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SuMMARY

La motivacién que conduce a este estudio radica en la nece-
sidad de lograr un buen nivel de certidumbre en los resulta-
dos que se obtienen cuando se efecttia un levantamiento to-
pografico conducente basicamente a la obtencidn de dreas y
volimenes, variables muy comunes en la determinacion de
cantidades en un proyecto de infraestructura. Volimenes, ya
se traten estos de excavaciones, terraplenes o acopios en su-
perficies que se pueden considerar irrequlares, es decir, que no
existe una uniformidad en las pendientes que resultan entre
puntos que se obtienen aleatoriamente sobre la superficie de
un terreno, mediante diversos procedimientos topograficos.

PaLABRAS CcLAVES: densidad de puntos, precision, Teo-
rema de Pappus, procesamiento, datos, relieve, modelo digi-
tal de terreno.

The motivation that leads to this study bases in the need of
achieving a good certainty level in the results that are obtained
when is effected a conducive topographic raising basically to
the areas and volumes obtainment, variable very common in
the determination of quantities in an infrastructure project.
Volumes, already are tried these to quarries, terraces or
collections in surfaces that they can be considered irreqular
that is to say that it does not exist a uniformity in the slopes
that result between points that are obtained ramdomly
on the surface from an area, through various topographic
procedures.

Key woRrps: points density, precision, Theorem of
Pappus, processing, data, relief, Digital Area Model.

' Enviar correspondencia a Wilmar Dario Fernandez Gomez, Avenida Circunvalar Venado de oro, tel. 0571-3376981, wfernandez@udistrital.edu.co
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INTRODUCCION

El objetivo principal de la topografia es cono-
cer laforma y dimensiones de un terreno, estu-
diando el relieve que lo conforma. En tal senti-
do en la determinacion de estos modelos de
terreno, toman relevancia la metodologia y los
instrumentos utilizados. Si se utilizan equipos
confiables de Ultima tecnologia, debidamente
calibrados, suponemos que las diferencias se
encuentran en la metodologia. Estas diferen-
cias redundaran al final en los resultados de los
movimientos de tierra que alli se realicen.

Para confirmar o desmentir este supues-
to, se ha realizado una prueba de campo en
donde, para la determinacién del modelo del
terreno se han utilizado densidades de puntos
diferentes y sobre estos dos modelos, se ha di-
sefado una via, de la cual se ha determinado
el movimiento de tierra utilizando secciones
transversales cada 10, 5y 2 metros, para lue-
go comparar los voliumenes resultantes.Es cla-
ro que en las curvas horizontales de carrete-
ras, canales, terraplenes longitudinales, etc, las
secciones transversales son verticales como
en las tangentes, pero ya no paralelas, pues to-
man una direccion radial. En este caso la cu-
bicacion, por el sistema del drea media entre
secciones multiplicado por la distancia entre
ellas, o incluso el sistema prismoidal ocasio-
na un error mayor debido a la posicion rela-
tiva del eje del proyecto respecto al centro de
curvatura, por lo que es mas conveniente mul-
tiplicar la seccion promedio por una longitud
media entre secciones, que resulta ser la longi-
tud de arco, producto de considerar las distan-
cias radiales (horizontales) de los centroides de
cada seccion involucrada.

1. METODOLOGIA

El trabajo corresponde a parte experimen-
tal que, partiendo de la ejecucion de le-
vantamientos topograficos cldsicos en pre-
dios de la Universidad Distrital-Sede Vivero,
se desarrollaron mediante procedimientos

topograficos de poligonales y radiacion des-
de los vértices de la poligonal, teniendo en
cuenta la densidad de puntos por cada 100
metros cuadrados de area.

Con base en ellos se realizd el procesa-
miento de los datos hasta encontrar los mo-
delos digitales del terreno TIN (Triangulate
Irregular Network) que definen el relieve en
cada caso.

Los terrenos levantados corresponden a
la caracterizacién de tipos de terreno monta-
foso y escarpado, segun la clasificacion pro-
puesta por el Instituto Nacional de Vias INVIAS,
y sobre ellos se realizd un disefo geométrico
de una carretera.

Con esta informacién se generd el dise-
fio con ayuda de diferente software de inge-
nieria apropiados para el disefio de carreteras
y se analizaron los resultados de area y volu-
menes arrojados por los diferentes algoritmos
de célculo. Posteriormente se compararon re-
sultados y se hizo una correlacion estadfsti-
ca de tal manera que condujeran a generar
conceptos, pardmetros, formulaciones y cri-
terios técnicos que agilizaran la asimilacion
de las nuevas tecnologias en materia de le-
vantamientos no solo topograficos, también
de cartografia, arquitectura, etc.

Dependiendo de su propdsito o finalidad,
los modelos y proyectos pueden ser generados
en tiempos relativamente breves con los méto-
dos clasicos y apoyados en las modernas tecno-
logfas. En particular, el trabajo genera resultados
partiendo de las aplicaciones en la ingenieria ci-
vil, pues el mayor desempefio de un profesional
de la topografia en la Republica de Colombia se
centra en esta rama de la ingeniera.

2. MODELO DIGITAL
DEL TERRENO?

Un modelo digital del terreno se puede de-
finir como una adecuada aproximacion

2 Lépez,S.y Estévez, C,, Topografia, 22 ed., Madrid (Espafia), Edicio-
nes Mundi-Prensa, 1996.
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matematica del terreno, expresada mediante
una base de datos topografica (x, y, 2), con la
cual se puedan obtener por interpolacion las
coordenadas de cualquier otro punto.

Las mediciones topograficas precisas
para definir las coordenadas de los puntos
del modelo se capturan con tal densidad y
distribucién como para que las formas topo-
graficas, obtenidas directamente o por in-
terpolacion, tengan la precision impuesta al
levantamiento. En cuanto a sus detalles pla-
nimétricos, estd en funcion de la precision in-
herente y a la escala requerida, y en los alti-
métricos, segun el estandar de precision que
se imponga a los puntos de altitud, desde los
cuales, y por los criterios usuales de interpola-
cién, se podran derivar curvas de nivel o cual-
quier otro procedimiento de representaciéon
del relieve.

Los métodos topograficos son los mis-
mos que los usados en topograffa conven-
cional, Unicamente se modifica la forma del
tratamiento de los datos y su captura se rea-
liza pensando en tal consideracién. El méto-
do mas operativo para crear esta base de da-
tos es el que se conoce bajo la denominacion
de TIN (Triangulate Irregular Network), el cual
esta constituido por tridngulos irregulares cu-
yos vértices definen todos los cambios signi-
ficativos que es preciso medir para lograr una
correcta definicion topografica del terreno.

Planimétricamente es facil la captura de
los puntos necesarios para definir sus formas
topograficas (naturales o artificiales), lo mis-
mo que plantear sus relaciones topoldgicas
mediante la asignacion de estructura de in-
formacion. La altimetria implica mayor com-
plejidad, tanto por la dificultad que entrafa
la eleccion de los puntos notables del terre-
no para la correcta definicion de la superficie
poliédrica que se ajuste a la superficie del te-
rreno, como por la definicion de aquellos ele-
mentos que introducen cambios bruscos en
su representacion. Estas formas topogréficas
singulares constituidas por la red de drenaje,
senderos, pie y corona de taludes, vaguadas,
etc. se conocen con el nombre de lineas de

rotura o lineas de quiebre y constituyen una
parte fundamental para la definicion del re-
lieve y comprenden todos aquellos elemen-
tos lineales que presentan cambios de pen-
diente y direccién en su desarrollo.

Las lineas de rotura son elementos geomé-
tricos y, como tal, tienen que definirse median-
te la asignacién de codigos de identificacion
y ademas imponer una estructura secuencial
gue permita identificar su estructura geométri-
ca. Todas estas lineas se introducen en el proce-
so de célculo de forma independiente, es decir,
definiendo su punto inicial y final, asi como to-
dos los puntos intermedios de forma correlati-
va. Con base en estas estructuras se ajusta el re-
lieve de los puntos altimétricos que definen las
superficies poliédricas inscritas.

Los puntos definidos planimétrica y alti-
métricamente de forma aleatoria sirven para
generar los tridngulos que unen los vérti-
ces contiguos mediante lineas de pendiente
constante. La definicién de estos tridngulos
completa la estructura topoldgica que es pre-
ciso imponer al conjunto de puntos que de-
finen el relieve de la zona. De la multitud de
tridngulos que se pueden construir los mas
adecuados son los mas proximos a los equi-
|ateros, puesto que estos son los que se han
seleccionado de forma secuencial en la toma
de datos como los mas correctos para la de-
finicion del relieve, tanto por sus valores alti-
métricos como por su ubicacion en la zona.
Por tanto, la definicién topoldgica de la base
de puntos aleatorios deberd responder a tal
considerando.

Una de las muchas estructuras topoldgi-
cas que cumplen este requisito son los trian-
gulos de Delaunay. El método Delaunay cons-
tituye una definicion topoldgicay un método
de interpolacion, que a partir de una red de
poligonos convexos (poligonos de Thiessen)
cumplen la condicién de que todos los pun-
tos de su interior sean los mas préximos al
punto de control. Estos poligonos se constru-
yen obteniendo la mediatriz entre cada dos
puntos de control préximos. Con la intersec-
cion de cada tres se hallan los circuncentros,
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puntos que constituyen los vértices de estas
figuras. A partir de estos poligonos y median-
te un ajuste en tres dimensiones se obtiene la
triangulacion de Delaunay, la cual impone la
condicién de que el circum-circulo de cual-
quiera de los tridngulos no contenga ningun
otro punto en su interior.

La base de datos topograficos asi definida
constituye una de las unidades fundamenta-
les de los sistemas de ingenierfa y su compo-
sicién debe responder en cuanto a precision
y densidad a los requerimientos del proyec-
to para la cual se ha generado. El paso de las
formas discretas que definen dichas estruc-
turas de puntos a formas continuas se realiza
mediante algoritmos de interpolacién. Ahora
bien, estas funciones serdn tanto mas comple-
jas en cuanto mayores sean las zonas a relle-
nar, caso que no debe presentarse en lo mo-
delos de cierta precisién, al ser contradictorio
tal procedimiento con la tolerancia exigida.

La precision del MDT (Modelo Digital del
Terreno) depende principalmente de la geo-
metria y del intervalo del muestreo. La mejor
geometria se obtiene a partir de tridngulos
irregulares, al ser ésta la forma mas simple y
que mejor se puede ajustar a la topografia del
terreno, mientras que el intervalo de muestreo
depende fundamentalmente de la precision
del modelo, y ésta se fija con el criterio de que
las superficies definidas por los tridngulos for-
mados se ajusten de tal forma al terreno que la
separacion entre el modelo analitico definido
por el MDT y las formas topogréficas sea infe-
rior a la precision impuesta. En los modelos di-
gitales del terreno de aplicacion en Ingenierfa
su densidad y distribucién deben asegurar las
tolerancias impuestas para la determinacién
de sus coordenadas.

En general, la experiencia ha demostrado
que los algoritmos de interpolacidon no tienen
una incidencia positiva en cuanto a la mejora
de precision de un modelo, sino en cuanto a la
densidad de puntosy la correcta eleccion de las
lineas de rotura lo que mas condiciona a ésta, y
que las funciones sencillas son las mas adecua-
das para los modelos topograficos.

Es importante resaltar que este tipo de
modelos obtenidos por topografia digital son
los méas indicados para la fase del proyecto,
donde pueden competir en calidad y costo
con otras técnicas de levantamientos. No obs-
tante, si la superficie de la zona se hace inabor-
dable econémicamente por tales métodos,
sera preciso recurrir a los procedimientos foto-
gramétricos, hasta llegar a una reduccion de la
zona de actuacion del proyecto que permita
este tipo de procedimiento.

Hoy en dia, se estd aceptando que, por
métodos fotogramétricos, dificilmente se pue-
dan alcanzar precisiones altimétricas superio-
resalos 15-20 cm, frente a los 1-2 cm, factibles
de conseguir por métodos geométricos, y que
estos rangos de precision tienen una notable
incidencia en la ejecucion del proyecto apli-
cando sistemas de Ingenieria. Con estos proce-
dimientos, la definicion de rasantes, secciones,
etc, se realiza por métodos grafico-numéricos
con toda precision. A ello debe tender el levan-
tamiento topografico, ademas de las ventajas
que se puedan derivar en las fases del replan-
teo, al actuar directamente sobre el terreno.

3. CALIDAD DE DATOS

“Calidad es el grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes de un servicio o
producto, cumplen con los requistos” (inhe-
rente: existe en algo, como una caracteristica
permanente).

El término calidad se refiere al conjunto
de caracteristicas inherentes a un producto o
servicio que lo hacen apto para su uso (An-
drade, 2006).

La calidad es una caracterfstica cualitati-
va de algo que supone su excelencia y su cer-
teza, cumpliendo una serie de requerimien-
tos 0 normas, pero el hecho de que sean los
requisitos minimos y que el producto los
cumpla no significa que éste tenga calidad
cuando las expectativas del usuario son otras,

> NormalS09000
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es decir, aun cuando un producto o servicio
cumpla con los requisitos minimos para ser
usado, dependiendo del usuario y de las ex-
pectativas con que éste lo use, lo puede cali-
ficar como de baja, media o alta calidad.

La calidad de un dato topogréfico su-
pone la intervencion de procesos y recursos,
que deben ser 6ptimos para que el dato” sea
fiel a la realidad, dependiendo del uso que se
quiere dar.

Es necesario en topografia reconocer
que la calidad se refiere no solo a la precision,
entendida como el grado de acercamiento a
la realidad, en este caso a la determinacion de
las coordenadas de cada punto, también in-
volucra todos los procesos y procedimientos
que intervienen en su obtencion.

El dato para que sea necesario debe ser:
- Preciso
- Confiable
- Determinante
- Suficiente

Para su determinacion debe haber:

- Personal calificado

- Tecnologia apropiada para la
determinacion

- Tecnologia apropiada para el
procesamiento

El control de cada uno de los procesos
puede estar inmerso en un sistema de ges-
tion de calidad, siguiendo lineamientos, por
ejemplo, de las normas ISO 9000.

4. AREA DE ESTUDIO

Para el presente proyecto, en particular, para
efectuar las pruebas de los programas infor-
maticos a los que ya se ha hecho referencia
se hizo la seleccion de los terrenos, buscan-
do reunir unas caracteristicas minimas con el
objetivo de poder realizar en ellos los levan-
tamientos topograficos planteados; estos te-
rrenos son:

El terreno montafoso que se ha deno-
minado Terreno 1, seleccionado para el pre-
sente proyecto se encuentra ubicado en la

colindancia de las vias circunvalar y Av. Ve-
nado de oro, el cual hace parte de la Univer-
sidad Distrital sede “El Vivero” Presenta una
pendiente en el sentido oriente-occidente
superior al 10%, con un érea aproximada de
una ha (figura 1).

El terreno ondulado seleccionado que se
ha denominado Terreno 2 se encuentra ubi-
cado en la colindancia de la Universidad Dis-
trital, sede "El Vivero’, costado sur, y en el sen-
tido oriente —occidente con la via Venado de
oroy la parte alta de la montafa. Dicho pre-
dio presenta una pendiente promedio de en-
tre el 3y 7%. Con un area aproximada de una
ha (figura 1).

Con el fin de que los levantamientos
queden georeferenciados al sistema de co-
ordenadas del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) se tomd como punto de ama-
rre el CD 554 ubicado en la parte superior del
Teatro al aire libre “la Media Torta’, en el an-
dén inmediato a la avenida Circunvalar y cu-
yas coordenadas planas son: 1001302.403F,
1000346.927N, y cota 2674.561. Para orien-
tar correctamente el levantamiento a partir
del CD 554 se tom& azimut hacia el cerro de
Monserrate y especificamente al centro de la
cruz situada en la cUpula de la iglesia ubicada
alli, y cuyo valor es de 59°01'58"

5. PROCESAMIENTO

Para llevar a efecto el objetivo planteado se
procedié a elaborar los modelos digitales de
los terrenos en estudio, de acuerdo con los
esquemas que se presentan a continuacion.
A fin de obtener la informacion plantea-
da, ademas de los modelos digitales, se han
disefiado dos tramos de via: el primero en el
Terreno 1, paralelo a la via existente en el tra-
mo aledafio a la media torta en una longitud
de 90 metros, el cual incluye dos tramos li-
neales y uno en curva; el sequndo en un tra-
mo totalmente en curva, también en una
longitud de 90 metros, lo que permite tra-
bajar los modelos en un caso tipico de vias

15/12/2008 03:23:04 p.m.
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Figura 1. Localizacién de 4rea de estudio

en planta. En lo respectivo al nivel de disefio
para efectos de la experiencia se ha supuesto
que las vias planteadas presentan una pen-
diente de 0% longitudinalmente, y lo mismo

Figura 2. Seccién tipica del disefio
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se ha considerado transversalmente, a fin de
facilitar el objetivo final: las dreas transversa-
les y los volumenes. La seccidn tipica que re-
sulta se esquematiza en la figura 2.
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Figura 4. Modelo TIN T1

Figura 3. Nube de puntos T1
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Figura 5. Perspectiva T'1

Tabla 1. Densidad de puntos T1

Tabla 2. Analisis de frecuencias densidad T'1

Region # Puntos Region # Puntos Regién # Puntos Region # Puntos
G01 1 C06 4 Co08 15 D10 9
F02 1 D06 14 D08 6 E10 6
G02 5 E06 15 E08 3 F10 7
EO3 1 F06 6 F08 9 G10 6
FO3 2 G06 10 G08 2 H10 3
G03 14 HO6 3 HO8 9 110 8
HO3 9 106 1 108 5 J10 5
103 2 J06 5 J08 7 B11 2
D04 1 K06 10 K08 6 Cl1 15
E04 3 L06 1 L08 1 D11 16
F04 10 BO7 1 B09 2 E11 8
G04 7 co7 5 C09 19 F11 15
HO4 9 D07 15 D09 7 G11 9
104 8 E07 8 E09 6 H11 6
J04 1 Fo7 8 F09 9 111 5
D05 3 G07 6 G09 4 Ji1 2
E05 11 HO7 1 H09 10 F12 3
F05 12 107 6 109 9 G12 2
G05 7 J07 10 J09 7 H12 6
H05 11 Ko7 9 K09 1 112 5
105 4 Lo7 6 B10 1 J12 6
Jo5 4 B08 2 C10 17 H13 2
113 1
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Puntos  Frecuencias  Marca

(conteo)

13
4-7
8-11
12-15
16-20

f

28.00
29.00
21.00
8.00
3.00

i

89.00

de clase
X
2.00
5.50
9.50
13.50
18.00

X

56.00
159.50
199.50
108.00

54.00

1X - X

4.483
0.983
3.017
7.017
11.517

foIx-x x-Xx?

125.524 20.097
28.507 0.966
63.357 9.102
56.136 49.238

34.551 132.641

N=Y YR ) -8

577.00

27.017

308.075

f&x—%)?

562.724

28.022
191.148
393.906
397.924

D -

1573.725

Medidas de dispersion

Media Aritmética X = Zz_ffx = 6.483

Desviacién Media =

LFIX-X|
N

= 3.462

Desviacion Tipica=s = /%j)z =4.205

12

15/12/2008 03:23:09 p.m.



Linea tematica de topografia « Revista de Topograffa Azimut

Figura 6. Nube de puntos T2
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Figura 7. Modelo TIN T2
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Figura 8. Perspectiva T2

Tabla 3. Densidad de puntos T2

Tabla 4. Andlisis de frecuencias densidad T2

Region # Puntos Region # Puntos Region # Puntos Region # Puntos
HO3 2 L05 4 G07 11 G09 4
103 2 MO5 1 HO7 9 H09 7
D04 1 NO5 3 107 13 109 6
E04 4 A06 8 J07 10 J09 9
F04 7 B06 4 Ko7 5 K09 2
G03 10 C06 8 Lo7 8 C10 1
HO4 5 D06 5 Mo7 2 D10 2
104 3 E06 6 B08 2 E10 8
J04 2 F06 5 Co08 4 F10 7
K04 3 G06 8 D08 3 G10 10
M04 1 HO6 10 E08 8 H10 9
A05 6 106 7 Fo8 6 110 7
B05 6 Jo6 12 G08 5 J10 2
CO5 3 K06 12 H08 6 C11 1
D05 6 L06 9 108 11 D11 4
E05 6 MO6 7 J08 6 E11 8
F05 11 A07 3 K08 10 F11 6
G05 7 BO7 10 L08 5 Gl1 9
HO5 7 co7 10 C09 4 H11 1
105 12 D07 10 D09 9 D12 2
J05 9 E07 10 E09 3 E12 4
K05 5 Fo7 15 F09 3 F12 1
HO3 2 L05 4 G07 11 G09 4

Puntos Frecuencias ~ Marca X X —X| FOlx - X|
(conteo) f de clase
X

1-3 24.00 2.00 48.00 4.483 107.592

47 33.00 5.50 181.50 0.983 32.439

8-11 26.00 9.50 247.00 3.017 78.442

12-15 5.00 13.50 67.50 7.017 35.085
o N=DT YIX-RL Y -5

88.00 544.00 15.500 253.558

& =X? fx-X)7?

20.097 482.335
0.966 31.888
9.102 236.660

49.238 246.191

D rx-xy

997.073
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Medidas de dispersion
Media Aritmética X = ZZL;( =6.182

Desviacion Media = %—)?I = 0.466

Desviacion Tipica=s = /%j)z =1.354
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Tabla 5. Voliimenes Terreno 1

Secclones cada 2 Seccionas cada § Sscclones cada 10 Secciones codo 20
metros metros metros metrca

Calculo en
Autodesk Civil 1513%.754 15160.590 15193.893 1528%.0%93
Series
Caleulon en Eagle
point 148B87.3446 14902.341 14940.958 149891645
Calculo en
Bentley InRoads 15140.724 15161.283 15195.206 15292.648
Calculo en
Bentley InRoads y 14856.341 14874.784 14893.258 14956 588
por Cenfroides

Comparacién de resultados

Como puede observarse en las tablas de re-
sultados, la diferencia entre cada uno de los
volumenes calculados en el mismo software
con diferente espaciamiento entre secciones
son muy similares y no hay una desviacion
mayor a 100 metros cubicos.

Si se analiza la figura 9, para el terre-
no 1, clasificado como montafoso, existe
un comportamiento similar de las lineas de

tendencia, el rango de separacién no supera
en 300 metros cubicos de desviacion, lo que
equivale al 2% del volumen calculado, esto
indica que los algoritmos son muy parecidos,
pero si se muestra una marcada diferencia al
calcularlos con secciones paralelas a lo largo
del eje (secciones transversales) y secciones
transversales en recta y radiales en curva y
calculo por centroides. En el caso de la linea
de tendencia por centroides, arroja el menor
valor de los volimenes calculados.

Figura 9. Volimenes Terreno 1

Terreno 1 (T1)
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15300
15250
15200 i - r
15150 St SRS
15100
E 15050
15000
l—'—"_‘_._‘_‘_._'-
14950 L —_—
14900 4 — Ri———
14850 =l
14800
0 5 10 15 20 25
Densidad de secciones
|— Inrcads —— Eagle point Civil Series_Land Centroide |
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Calidad de datos en levantamientos topograficos

Tabla 6. Volidmenes Terreno 2

Caleula en
Autodesk Civil
Series

Calcula en Eagle

point

Caleulo en
Bentley InRoads

Caleulz en
Benfley InRoads y
por Cenfroides

Secclones cada 2 Secclones cada 5 Secclonas cada 10 Sacclonss coda 20

metrog metrog
7240878 7244160
72408485 7252.620
7240940 7243.553
7305.479 730%7.030

metrog medrog
7218.130 7181.509
7218.142 7182.315
7217.535 7181.509
7282.195 7244, 604

Figura 10. Volimenes Terreno 2. Sin embargo, comparando los valores de volumen

arrojado por todos los algoritmos de cdlculo son muy similares, no exceden sus
diferencias igualmente en un 2% en volumen, pero hay que considerar que es un

ejercicio en una longitud de carreteras no mayor a 100 m, en proyectos reales ese 2% en

volimenes totales supriores a 20.000 metros ctibicos, son costos considerables.
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En el terreno 2, clasificado como ondu-
lado, observa un comportamiento muy simi-
lar al caso anterior, es decir que la tendencia
de las curvas se mantiene paralela. Llama la
atencion que el célculo por centroides que
consideramos el méas cercano a la realidad, se
encuentra ahora como la curva de maximo
valor de volumen.

6. REFLEXIONES

El ingeniero debe tener la capacidad de
aprender y desaprender conocimientos, mé-
todos y aplicaciones revaluadas.

La calidad de un dato no se obtiene con
el argumento “Es que siempre lo he hecho asi
y asf debe ser”.

Aungue la tecnologia permite optimizar
en tiempo y precision no es la que prima en
la concepcién de los proyectos.

CONCLUSIONES

En general, la experiencia ha demostrado
que los algoritmos de interpolacién en un
modelo digital no tienen una incidencia po-
sitiva en cuanto a la mejora de precisién de
un modelo, sino mas bien que es la densidad
de puntos y la correcta eleccion de las lineas
de rotura lo que mas condiciona a ésta, y que
las funciones sencillas son las mds adecuadas
para los modelos topogréaficos.

La certidumbre en la calidad del dato es
directamente dependiente del conocimien-
to expertoy de los recursos tecnolégicos, ele-
mento que aun aqui no hemos evaluado.
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Elprocesamientoinfluyeenlosresultados,
los paquetes de software aplican algoritmos
muy similares, pero en realidad y en proyec-
tos reales, largos y complejos, la aproximacion
de cantidades si difiere ostensiblemente.

BIBLIOGRAFIA

Boada, A. Conceptos Bdsicos de Geoestadistica,
Bogotd D.C, Instituto Geografico Agustin
Codazzi, CIAF, 2002.

Lépez, S. y Estévez, C, Topografia, 22 ed., Ma-
drid (Espana), Ediciones Mundi-Prensa,
1996

Memorias Sexto Congreso Nacional de To-
pograffa, Tercero Internacional, Sociedad
Colombiana de Topdgrafos, Medellin (Co-
lombia), 1998.

Norma técnica colombiana TC-ISO 9001 (se-
gunda actualizacion), Bogotd, ICONTEC,
2000.

Soberats, M., “Levantamientos Topograficos
sin Croquis’, en: Topografia y Cartografia,
Madrid (Espafa), vol XV, nim 84., 1998.

Spiegel, M., Estadistica — Serie Schaum, México,
McGraw-Hill de México, 1970.

Swokowski, E. Cdlculo con geometria analitica,
México D.F, Grupo Editorial Ibero Améri-
ca, 1982.

Torres, A.y Villate, E. Topografia, 42 ed., Bogota
(Colombia), Escuela Colombiana de Inge-
nierfa, 2001.

Wonnacott, T, y Wonnacott, R, Introduccion a
la Estadistica, 52 ed., México, D. F, Editorial
Limusa, S. A.de C.V, 1997.

15/12/2008 03:23:19 p.m.



