arena de realidad
aumentad es una herramienta llamativa, la cual capta la atencion y el interés del alumno, que
a la vez genera conocimientos acerca de los terrenos topograficos y su modificacién en
tiempo real. Se trata de una interfaz facil de usar en la cual la involucracién de los asistentes
del taller es obligatoria.

Ilustracion 3: Acercamiento a nuevas tecnologias como la realidad aumentada.




Fuente: propia

Comunicar: El resultado del taller es una maqueta tridimensional, la cual se asemeja a la
forma representada en el geosimulador, con lo cual se demuestra la comprension por parte
del estudiante de las partes de un plano topogréafico de curvas de nivel.

4. Marco teorico:

Curvas de nivel: Una curva de nivel es una linea dibujada que une puntos de igual altura.
En un plano o mapa estas lineas representan las curvas de nivel trazadas y marcadas en el
terreno. En topografia, las curvas permiten representar las caracteristicas topograficas
tridimensionales de un terreno, en un plano o mapa de dos dimensiones.

Elevacion: distancia vertical sobre (o por debajo) del geoide o del nivel medio del mar o de
un punto de referencia fijo. El termino hace referencia a puntos sobre la superficie de la tierra.

Cota: es el nombre que se le da a la elevacion conocida, por lo general se determina como el
valor de elevacion.

Escala: Es la representacion de un terreno un espacio mas reducido, por lo general los planos
poseen una escala que indica que una medida en el plano es una representacion de una medida
real en el campo.

5. Descripcion de la actividad
5.1. Definicién del nucleo en el cual se enmarca

Suelos y geotecnia

En el desarrollo del taller se simularan diferentes tipos de terreno, como hundimientos, valles,
colinas, planicies y montafas, con lo cual se obtendra una variedad significativa de ejemplos
de curvas de nivel y su comportamiento. A partir de unas escalas preestablecidas, los
estudiantes deberan tomar datos y analizarlos para posteriormente crear un plano de curvas
de nivel que represente en dos dimensiones lo visto en tres dimensiones.

5.2. Materiales necesarios:

e Caja de arena de realidad aumentada: herramienta principal del taller, con la cual se
interactuara para realizar la demostracion de los diferentes relieves.

e Planos topograficos de curvas de nivel: Utilizados para mostrar a los visitantes como
funcionan los planos utilizados en la carrera de ingenieria civil.

e Regla o flexémetro: Herramienta con la cual tomaran las medidas de posicion de las
cotas en la caja de arena.



5.3. Procedimiento:

e Dar la bienvenida a los visitantes, y con ello presentar las reglas basicas de la caja
de arena, (1) la arena se queda dentro de la caja, (2) no agregar componentes
extrafios al sistema sin permiso, (3) utilizar gel antibacterial para evitar que la
arena tienda a contaminarse y mantener un espacio higiénico.

e Explicar el funcionamiento de la caja de arena de realidad aumentada y lo que
representa.

e Introducir a los visitantes conceptos como mapas topogréficos, la elevacion y
curvas de nivel utilizando la modelacion de la caja de arena y la interaccion de
los visitantes, y compararlos con mapas topograficos reales para asi facilitar la
visualizacién de los conceptos en planos de tres dimensiones y dos dimensiones.

e Los visitantes formaran grupos de trabajo, fomentando el compaferismo vy el
trabajo en equipo.

e A partir de seguir ilustraciones de referencia, los visitantes tendran que formar e
identificar los diferentes tipos de relieves, asimilando la informacion teorica en
un espacio interactuarle.

[lustracion 4 Ejemplos de relieves

Titulo

Fuente: Dibujo topografico y las curvas de nivel. Arq. Maria Parra

e A continuacion, se debe estandarizar las escalas de la mesa, sea de la siguiente
disposicion o alguna distinta:



» Escala de altura: Definira cuales son las alturas que son presentadas por el programa
de realidad aumentada, el programa no trae una altura preestablecida para cada color,
asi que esta debe realizarse manualmente de acuerdo a las necesidades del taller.

Tabla 1: Ejemplo de una escala de altura para la simulacion mostrada en la caja de arena.

Tabla 1: Ejemplos de escala de altura.

Color de la curva de nivel | Altura Altura

<100 m.s.n.m | <200 m.s.n.m
Nivel del mar | Nivel del mar
100 m.s.n.m | 200 m.s.n.m
200 m.s.n.m | 400 m.s.n.m
300 m.s.n.m | 600 m.s.n.m
400 m.s.n.m | 800 m.s.n.m
500 m.s.n.m | 1000 m.s.n.m
600 m.s.n.m | 1200 m.s.n.m
700 m.s.n.m | 1400 m.s.n.m
>800 m.s.n.m | 1600 m.s.n.m
Fuente: elaboracion propia.

> Escala de la caja de arena: La escala que va a manejar la caja de arena
proporcionara informacion de las distancias dentro de la simulacidn, esta puede
variar segn la magnitud que se desee para el taller, es importante definirla
inicialmente, asi los estudiantes tendran una vision del area que se esta manejando y
podran obtener datos para su posterior analisis. Al establecer una escala, la
medicion de la posicion geogréafica en el plano de las cotas es posible.

llustracion 5: Ejemplo de escala 1:10.000 para el geosimulador.

Fuente: propia



e Cada grupo de trabajo pasara a representar en la arena el relieve que méas guste,
el objetivo es que los diferentes grupos opten por realizar diferentes formaciones
de arena.

llustracion 6: Grupo elaborando un terreno en la simulacion.

Fuente: Propia
e Lasimulacién mostrara las caracteristicas y la topografia que representan.
e Conun relieve establecido, se debe realizar un mapa de puntos equidistantes, en
el cual cada punto debe representar la altura del terreno.

Ilustracion 7: ejemplo de mapa de puntos de altura.

Fuente: propia



Los estudiantes procederan a ubicar las curvas de nivel en la cuadricula formada
por el mapa de puntos, mediante la siguiente forma:
D X
C2—-C1 Cx-C1

Donde:

p: Distancia entre puntos del plano.
C1: Cota punto 1.

C2: Cota punto 2.

Cx: Cota necesaria.

X: distancia de la cota necesaria.

Con las curvas de nivel ubicadas en la cuadricula, los estudiantes realizaran el
trazado de las curvas, uniendo con lineas las curvas con la misma cota.

6. Formato de practica recoleccion de datos del geosimulador
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Tipos de relieves formados en la caja de arena

TABLA DE DATOS

X=(P*(cx-c1))/(c2-cl)




7. Resultados

Realizando los trazados obtenidos a partir de la interpolacion de las cotas, se obtienen los
planos de curvas de nivel, con estos planos es posible identificar un terreno y sus
caracteristicas topograficas.



