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TITULO DEL TFG

Descarga y manejo de Modelos Digitales del Terreno (MDT). Aplicacién con AutoCAD
Civil 3D 2015.

RESUMEN

En primer lugar se explicar& el procedimiento de descarga de modelos digitales
del terreno a partir de diferentes servicios web y descripcion de cada uno de ellos para

sus posibles aplicaciones y usos.

A partir de estos modelos digitales, usando el software AutoCad Civil 3D 2015,
se explicara paso a paso como hacer uso de este software para diferentes casos
practicos como explanaciones, para ello, a parte del contenido teérico se reforzara la
explicacién con el uso de un caso practico, que consistird en el célculo de movimiento

de tierras de un embalse de riego.

PALABRAS CLAVE

Modelo digital del terreno, IGN, Lidar, AutoCAD Civil 3D, Explanaciones

TITLE TFG

Unloading and handling of Digital Terrain Models (DTM). Application with AutoCAD
Civil 3D 2015

ABSTRACT

First, the procedure for downloading digital terrain models will be explained
from different web and description of each of them for their possible applications and
uses services.

From these digital models , using the Civil AutoCad 2015 software, step will
be explained by step how to use this software for different case studies as earthworks,
for this , apart from the theoretical content explanation is strengthened by the use of a

case practical , consisting of calculating earthwork of a reservaoir for irrigation.
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DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL

TERRENO (MDT).

APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015.

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, se ha ido evolucionando en la forma de medir, y

representar la altimetria del planeta Tierra sobre el geoide (altura sobre el nivel

del mar).

Vamos a ver el ejemplo de Orihuela, el primer plano que encontramos es

del afio 1898, en el cual solo observamos las carreteras, y si hay alguna

montafia o algo resefable se ve escrito a mano en la zona donde se encuentra.
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Figura 1. Minuta cartogréfica de Instituto Geogréfico y Estadistico. (Fuente: Instituto Geogréafico Nacional.)
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En 1930 encontramos otro mapa del termino municipal de Orihuela,
concretamente de la zona de San Miguel de Salinas. En este plano podemos
observar que hay mas carreteras y algunos detalles mas, incluso los limites de
términos municipales entre los distintos municipios que aparecen alrededor de

San Miguel de Salinas.
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Figura 2. Minuta cartogréfica de Instituto Geogréfico y Catastral. (Fuente: Instituto Geografico Nacional.)

En el ano 1976, encontramos un mapa ya mucho mas completo, el cual
pertenece a la provincia de Alicante. Aqui ya podemos observar las

elevaciones en relieve, y mucho mas detalladas.
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Figura 3. Minuta cartogréfica de Instituto Geogréfico y Catastral. (Fuente: Instituto Geografico Nacional.)

El primer trabajo serio de Espanfa llegd en 1949, en el cual se hizo un

mapa de 1:50000 con curvas de nivel.

Mas tarde, aparecieron los modelos digitales del terreno.

Se denomina MDT al conjunto de capas (generalmente raster) que
representan distintas caracteristicas de la superficie terrestre derivadas de una
capa de elevaciones a la que se denomina Modelo Digital de Elevaciones
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(MDE). Aunque algunas definiciones incluyen dentro de los MDT practicamente
cualquier variable cuantitativa regionalizada, aqui se prefiere limitar el MDT al

conjunto de capas derivadas del MDE.

El trabajo con un MDT incluye las siguientes fases que no son

necesariamente consecutivas en el tiempo:
- Generacion del MDE

- Manipulacion del MDE para obtener otras capas del MDT (pendiente,

orientacion, curvatura, etc.)

- Visualizacion en dos dimensiones o mediante levantamientos 3D de

todas las capas para localizar errores
- Analisis del MDT (estadistico, morfométrico, etc.)

- Aplicacion, por ejemplo como variable independiente en un modelo de
regresion que haga una estimacion de la temperatura a partir de la altitud

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

Por ultimo, llegamos a la tecnologia mas actual, que es la tecnologia
LIDAR. La tecnologia LIDAR es resultado de la integracion las tecnologias
GPS, Unidad de Medicién Inercial y sensor laser, se utiliza para la colecta de
datos de altitud. Estos datos sirven para definir la superficie del terreno vy
generar Modelos Digitales de Elevacion (MDE). El levantamiento LIDAR tiene
ventajas sobre la captura con métodos convencionales: requiere de minimo
control geodésico en tierra, los datos tienen una mayor densidad y una mayor

precision.

El LIDAR aerotransportado, es un sensor activo que consta de un
telémetro emisor de luz laser y de un espejo que desvia el haz
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perpendicularmente a la trayectoria del avion, generando una serie de pulsos
de luz que al entrar en contacto con los objetos o el terreno refleja al sensor
parte de la energia del pulso emitido. Una caracteristica distintiva de los
retornos en zonas de vegetacion es que éstos se pueden producir a diferentes

niveles, siendo posible que el ultimo retorno se produzca al nivel del terreno.

Para la generacién de la nube de puntos, se eliminan los retornos que
presentan anomalias altimétricas (puntos altos y bajos); enseguida los puntos
de la nube se comparan con puntos de control terrestre con el objeto de reducir
errores sistematicos en altura; finalmente, se aplica un proceso de ajuste entre
lineas que permite reducir otros errores a fin de procurar la redundancia en

areas de sobre posicion.

Es un conjunto de puntos con posicién tridimensional (nube de puntos)
obtenidos a través de tecnologia LIDAR. Adicionalmente a las coordenadas X,
Y, Z, se cuenta con informacion caracteristica de este tipo de sistemas que
corresponde a los atributos de intensidad, clasificacion, numero de retorno y
tiempo de captura GPS, entre otros.

La nube de puntos es un insumo para la generacion de MDE.

La nube de puntos se genera en archivos binarios en formato LAS, que
corresponde a un estandar abierto para el intercambio de datos de LIDAR entre
generadores y usuarios; es de tipo binario y su uso es alternativo a formatos de
sistemas propietarios y genéricos de intercambio ASCII.

La nube de puntos en formato LAS es util para la generacion de
imagenes de intensidad; tiene una amplia utilidad para la clasificacion vy filtrado
(automatico y manual) de puntos del terreno y los ubicados por encima de éste.
Es el insumo principal para la generacion de MDE LIDAR en formato vectorial
como el TIN (Triangulated Irregular Network) o en raster como una malla

regular de datos de elevacion.

Por su parte, los MDE generados con la nube de puntos LIDAR son
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utiles, entre otras aplicaciones para:

. Modelacién altimétrica (mapas de pendientes, secciones, desniveles)

«  Prevencion y atencion de desastres naturales

+  Definicidn de areas sujetas a inundacion

*  Generacion de curvas de nivel

 Estudios hidraulicos e hidrologicos; trazo de cauces de agua
(Hidrografia)

+ Disefos de ingenieria civil

. Animaciones dinamicas en 3D

Todo esto lo podemos encontrar de forma facil gracias al proyecto

Inspire.

La Directiva Inspire (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
establece las reglas generales para el establecimiento de una Infraestructura
de Informacion Espacial en la Comunidad Europea basada en las
Infraestructuras de los Estados miembros. Aprobada por el Parlamento
Europeo y el Consejo el 14 de marzo de 2007 (Directiva 2007/2/CE), entra en
vigor a los veinte dias de su publicacion, el 25 de abril de 2007, en el Diario
Oficial de la Union Europea.

La Directiva 2007/2/CE ha sido desarrollada en colaboracion con los
Estados miembros y paises en proceso de adhesion con el propdsito de hacer
disponible informacién geografica relevante, concertada y de calidad de forma
que se permita la formulacién, implementacién, monitorizacion y evaluacién de

las politicas de impacto o de dimension territorial de la Union Europea.

La transposicion de esta Directiva al ordenamiento juridico espafiol se
desarrolla a través de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y
los servicios de informacion geografica en Espafa (LISIGE). ElI Consejo
Superior Geografico ejerce como punto de contacto con la Comision Europea
para el desarrollo de la Directiva Inspire en Espafia.

10
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Para asegurar que las infraestructuras de datos espaciales de los
Estados miembros sean compatibles e interoperables en un contexto
comunitario y transfronterizo, la Directiva exige que se adopten Normas de
Ejecucion comunes (Implementing Rules) especificas para las siguientes areas:
metadatos, conjuntos de datos, servicios de red, servicios de datos espaciales,
datos y servicios de uso compartido y seguimiento e informes. Estas normas se
consideran Decisiones o Reglamentos de la Comisidon y por tanto son de
obligado cumplimiento en cada uno de los paises de la Union. La
implementacion técnica de estas normas se realiza mediante las Guias
Técnicas o Directrices (Technical Guidelines), documentos técnicos basados
en estandares y normas Internacionales. Ir al apartado Puesta en practica para

mas informacion.

En Espafia podemos disfrutar de un gran servicio web como es el IDE el
cual es una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) es un sistema
informatico integrado por un conjunto de recursos (catalogos, servidores,
programas, aplicaciones, paginas web,...) que permite el acceso y la gestion de
conjuntos de datos y servicios geograficos (descritos a través de sus
metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie normas, estandares
y especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad de Ia
informacion geografica. Asi mismo es necesario establecer un marco legal que
asegure que los datos producidos por las instituciones seran compartidos por
toda la administracion y que potencie que los ciudadanos los usen.

La puesta en practica de un proyecto IDE se materializa a través de un Geoportal que

ofrezca como minimo los siguientes tres clientes: visualizacion (que permita la
visualizacion de los datos a través de servicios web y, opcionalmente, su
consulta), localizacién (que posibilite la busqueda de conjuntos de datos y
servicios a través del contenido de sus metadatos) y nomenclator (que permita

la localizacion en un mapa a través de un nombre geografico).

Tanto en Europa como en Espafa la normalizacion de la informacién
geografica digital de las IDE se realiza mediante los organismos de

normalizacion internacional ISO (Internacional Organization for Standardization)

1"
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y europeo CEN (European Comité for Standardization). Son sus comités
técnicos los encargados de generar las familias de normas, el comité
internacional  ISO/TC211-Geographic Information, cuyos trabajos de
normalizacion dan como resultado la familia de normas ISO 19100, y el comité
europeo de normalizacion EN CEN/TC 287, que adopta la serie ISO 19100
como normativa europea y desarrolla nuevas normas y perfiles en cooperacion
con ISO/TC211. En el contexto espafiol, la colaboracion con los organismos
europeos e internacional de normalizaciéon se realiza a través del comité
técnico AEN/CTN 148 de AENOR (Asociacidon espafola de Normalizacion y
Certificacion).

Igualmente, en Europa y Espaia, para facilitar el acceso, manipulacién e
intercambio de informacion geografica en la web, se siguen las
especificaciones de interoperabilidad del Consorcio Abierto Geoespacial (Open
Geospatial Consortium, Inc), conocido como OGC. Existe una herramienta en
linea Web Testing Facility que permite testear la conformidad de los productos
con las especificaciones de interoperabilidad y obtener la certificacion OGC.
Para la comunidad de habla hispana y portuguesa interesada en los desarrollos
y objetivos de OGC se ha creado el Foro Ibérico y Latinoamericano de OGC
(OGC ILAF).

La Union Europa, establece una Infraestructura de Datos Espaciales
europea. El marco legal que regula esta infraestructura es la Directiva
2007/2/CE, de 14 de marzo de 2007, por la que se establece una
infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea (Inspire),
dicha infraestructura debe basarse en las infraestructuras de informacion

geografica creadas por los Estados miembros.

La transposicién de Inspire al marco legal espafol se lleva a cabo por
medio de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios
de informacion geografica en Espana (LISIGE), que dispone las bases de la

constitucion de la Infraestructura de Informacion Geografica de Espana.

12
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Dentro de esta web nos interesa los servicios webs, su directorio de
servicios, en el cual accedemos, y con mucha facilidad podemos localizar una
lista de Servicios Web de Mapas (WMS) que cumplen la especificacion WMS
1.1.0 o superior, del Open Geospatial Consortium, de modo que son estandar e

interoperables, separados en los siguientes apartados: Estatales, Autondmicos,
Locales y Paises vecinos.

Entrando en cualquiera de estos apartados nos llevara con facilidad a
otras webs de las cuales podemos descargarnos estos archivos.

13
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2. OBJETIVOS

El objetivo del presente Trabajo consiste en dar a conocer la descarga
de modelos digitales del terreno, a través de internet, para su futura aplicacion
o utilizacion en diferentes ambitos, como puede ser trabajos y/o proyectos para
los estudiantes del Grado de Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental, en
diferentes programas informaticos que se pueden utilizar durante la carrera,

como puede ser gvSIG, AutoCAD Civil 3D, etc.

En nuestro caso, aprenderemos su aplicacién concreta en el movimiento
de tierras de un embalse de riego, mediante el empleo del software AutoCAD
Civil 3D, en su version 2015 (instalado en las aulas de informatica de la EPSO),
trabajaremos con este programa ya que la UMH tiene un convenio con la
empresa Autodesk, para que todos las personas vinculadas con la universidad

podamos trabajar con sus diferentes programas de forma gratuita.

14
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 INTRODUCCION

Todos estos modelos digitales del terreno podemos descargarlos de
forma libre y gratuita desde diversas paginas. Durante el desarrollo de este
trabajo explicaremos la forma de descarga desde tres paginas diferentes, como
es desde la pagina del IGN (instituto Geografico Nacional), desde TERRASIT
gue es la pagina de la Comunidad Valenciana, y desde NATMUR que es la
pagina de la Region de Murcia. Todo esto estara detallado en el Anejo | dentro
del apartado de descarga de modelos digitales del terreno.

3.1.2 INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

El Instituto Geografico Nacional (IGN) fue creado el 12 de septiembre de
1870, dependiendo administrativamente de la Direccion de Estadistica del
Ministerio de Fomento, pero con plena libertad para el ejercicio de las
facultades técnicas que se le atribuyen, consistentes en "la determinacién de la
forma y dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodésicas de diversos
ordenes, nivelaciones de precision, triangulacion topografica, topografia del
mapa y del catastro, y determinacion y conservacion de los tipos
internacionales de pesas y medidas".

Poco tiempo después de su fundacién, mediante Decreto de 12 de
marzo de 1873, se crea la Direccion de Estadistica y del Instituto Geografico, la
cual, ese mismo afno, mediante Decreto de 19 de junio (durante la Presidencia
de Pi y Margall de la Primera Republica), es sustituida por el Instituto
Geografico y Estadistico. En consecuencia, el Instituto deja de ser un 6rgano
integrado en una Direccion General para convertirse en un Centro Directivo
independiente. Esta naturaleza la ha mantenido hasta la actualidad, si bien la
denominacion del Instituto ha variado con los afios (Instituto Geogréfico y
Catastral, Instituto Geogréfico, Catastral y Estadistico, hasta la actual

15
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denominacion, desde 1977, como Instituto Geografico Nacional). Tampoco ha
permanecido siempre integrado en el Ministerio de Fomento, ya que a lo largo
de su historia ha dependido en ocasiones de otros Ministerios, como el de
Instruccion Publica y Bellas Artes o el Ministerio de Presidencia.

Figura 4. Ministerio de la Presidencia. (Fuente: Instituto Geogréafico Nacional.)

En 1904 se integr6 en el Instituto Geografico el Observatorio
Astronémico y Meteorolégico, manteniéndose las competencias en astronomia
hasta la actualidad, mientras que las de meteorologia a partir de 1906 fueron
transferidas al Instituto Central Meteorolégico, aunque el Observatorio
Astronémico continu6 publicando las medidas correspondientes a Madrid hasta
1919.

En 1925 se incorpora el catastro de rustica, realizadndose en el Instituto
funciones catastrales hasta 1979. Ese mismo afio, 1979, se incorporaron los
Servicios del Consejo Superior Geografico, hasta ese momento dependientes
del Ministerio del Ejército, que contindan formando parte de los cometidos del
IGN en la actualidad y fue en 1991 cuando se crea el Centro Espaiiol de
Metrologia como un Organismo Auténomo, asumiendo las competencias sobre

calibracion y control metrologico que correspondian hasta esa fecha al IGN.

Debe hacerse especial mencion a la creacion, a través de la Ley de
Presupuestos Generales del Estado para el afio 1989, del Centro Nacional de
Informacién Geografica, organismo autonomo adscrito desde su origen al IGN y
encargado de la comercializacion de sus productos, asi como de la atencién a

su cada vez mas creciente demanda social y en 1990 se establece la

16
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estructura organica de este organismo. Posteriormente en 2007 se aprobd su
Estatuto y en 2008 se aprueba la politica de difusién publica de la informacién
geografica generada por la Direccion General del Instituto Geografico Nacional

gue establece el marco regulador de la politica de datos.

Figura 5. Direccion General del Instituto Geogréfico y Catastral. (Fuente: Instituto Geogréafico Nacional.)

La organizacién y funciones del IGN han variado a lo largo de los ultimos
afos asi en 1995 se aprueba un Real Decreto que lo reorganiza como
consecuencia de la modernizacion introducida en sus sistemas de produccion.
Bajo la dependencia inmediata del Director General se encuentra el
Observatorio Astronémico Nacional, correspondiéndole también la presidencia
del organismo autonomo Centro Nacional de Informacidén Geogréfica (CNIG), y
de las Comisiones Nacionales de Astronomia, de Geodesia y Geofisica y de la

Permanente de Normas Sismorresistentes.

Posteriormente en 1996 un Real Decreto establece la estructura basica
de los nuevos Departamentos, entre ellos el de Fomento, de cuya
Subsecretaria pasa a depender la Direccion General del IGN. En él se definen
sus funciones, manteniéndose la estructura creada en 1995, asi como la
dependencia del Observatorio Astrondmico nacional y las presidencias de los

organos colegiados y organismo autonomo alli establecidas.

En 1999 por orden del Ministerio de la Presidencia se crea la Comisién
Espafiola de Geodesia y Geofisica, y un Real decreto regula la composicion y
funcionamiento del Consejo Superior Geografico. Los servicios Regionales de

la Direccion General del IGN se integran administrativamente en las
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Delegaciones del Gobierno del Ministerio de Administraciones Publicas aunque
funcionalmente siguen dependiendo de la Direccion General del Instituto
Geogréfico Nacional.

En 2000 a consecuencia de una reestructuracion de Departamentos
ministeriales, un Real Decreto modifica y desarrolla la estructura organica
basica del Ministerio de Fomento. La Direccion General del IGN sigue
dependiendo de la Subsecretaria del Departamento al tiempo que se definen

Su estructura y funciones.

En 2004 un Real Decreto del Ministerio de Administraciones Publicas
establece la nueva organizacion y distribucién de funciones de la Direccién
General del IGN y una Resolucion ministerial fija los precios publicos que han
de regir en la distribucion de datos, publicaciones y prestacion de servicios de
caracter geografico.

En 2009, con la aprobacion del nuevo Real Decreto de Estructura del
Ministerio de Fomento, se reestructurd el organigrama del Ministerio, pasando
el IGN a depender de la Secretaria General de Relaciones Institucionales y
Coordinacion, y se reorganizd la estructura interna del Instituto con la
desaparicion de las Subdirecciones Generales de Aplicaciones Geograficas y
Produccion Cartografica, y la creacién de las de Cartografia y Observacion del
Territorio. Con esta misma norma se ha creado el Centro de Desarrollos
Tecnoldgicos, dependiente de la Subdireccion General de Astronomia,
Geodesia y Geofisica. Por otro lado, con esta norma se dota a la Secretaria
General de una estructura y organizacion especifica para el impulso de la
Secretaria Técnica del Consejo Superior Geografico. Asimismo, también en
2009, se modificé el Estatuto del CNIG para que pueda actuar como medio
propio de la Administracion General del Estado, incluyéndose la posibilidad de
gue realice cualquier funcién que determine el Consejo Superior Geografico
respecto a las Administraciones Publicas integradas en el Sistema Cartografico

Nacional.
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En 2011, el Real Decreto 1823/2011 de 21 de diciembre, por el que se
reestructuran los departamentos ministeriales, el IGN pasé a depender de la
Subsecretaria de Fomento.

Finalmente, en 2012, el Real Decreto 452/2012, de 5 de marzo , por el
gue se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de Fomento y se
modifica el Real Decreto 1887/2011, de 30 de diciembre, se establecieron las
nuevas funciones del IGN y se reorganizé la estructura interna del Instituto con
la desaparicion de las Subdirecciones Generales de “Astronomia, Geodesia y
Geofisica” y “Cartografia y Observacion del Territorio” y la creacion de las
Subdirecciones de “Astronomia, Geofisica y Aplicaciones espaciales” y la de
“Cartografia y Geodesia”.

Durante toda su historia, importantes cuerpos de funcionarios han
estado siempre vinculados al IGN. En la actualidad estos cuerpos son el de
Ingenieros Geografos, el de Astronomos, el de Ingenieros Técnicos en
Topografia y el de Técnicos Especialistas en Reproduccion Cartogréfica.

De este centro de descargas los que mas Utiles nos pueden ser son:

- Lidar: Ficheros digitales con informacion altimétrica de la nube de
puntos LIiDAR, distribuidos en ficheros de 2x2 km de extension. El
formato de descarga es un archivo LAZ (formato de compresién de
ficheros LAS), en la informacién auxiliar se ofrece una herramienta de
descompresion y visualizacion de ficheros LAZ y LAS. Las nubes de
puntos han sido capturadas mediante vuelos con sensor LIDAR con una
densidad de 0,5 puntos/m2, y posteriormente clasificadas de manera
automética y coloreadas mediante RGB obtenido a partir de ortofotos del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con tamafio de pixel de
25 o0 50cm. Sistema geodésico de referencia ETRS89 en la Peninsula,
Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias
(ambos sistemas compatibles con WGS84) y proyeccion UTM en el huso

correspondiente a cada fichero. Alturas ortométricas.
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MTDO5/MTDO5-LIDAR: Modelo digital del terreno con paso de malla de
5 m, con la misma distribucion de hojas que el MTN50. Formato de
archivo ASCII matriz ESRI (asc). Sistema geodésico de referencia
ETRS89 (en Canarias REGCAN95, compatible con ETRS89) vy
proyecciéon UTM en el huso correspondiente a cada hoja. En Canarias el
huso UTM es el 28. Segun la hoja de que se trate, el MDTO5 se ha
obtenido de una de las dos siguientes formas formas: por estere
ocorrelacién automatica de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) con resolucibn de 25 a 50cm/pixel,
revisada e interpolada con lineas de ruptura donde fuera viable, o bien
por interpolacion a partir la clase terreno de vuelos LIDAR del PNOA.

MDT25: Modelo digital del terreno con paso de malla de 25 m, con la
misma distribucion de hojas que el MTN50. Formato de archivo ASCII
matriz ESRI (asc). Sistema geodésico de referencia ETRS89 (en
Canarias REGCAN95, compatible con ETRS89) y proyeccion UTM en el
huso correspondiente a cada hoja y también en el huso 30 extendido
(para hojas situadas en los husos 29 y 31). En Canarias el huso UTM es
el 28. El MDT25 se ha obtenido por interpolacion de modelos digitales
del terreno de 5 m de paso de malla procedentes del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA).

MTD200: Modelo digital del terreno con paso de malla de 200 m, con
distribucidon por provincias (rectangulo envolvente de cada provincia).
Formato de archivo ASCIl matriz ESRI (asc). Sistema geodésico de
referencia ETRS89 (en Canarias REGCAN95, compatible con ETRS89)
y proyeccion UTM en el huso correspondiente a cada provincia y
también en el huso 30 extendido (para provincias en los husos 29 y 31).
Canarias esta proyectado en huso 28. EI MDT200 se ha obtenido por
interpolacion de modelos digitales del terreno de 5 m de paso de malla
procedentes del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).
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3.1.3 TERRASIT

El proyecto terr@sit ha sido promovido por la Generalitat Valenciana y

coordinado e implantado desde el Instituto Cartografico Valenciano.

El Institut Cartografic Valencia fue creado por Ley 9/1997, de 9 de
diciembre, de la Generalitat Valenciana, en la cual se regula su naturaleza,
funciones, érganos de direccidn, los recursos econémicos con gue cuenta para
su funcionamiento, asi como el régimen juridico que le resulta aplicable,
recientemente modificada mediante Decreto Ley 2/2010, de 28 de mayo del
Consell, atribuyéndole la referida norma, la condicibon de medio propio y
servicio técnico de la administracion de la Generalitat.El Institut Cartografic
Valencia fue creado como organismo autonomo de la Generalitat Valenciana,
adscrito actualmente a la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i
Habitatge, segun se contiene en el Decreto 106/2008, de 18 de julio, del
Consell.En su condicién de organismo autonomo de la Generalitat Valenciana,
tiene personalidad juridica propia y plena capacidad de obrar para el
cumplimiento de sus fines. El Institut Cartografic Valencia se encuentra
sometido al conjunto de disposiciones que, en desarrollo de lo dispuesto en el
texto refundido de la Ley de Hacienda Publica, resulten de aplicacion a las
entidades autbnomas de caracter mercantil.La Ley 9/1997, de 9 de diciembre,
de la Generalitat Valenciana, tras la modificacion realizada por la Ley 14/2005,
de 23 de diciembre, de Medidas Fiscales, de Gestion Financiera, y
Administrativa y de Organizacion de la Generalitat, enumera en su articulo 4 los
organos rectores del ICV, cuyas competencias son desarrolladas en el Decreto
186/2000, de 22 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que se aprueba
el Reglamento Orgéanico y Funcional de la entidad siendo los siguientes:

e Consejo Rector del ICV, cuya Presidencia actualmente la ostenta el
Conseller de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge.

e Comité de Direccion del ICV, 6rgano de apoyo a la gestion de la entidad,
cuya Presidencia corresponde al Director del ICV.

e Comision Técnica del ICV, 6rgano, integrado por funcionarios de las
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diferentes Administraciones Publicas de la Comunitat Valenciana que
resulten ser expertos en cartografia, cuya Presidencia corresponde al
Director del ICV.

El Director del ICV, fue nombrado mediante Decreto 17/2005, de 28 de
enero, del Consell de la Generalitat.

3.1.4 NATMUR

Resefia del proyecto

El proyecto Natmur-08 surge con la intencién de cubrir la acuciante
necesidad de disponer orto imagenes actualizadas para la gestion
medioambiental que, en la Regién de Murcia, hasta ya iniciado 2008 seguia
deteniéndose en el orto mosaico Quickbird 2003 (producido por la Direccién

General del Medio Natural).

El proyecto ha sido licitado por la Consejeria de Desarrollo Sostenible y
Ordenacién del Territorio, y adjudicado por concurso en un importe total de
298.584 € (IVA incluido) a la empresa STEREOCARTO S.A. La contratacion
efectiva e inicio de los trabajos tuvo lugar en Junio de 2008, y cuenta con un
periodo previsto de ejecucion de siete meses.

La ejecucion del proyecto cuenta, ademas, con un control de calidad
externo a cargo de la Universidad Politécnica de Cartagena.

Con el fin de buscar la méxima homogeneidad, complementariedad y
aplicabilidad de sus productos, el proyecto ha sido definido técnicamente
siguiendo el modelo que con caracter general ha establecido el Plan Nacional
de Fotografia Aérea para las orto imagenes digitales de 0,5 m., si bien se han
adoptado algunas mejoras adicionales, y se ha realizado en un afo sin

cobertura PNOA en la Region de Murcia.

El proyecto consiste en la realizacién de un vuelo fotogramétrico digital
con sensores Pancromatico (GSD medio de 0,4 m.) y multiespectral (bandas

R,G,B,Nir), y un levantamiento LIDAR, sobre una superficie total de 12.870
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km?. El sistema de referencia basico de todo el proyecto es ETRS89, apoyado
en la Red REGENTE a través de las estaciones permanentes GNSS

Meristemum.

Finalmente, los modelos digitales del terreno no se generan por
correlacién automatica de fotogramas, sino a partir del procesamiento de los
datos del sensor LIDAR, lo que les dota de mayor precision y resolucion.

A partir de estos datos se ha definido catdlogo de productos que se

elaboraran durante un periodo de 7 meses y que son (resumidamente):

Fotogramas Plan de vuelo X (Jul-08)
Imagenes pancromaticas 16 bits - TIFF X (Sep-08)
Imagenes multiespectrales 16 bits - TIFF X (Sep-08)
Imagenes color natural (24 bits) - ECW X (Sep-08)
Imagenes color natural reducidas (24 bits) - JPEG X (Sep-08)

Ortoiméagenes Ortoimagen Express (24 bits) - ECW X (Sep-08)
Ortoimagenes sin cambios radiométricos 16 bits - TIFF X (Feb-09)
Ortoimagenes sin cambios radiométricos 16 bits - TIFF X (Feb-09)
Ortoimagenes con ajustes radiométricos RGB (24 hits) - X (Feb-09)
TIFF y ECW
Ortoimagenes con ajustes radiométricos IrGB (24 hits) - X (Feb-09)
TIFF y ECW

Ortoimagenes con ajustes radiométricos Pancromatica (8 X (Feb-09)
bits) - TIFF y ECW

Cobertura de poligonos de mosaico (SHP) X (Feb-09)
Modelos del Modelo Digital del Terreno 4x4 m - Ascii e IMG X (Feb-09)
Terreno Modelo Digital de Elevaciones 4x4 m - Ascii e IMG X (Feb-09)

Modelo Digital de altura de la vegetacion 4x4 m - Asciie X (Feb-09)

IMG

Imagen con sombreado 4 x 4 m - TIFF X (Feb-09)

Figura 6. Proyecto NATMUR-08. (Fuente: Consejeria de Agricultura y Agua. Region de Murcia.)

A través de la pagina del proyecto seran accesibles de forma directa
algunos de estos productos, pero todos ellos y cuales quiera otros de tipo
intermedio (ver el anexo del pliego de prescripciones técnicas) estaran

disponibles para instituciones publicas, docentes o de investigacién que lo
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soliciten.
3.1.5 FRUGOVIEWER

Es un software libre y gratuito, el cual también hemos utilizado durante el
proyecto, concretamente en el Anejo Il, y es un software disefiado para
aprovechar al maximo datos geoespaciales, su uso sirve para varios tipos de
conjuntos de datos geoespaciales raster y basados en vectores, incluidos los
datos de fotogrametria, fuentes LIDAR y IFSAR.

3.1.6 AUTOCAD CIVIL 3D 2015

El programa de ingenieria civil AutoCAD Civil 3D facilita los procesos de
BIM (Building Information Modeling) y aceleran las tareas de disefio, andlisis e

implementacion de cambios.

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

explanaciones, disefio de parcelas, modelado de puentes, etc.

En nuestro caso lo vamos a utilizar, para a partir de modelos digitales
del terreno (previamente descargados y explicado en el Anejo I), los
introducimos en el programa y una vez introducido el modelo comenzamos a
trabajar con AutoCAD Civil para hacer las explanaciones necesarias, y el

calculo del movimiento de tierras para realizar un embalse de riego.

Todo el proceso que se ha de llevar a cabo viene explicado paso a paso
en el Anejo Ill del proyecto.

Destacar el uso de productos Autodesk, puesto que la universidad tiene
un convenio establecido con esta empresa para su utilizacién de forma gratuita,

por tanto:

Descripcion: La Universidad Miguel Herndndez dispone, a través de
Autodesk, de un servicio por el cual todos los estudiantes y profesores podran
descargar de forma gratuita el software que ofrece Autodesk en el mercado.
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Estas licencias son exclusivamente para uso personal de los profesores

y estudiantes y no pueden ser utilizadas para impartir docencia.
El Portal Universitario de Autodesk también ofrece otros servicios como:

— Bolsa de trabajo. Donde tendran acceso a ofertas de empleo en
cualquier pais del mundo

— Materiales de formacion. Mediante formacion en linea (e-learning), CD
Curriculum, tutoriales,etc.

— Curso de formacion presencial a profesores de forma gratuita.

— Soporte técnico sobre la instalacién y funcionamiento de programas.

— Internalizacion. Compartir ideas, tecnologias y proyectos con otras
universidades de todo el mundo (Harward, Cambridge, MIT, Columbia,
Oxford, Sydney, Stanford,etc.)

Destinatarios: PDI y Estudiantes de la UMH.

Requisitos: Licencias para uso personal y no podran ser utilizadas para

impartir docencia.

Solicitud del servicio: Para poder utilizar este servicio, accederemos a
la web http://students.autodesk.com, pincharemos sobre REGISTER vy
seguiremos los pasos para darnos de alta.

A la hora de registrarnos debemos tener en cuenta que en el apartado
direccion de correo, tendremos que indicar la direccion de correo de la

universidad.
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3.2 METODOS

A partir de la descarga de ficheros MDE desde las diferentes webs
podemos emplearlos para obtener el Modelo Digital del Terreno (MDT)
mediante el programa AutoCAD Civil 3D, el cual lo denomina como

“Superficie”.

A partir del MDT creado, podemos realizar diversas aplicaciones, tanto
topograficas como de obra civil, con ayuda del programa, siendo una de las
aplicaciones que se desarrolla en los Anejos del presente trabajo, el calculo del

movimiento de tierras de una balsa agricola.

3.2.1 DESCRIPCION DE SUPERFICIES

Una superficie es una representacion geométrica tridimensional de un
area de terreno, o bien, en el caso de superficies de volumen, la diferencia o la

composicion de dos areas de superficie.

Las superficies estan compuestas por triangulos o rejillas que se crean
cuando AutoCAD Civil 3D conecta los puntos que constituyen los datos de la
superficie.

Para utilizar una superficie en el dibujo, se puede crear una superficie
vacia y afadirle datos posteriormente. También se pueden importar archivos
existentes que contengan informacion de superficie, como archivos LandXML,
TIN (Red Triangular Irregular. Una superficie TIN es el método méas habitual
para interpolar datos de elevacién. Los puntos estdn conectados en triAngulos
gue se utilizan para interpolar contornos y para generar perfiles y secciones
transversales. Las lineas que conforman la triangulacion de superficie se
denominan lineas TIN) o DEM (Digital Elevation Model, Modelo digital de
elevacion. Matriz de elevaciones tomadas de una rejilla horizontal espaciada

regularmente).

Los puntos o las curvas de nivel son a menudo una pieza principal de la

informacion de superficie original y se completan con linea de rotura (linea que
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se utiliza para conectar los datos que representan un elemento de superficie
definido, como por ejemplo, una arista dorsal o de pavimento, la base de un
talud, el eje de una carretera o una linea de caudal de una zanja o de una linea
de escorrentia. Cuando se define una linea de rotura, la triangulacion de la
superficie debe seguir la linea de rotura en primer lugar, haciendo coincidir las
aristas de triangulo con los segmentos de linea de rotura. Asi se garantiza una
representacion precisa del elemento del modelo. A continuacion se realiza el
resto de la interpolacién en funcién de la proximidad. Normalmente, las lineas
de rotura resultan fundamentales para crear un modelo de superficie preciso.
Lo que determina la forma del modelo es la interpolacion de los datos, no sélo
los datos mismos) y contornos (tres clases de polilineas cerradas que limitan el
area de visualizacién del modelo digital del terreno. Los mas comunes son los
contornos exteriores de superficie que se construyen fuera de los extremos del
conjunto de datos, eliminando asi interpolaciones no deseadas en el espacio
vacio donde la superficie adquiere forma concava. También se utilizan los
siguientes dos tipos de contornos de superficie internos: la ocultacién de
contornos, que consiste en perforar agujeros en una superficie (por ejemplo, la
huella de edificacién), o bien la visualizacién de contornos, que supone crear
superficies mas pequefias mediante la eliminacion de areas que quedan fuera

del contorno.

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

esa area en los calculos.
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Cantarnn de supetficie TE

Coantorno de supetficie FG

U =~/ Contornos con suavizado
=
Analisis de cuenca de captacidn

(etiquetas desactivadas)

Figura 7. Superficies que muestran contornos, curvas de nivel y andlisis de elevacion. (Fuente
Ayuda AutoCAD Civil 3D).

Las lineas de rotura se utilizan en superficies TIN para definir elementos
lineales que los triangulos no pueden atravesar, tales como muros de retencion
o lineas de escorrentia. Las lineas de rotura afectan a la triangulacion de la

superficie.

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

modificarla para que admita diferentes tipos de analisis.
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Flechas de talud
activadas

Linea de rotura

Analisis de elevacion (caras 30 en color)

Figura 8. Superficies que muestran el andlisis de elevacién de flechas de talud. (Fuente Ayuda
AutoCAD Civil 3D).

AutoCAD Civil 3D admite varios tipos de superficies:

e Superficies TIN. Formadas mediante la triangulacion de un
conjunto arbitrario de puntos.

e Superficies de rejilla. Formadas a partir de puntos de una rejilla
regular (por ejemplo, modelos de elevacion digital o DEM).

e Superficies de volumen TIN. Superficies compuestas creadas a
partir de una combinacion de puntos de una superficie superior
(comparacion) y una superficie base, también conocidas como
superficies diferenciales.

e Superficies de volumen de rejilla. Superficies diferenciales
basadas en superficies superiores e inferiores especificadas por
el usuario con puntos sobre una rejilla especificada por el usuario.

e Superficies de obra lineal. Una superficie de obra lineal es una
superficie que se crea mediante datos extraidos de un modelo de
obra lineal subyacente.

29




DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT).
APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015.

Una superficie TIN se compone de los triangulos que forman una red

irregular triangular.

Las lineas TIN forman los triangulos que constituyen la triangulacién de
la superficie. Para crear lineas TIN, AutoCAD Civil 3D conecta los puntos de la
superficie que estan mas cerca unos de otros. La elevacion de un punto de la
superficie se define mediante la interpolacién de las elevaciones de los vértices

de los tridngulos en los que se encuentra dicho punto.
Las superficies TIN resultan Gtiles sobre todo:

— Para trazar superficies muy variables que cuentan con datos de
muestreo distribuidos de forma irregular para representar la
influencia de lineas de escorrentia, carreteras y lagos.

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

Las superficies TIN generalmente tardan mas en generarse y requieren

mas espacio en disco que las superficies de rejilla.

Cuando AutoCAD Civil 3D crea una superficie TIN desde datos de
punto, calcula la triangulacion de Delaunay de los puntos. Con esta
triangulacion, ningun punto se sitla dentro del circulo determinado por los

vértices de un triangulo cualquiera.

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

suponga infringir la propiedad de Delaunay.

3.2.2 EXPLANACION

Un objeto de explanacién tiene propiedades y comportamiento propios,
al igual que otros tipos de objeto de AutoCAD Civil 3D.
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Una explanacién consta normalmente de una cara delimitada por una
linea base, una linea de objetivo y varias lineas de proyeccién. La linea base
puede ser cualquier figura abierta o cerrada desde la que desee proyectar la
explanacion. Puede ser una linea caracteristica o una linea de parcela. Una
linea caracteristica es un elemento lineal del dibujo, como una linea
encadenada, la huella de un edificio o la parte inferior de un terreno pantanoso.
El objetivo de la explanacion puede ser una superficie, una distancia o una

elevacion (absoluta o relativa).

Linea caracteristica

Linea de objetivo

Linea de proyeccion

Linea bhase

Figura 9. Componentes de linea de un objeto de explanacion. (Fuente Ayuda AutoCAD Civil 3D).

Antes de comenzar a realizar explanaciones, debe configurar los

parametros y establecer criterios como los siguientes:

« Emplazamiento de explanacion: las explanaciones se crean en una
topologia de emplazamientos. Si no desea que una explanacion
interactle con otros objetos en un emplazamiento, cree un nuevo

emplazamiento para los objetos de explanacion.
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Grupo de explanaciones: los objetos de explanacion de un grupo de
explanacion se consolidan para crear una superficie de grupo de
explanaciones que permite calcular voliumenes. Antes de crear
explanaciones, decida cdmo desea gestionarlas respecto a la creacién

de superficies y célculos de volumen.

Después de crear un grupo de explanaciones, las herramientas de

volumen de AutoCAD Civil 3D le mostraran la cantidad de desmonte y terraplén

necesarios para el disefio de la explanacién. Puede subir o bajar el grupo de

explanaciones de forma gradual para ajustarlo a los requisitos de volumen.

Asimismo, puede cambiar la elevacion de los puntos a lo largo de la linea base

de una explanacion, cambiar la pendiente de una linea base o modificar los

criterios de explanacion.

Huellas de explanacién: los objetos de explanacién se proyectan hacia
su objetivo desde una huella seleccionada. Las huellas pueden ser
lineas caracteristicas creadas especificamente para este propdsito, o
bien se pueden exportar lineas caracteristicas de obra lineal o usar
lineas de parcela.

Objetivos de explanacion: los objetos de explanacion requieren un

objetivo. Puede ser una superficie, una distancia o una elevacion.

superficie como objetivo

N

interseccion

( huella

Figura 10. Objetivo de una superficie. (Fuente Ayuda AutoCAD Civil 3D).
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elevacion fija como objetivo

huella
/

interseccion

<

elevacion especificada

Figura 11. Objetivo de una elevacion. (Fuente Ayuda AutoCAD Civil 3D).

elevacion relativa como objetivo

&

elevacion relativa

-+

interseccion

Figura 12. Objetivo de una elevacion relativa. (Fuente Ayuda AutoCAD Civil 3D).
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distancia honzontal como objetivo
e .I i
( huella

INnterseccion

Figura 13. Objetivo de una distancia. (Fuente Ayuda AutoCAD Civil 3D).

Criterios de explanacién: al iniciar una explanacién, se especifican los
criterios de explanacién. Por criterios de explanacién se entiende cuantos de
los valores de configuracion de explanacién, tales como el objetivo de

explanacion, se especifican.
3.2.2 SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones o0 secciones transversales se utilizan para ofrecer una
vista del corte de un terreno en un angulo con un elemento lineal, como puede

ser la propuesta de una carretera.

Por lo general, las secciones se cortan a través de alineaciones
horizontales (planas) en un intervalo de P.K. especifico utilizando las anchuras
de franja especificadas. Estas secciones se trazan a continuaciéon de forma
individual, en el caso de un P.K., o como un grupo, en el caso de un intervalo
de P.K.

AutoCAD Civil 3D gestiona la creacion, manipulacion y trazado de

secciones con los componentes que se indican a continuacion:
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e Secciones. Corresponde a las elevaciones del terreno que cortan
superficies, incluidas las superficies de obras lineales, que se
encuentren asociadas a un grupo concreto de linea de muestreo. Las
elevaciones se muestrean en cada uno de los vértices XY de la linea de
muestreo, pero también en las ubicaciones en las que el plano vertical
definido por la linea de muestreo forma interseccidn con las aristas de la
superficie.

e Vistas en seccién. En una linea de muestreo, son las vistas que
muestran algunas o todas las secciones muestreadas en dicha linea de
muestreo. La vista grafica tiene limites horizontales basados en la
longitud de la linea de muestreo correspondiente, asi como valores
verticales basados en las elevaciones maxima y minima del conjunto de
secciones que se esté mostrando.

e« Planos de seccion. Puede generar presentaciones de seccién con
calidad de produccion para su trazado. Para obtener mas informacién

consulte Para crear presentaciones para el trazado de secciones.

Nota: Deben existir una superficie y una o varias alineaciones horizontales antes de crear
secciones.
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4. CONCLUSIONES

Podemos destacar que hoy dia se ha evolucionado mucho en la
altimetria del Planeta Tierra, y en el desarrollo del proyecto vemos que
podemos encontrar con facilidad diferentes servicios webs a través de los
cuales podemos descargar Modelos Digitales del Terreno con facilidad. He
podido observar que casi todas las Comunidades Autbnomas tienen hoy dia
una web dedicada a los MDT, todo esto gracias al servicio web de IDEE, en el
cual podemos encontrar con mucha facilidad otras webs de comunidades

autonomas dedicadas a esto.

Después de indagar en diferentes software, como puede ser AutoCAD
Civil 3D, Fugroviewer, etc, vemos que en este tipo de programas se pueden
realizar muchas funciones, de las cuales solo una pequefia parte hemos podido
demostrar paso a paso, solo si indagamos un poco, observaremos que nunca

dejamos de aprender con estos programas.

Durante el trabajo, descubrimos desde la descarga de archivos de MDT,
hasta su uso en diferentes software, en especial la aplicacion del movimiento
de tierras a través de AutoCAD Civil 3D.

Descubrimos que la tecnologia Lidar (sensor activo que consta de un
telémetro emisor de luz laser y de un espejo que desvia el haz
perpendicularmente a la trayectoria del avion, generando una serie de pulsos
de luz que al entrar en contacto con los objetos o el terreno refleja al sensor
parte de la energia del pulso emitido), esta actualizada y cubre todo el territorio
espafiol, por tanto, podemos descargar y trabajar con archivos de todo el

territorio con facilidad.

Gracias a la disponibilidad de estos modelos, los alumnos del Grado de
Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental, podrdn emplearlos para sus
trabajos de diferentes asignaturas, incluso para el TFG y en un futuro para su

uso profesional.
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ANEJO 1. DESCARGA DE MDT

1.DESCARGA DESDE INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

Para descargarnos el modelo digital del terreno, vamos a mostrar tres
paginas diferentes de las cuales nos las podemos descargar.
En primer lugar comenzamos con el IGN (Instituto Geografico Nacional).

Entramos en su web.

BB Instituto Geografica Nacic % =T

&~ € | [) www.ign.es/ign/main/index.do

Bienvenido | Benwingut | Ongietorri | Benvido. | Welcome | Bienvenue
INSTITUTO N TQEE

g )

Inicio | Acercade IGN - | Senvicios del CNIG v! | Mis 0 I @ Preguntas frecuentes @ Contacto @) Mapa Web

Inicio

dsbmaci s CETEEEEEE

Datos Geodésicos 28/05/2015
video  del

Datos Geomagnéticos — — -
Datos Gravimétricos {i/& @

Vigilancia Volcanica g —_—

Cartografia y Bases de .

ek s BUSCar productos ¥ servicios Descargas fa

Anas Nacional de Espafia Consultar y visualizar mapas
(ANE)

Fotos aéreas e Imagenes
de satélite

Coberturas y Usos del

Modelo Digital de

2 m BB

| Elevaciones
Cartoteca, Biblioteca, * P
Afthie aistinerhs Tenremotos Regisito Centelde  IBERPIX: Visuslzador Sistema d informacion Reoursos didactoos de  Meturezs. cutuey  Astronomia
Carografia de imégenes del Atlss Nacional Cartografia

Fototeca Digital

D Tewncs @ S T~ ENERC

wisiTA ELREAL i
BSERVATORIO
8 D HADRID
B -3

Geofisica
e Salas de Exposiciones

W"-j WA 1 Vo et \

3 *- <8 " 7 T 2
E EH = @ § ) L @06~ zv.nlnus;szms

Y pinchamos en el icono de descargas.
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Bienvenido | Welcome | Bienvenue

cems mawe, . §g, Centro de Descargas
ghia Centro Nacional de Infc i6n Gi afi

. .

2 N° Archivos: 0 Usuario| | contrasefia |[Enior] [Regt
| 1 | |

| ¢ Olvida su
T

Presentacién Catilogo de productos Bisqueda en visor Biisqueda avanzada Equipamiento Geografico de Referencia Nacional

i Mapa Web =5 :omantu@ n &)

Ayuda

Presentacion del Centro de Descargas y Politica de Datos

El Centro de Descargas es un sitio web del Gentro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) desde donde se pueden descargar gratuitamente ficheros de
informacion geografica digital generada por el Instituto Geografico Nacional (IGN), siempre y cuando esa informacion sea accesible segln lo establecido en la
Orden FOM/I56/2008 de 31 de marzo (BOE de & de abril 2008), por la que se aprueba la politica de difusion plblica de |a information geografica generada por
Ia Direczion General del Instituto Geografico Nacional.

En caso de requerir un volumen masivo de datos geograficos digitales y que no se desee o no se pueda hacer uso del Centro de Descargas (por ejemplo,
descarga de un numero elevado de ficheros o solicitud de datos digitales no disponibles en el Centro de Dascargas), pusde solicitarse el servicio de grabacion
y envio, o descarga masiva siguiendo este proceso . Dicho servicio devengara, con caracter general, unos costes de servicio de preparacion de datos y puesta
en soporte, conforme a un baremo aprobado en el desarrollo de |a Orden FOM/356/2008.

Sin perjuicio de o dispuesto en el Real Decreto Legislativo 1/1996, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, el Estado ostenta
|a propiedad intelectual y todos los derechos sobre |a informacion geografica generada par el IGN y sobre los servicios propios que utilicen esa infarmacion
geografica y sean prestados por el IGN o por el CNIG. En razén de ello y segin el tipo de informacion solicitada para su descarga serd necesaria o no la
aceptacion de una licencia de Uso no comercial. En caso de uso comercial de la informacion geografica digital sera preciso ramitar Una autorizacion o
contrato de licencia de uso comercial . La vulneracion de estos derechos o licencias podra dar lugar a las oportunas responsabilidades legales.

i Descarga sin licencia, libre y gratuita de informacion geografica digital para cualquier uso:

ain on geografica digital enel i I afico de Referencia Nacional (EGRN), (articulo 1.1 de
la Orden FOW/S56/2008 )y los de Ios datos producidos por el IGN y de los servicios de infarmacion
geografica prestados por el IGN y el CNIG, no requieren la aceptacion de licencia , y su uso, en cualguier caso, tendra caracter
libre y gratuito, siempre gue se mencione al IGN como origen y propietario de los datos (mediante |a referencia «@ Instituto
Geografico Nacional de Espafiax). Para la descarga de esa informacion no es necesario registrarse coma usuario.

Descarga gratuita u obtencion de informacion geografica digital para use no comercial, con aceptacion de licencia de uso:

El uso no comercial de los datos geoaréficos digitales distintos @ los comprendidos en el Equipamiento Geografico de
Referencia Nacional (EGRN), y el uso de Ios Servicios de informacian geografica prestados por el IGN o por él CNIG a través de
/y Internet (servicios de red), incluidos en la Orden FOM/956/2008, tienen caracter gratuito, siempre que se mencione que el
/ origen y propiedad de los datos son del IGN, con el alcance de |as condiciones confempladas en |a licencia de uso
correspondiente. que debe aceptarse de forma expresa previaments a |a descarga u obtencion de |os datos 0eograficos, o con

# = el de las condiciones propias del servis le red.

Dentro de descargas tenemos tres apartados, el primero es descarga sin

licencia, libre y gratuita de informacion geogréfica digital para cualquier uso.
Si pinchamos en este primero nos aparecen diferentes equipamientos
geograficos de referencia nacional, los cuales nos podemos descargar de

forma gratuita y sin registrarse ni nada.
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! [ Instituto Geografico Nacic x’ @ Centro Nacional de Inforn %

€ = € |[) centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/equipamiento.do;jsessionid =19F246747974F158D387D40840AEB407 ?method =mostrarEquipamiento =
2 N° Archivos: 0 Ususrio| | contrasefia| H | [Registrarse | [ 0Mo6 su contrasefiaz |
[ Presentacion | Catalogo de productos | Bisquedaenvisor | Basqued sda | i afico d ia Nacional | Ayuda I

Centro de Descargas.” Equipamiento Geografico de Referencia Nacional rh Mapa \Web

Equipamiento Geografico de Referencia Na

nal

Los elementos que componen el Equipamients Geografico de Referencia Nacional (EGRN) estan descritos en el articulo 1.1. de la Qrden FOM 956/2008
Segn la citada Orden, Ia informacion geografica digital comprendida en el EGRN tiene el caracter de ‘informacion del sector piblica’, y su uso, en cualquier
caso, tendra caracter libre y gratuito, siempre que se mencione al Instituto Geografico Nacional como propietario de |os datos, mediante la formula '@ Instituto
Geografico Nacional ",

Para Ia descarga de los del EGRN noes la ion de licencia y, por tanto, tampoco es necesario registrarse coma usuario

Acontinuacion se muestran los documentos y herramientas del EGRN disponibles para descarga:

} COORDEMADAS DE LAREDDE  Archivo excel que contiene un listado con todos los vertices de s Red Geodesica Nacional, ordenados por el nimero de hoja del MTHS0 a
ORDEN INFERIOR : Ia que perteneten, con coordenadas de los vértices en ETRSES y EDSO para Peninsula v Baleares, y en REGCANSS para Canariss, tanto en
geograficas como en

Descamar

» CUADRICULAS CARTOGRAFICAS __ Archivo ZIP que confiene: varos archivos en formato shape con les cuadriculas cartoorafices oficiales del MTNS0 y MTN2S para toda
MTN25 y MTN50 : Espafia, en EDS0 y ETRSES, en coordenadas geograficas longitud y latitud. Los archivos shape estan divididos en tres zonas: Peninsula
Balearss; Canzrias; Cema Melllz y posssiones espariolas en el Norte de Africa

Descargar
-
d LJ
g 2
» LINEAS LIMITE MUNICIPALES : Archivo ZIP que contiene los recintos municipales, provinciales y autonomicos y las lineas limite municipales, provinciales y autonomicas

inscritas en |2 Base e Datos de Limites Jurisdiccionales de Espana (BDLJE). EI formato de los archivos &5 shapefile (SHP). Sistema
geodésico de referentia ETRSED en la Peninsuls, Isles Beleares, Ceuts y Melile, y REGCANSS en las Islas Canaries (ambos sistemas
compatibles con WGSE4)

Esta geometriz e las lineas imite tiene, en el mejor de los casos y con I exceprion de aquellas lineas limite que hayan sido replanteadas
sckme, ol it il el 1250, ecnwionicspok o ko el e ooy e (suion ot bkl
posterior edicion cartografica. Por consiguiente, no se pusde utiizar para s on de los limites

Facyor eatela (dcomasader i pequeto), Algimes Taos o amas e o pucdien sor roveoneles, 22 decy. tarces 05 vais rdico
por constar en las correspondientes actas de deslinde |a falta de acuerdo entre las partes

P Para Obtener na GEOMENia Més Drecisa £ NECeSanD &l replanted sobre e terreno de Ias Ineas limie, 1o que generalments es factivle
I pertiendo e le documentacion téenica (cuaderno topografica de campo) y juridica (scta de deslinde) con ia que figura inserite cada una de
ellas en =l Registro Central de Cartografia de la Direccion General del Instiuto Geogrfico Nacional
Ademés, esta geometria mas precisa, ha de ser refrendada j por los propios mediante el actas
conjuntss, adicionales & las utizadas para el replantes, conforme a los procedimientos sdminisirativos establecidos en Is legislacion aplcable
€N cada caso.
Descargar

» PROGRAMA DE APLICACIONES _ Program que nsuye las guierics uiidades
GEODESICAS: - geodesi: entre ¥ UTM y viceversa, cambios de sistema geodésico de referencia
EDSD—EFRSBS S KEversa, Chilo e 1o Cnduatin gel Geoti y desvacion de i verical basado on el modcl CGM200B 2lisiadd &
REDI
e GHSS: permits descargar los datos GNSS de I red de estaciones permanentes del (GN e
i R

giendo fecha, intervalo de toma de datos

En segundo lugar tenemos “descarga gratuita u obtencién de

informacioén geografica digital para uso no comercial, con aceptacion de

licencia de uso”
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entro de Descargas de

-~ =3 C 0O centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

En caso de requerir un volumen masivo de datos geograficos digitales y que no se desee o no se pueda hacer uso del Centro de Descargas (por ejemplo,
descarga de un numero elevado de ficheros o solicitud de datos digitales no disponibles en el Centro de Dascargas), pusde solicitarse el servicio de grabacion
y envio, o descarga masiva siguiendo este proceso . Dicho servicio devengara, con carcter general, unos costes de servicio de preparacion de datos y puesta
en soporte, conforme 3 un baremo aprobado en el desarollo de |a Orden FOM/356/2008.

Sin perjuicio de o dispuesto en el Real Decreto Legislativa 1/1996, por &l que se aprueba &l texto refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, el Estado ostenta
|a propiedad intelectual y todos Ios derechos sobre |a informacion geografica generada par el IGN y sobre los servicios propios que utilicen esa infarmacion
geografica y sean prestados por el IGN o por el CNIG. En razén de ello y segin el tipo de informacion solicitada para su descarga serd necesaria o no la
aceptacion de una licencia de USo no comercial. En caso de uso comercial de la informacion geografica digital Sera preciso ramitar Una autorizacion o
contrato de licencia de uso comercial . La vulneracion de estos derechos o licencias podra dar lugar a las oportunas responsabilidades legales.

Descarga sin licencia, libre y gratuita de informacion geografica digital para cualquier uso:

i Lain on geografica digital enel i I afico de Referencia Nacional (EGRN), (articulo 1.1 de
la Orden FOM/356/2008 )y los Metadatos de los datos geograficos producidos por el IGN y de los servicios de infarmacion
geografica prestados por el IGN y el CNIG, no requieren la aceptacién de licencia , y su uso, en cualguier caso, tendra caracter B

libre y gratuito, siempre gue se mencione al IGN coma origen y propietario de los datos (mediante |a referencia «@ Instituto
Geografico Nacional de Espafia»). Para la descarga de esa informacion no es necesario registrarse como usuario

El uso no comercial de los dates geograficos digitales distintos a |os comprendidos en el Equipamiento Geografice de
Referencia Nacional (EGRN), y el uso de los servicios de informacian geografica prestados por el IGN o por el CNIG a través de
Internet (servicios de red), incluidos en la Orden FOM/956/2008, tienen caracter gratuito, siempre que se mencione que el
origen y propiedad de los datos son del IGN, con el alcance de |as condiciones contempladas en |a licencia de uso
correspondiente. que debe aceptarse de forma expresa previamente a a descarga u abtencion de los datos geograficos, o con
el de as condiciones propias del servicio de red

Para |a descarga de esta informacion geografica por primera vez es necesario registrarse como usuario del Centro de
Descargas. Si el usuario ya estd registrado, debe introducir su nombre de usuario y confrasefia y comenzar la descarga
mediants 12 bi avanzada o |a bi en visor . Consulte todos 10§ productas descargables para uso no comercial en
el Catdlogo de Productos.

Informacién geografica digital para uso comercial:

Como norma general, el uso de tipo comercial de |a informacién geografica generada por el IGN (excepto la comprendida en el
EGRN y el acceso 0 conexion a los servicios de red prestados por el IGN) requerira una autorizacion o contrato de licencia de
uso. Esta autorizacién o contrato de licencia serd especifica para cada solicitud que se presente y dard lugar a una
contraprestacion econamica en concepto de derechos de propiedad del IGN. Esa contraprestacion se determinara en funcion de L
las caracteristicas del producto o servicio comercial que se pretenda y de su modelo de negocio, pudiéndose tomar en

5 nes en especie. son de Ios costes del servicio de preparacion de datos y
puesta en soporie gue, en su caso, devenguen. Para solicitar una autorizacion de use comercial, el usuario debera ponerse en
contacta con &l CNIG ( consulta@cnig es ).

Pinchamos en este enlace y nos lleva a busqueda avanzada, donde

podemos elegir el tipo de modelo digital que nos queremos descargar. Para
descargarnos algo en este apartado tenemos que registrarnos, y nos podemos

registrar sin problemas dandole a “registrarse”, ya que es gratuito.
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€ = € |[) centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscadorCatalogo.dojjsessionid=19F246747974F158D387D40840AEB407

%ﬁi DE ESPANIA. :e”ro«mm

2o g, Centro de Descargas
ol LA o L
£ 3

R
2 N° Archivos: 0

2 e |
Usuario| | Contraseiia | [Envis] [Registrarse | [0 |
| Presentacion | catélogo de productos |  Bisquedaenvisor | Basqued ada | ipami afico d iaNacional | Ayuda |
Centro de Descargas/ Blsqueda Avanzada
Busqueda Avanzada

iHi Mapa wep £ nomam l] g

Bisqueda Avanzada
Seleccione Products Seleccione Division administrative:
[ Productos v | Divisién administrativa

Seleccione Hoja del MTNS0: Seleccione tipo de archive:
]
@ \er descripcién de los productos

Todos v
@ er mapa con la numeracion del MTNSD

e

@ /et documento de ayuda (pdf
v

jer video de ayuda (avi

11:46
L) L
0D s

Aqui tenemos varios productos diferentes,

los cuales podemos
seleccionar desplegando en producto.
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Busqueda Avanzada

Bisqueda Avanzada

Seleccione Producto Seleccione Divisidn acministrativa: Seleccione Hoja del MTNS0: Seleccione tipo de archive:

iisien adminisirativa v] [Todes 7]

[@,Veruucumenmu ayuda (pdf!
7

e ayu;
Ver video de ayuda (avi

BTN100

BCN200

BCNS00

LIDAR (laz 2x2 km)

Wiodelo Digital del Terreno - MDTOS/MDTOS-LIDAR

Modelo Digial del Terreno - MDT25 = WaC e e v ic T

B =l

También podemos seleccionar la division administrativa (Comunidad

autbnoma, provincia o municipio), para busquedas mas concretas. Incluso si
sabemos la hoja que vamos buscando en seleccionar hoja metemos la que

buscamos y nos la busca directamente.

LIDAR, MTDO5/MTDO05-LIDAR, MDT25 y MTD200 son las que mas
podemos utilizar. Para descargarnoslas, vamos a descargarnos la MTD25 para
ver como se hace, puesto que con las demés se hace de la misma forma.
Comenzamos introduciendo el wusuario y la contrasefia que hayamos

introducido al registrarnos y le damos a enviar.
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@ Centro de Descargas del © %

Bienvenido | Welcome | Bienvenue

me s Centro de Desca

GEDGRARED.
DE FOMENTO e

rgas

% Centro Nacional de Infc i6n G

—_— A\‘F&aisl

2 N° Archivos: 0

| Env\arli"ﬂagslralsa | [ conide su contrsseria? |
' T

Presentacién Catilogo de productos Bisqueda en visor Biisqueda avanzada Equipamiento Geografico de Referencia Nacional

Ayuda

Presentacion del Centro de Descargas y Politica de Datos

El Centro de Descargas es un sitio web del Gentro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) desde donde se pueden descargar gratuitamente ficheros de
informacion geografica digital generada por el Instituto Geografico Nacional (IGN), siempre y cuando esa informacion sea accesible segln lo establecido en la
Orden FOM/I56/2008 de 31 de marzo (BOE de & de abril 2008), por la que se aprueba la politica de difusion plblica de |a information geografica generada por
Ia Direccion General del Instituto Geografico Nacional.

En caso de requerir un volumen masivo de datos geograficos digitales y que no se desee o no se pueda hacer uso del Centro de Descargas (por ejemplo,
descarga de un numero elevado de ficheros o solicitud de datos digitales no disponibles en el Centro de Dascargas), pusde solicitarse el servicio de grabacion
y envio, o descarga masiva siguiendo este proceso . Dicho servicio devengara, con caracter general, unos costes de servicio de preparacion de datos y puesta
en soporte, conforme a un baremo aprobado en el desarrollo de |a Orden FOM/356/2008.

Sin perjuicio de o dispuesto en el Real Decreto Legislativo 1/1996, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, el Estado ostenta
|a propiedad intelectual y todos los derechos sobre |a informacion geografica generada par el IGN y sobre los servicios propios que utilicen esa infarmacion
geografica y sean prestados por el IGN o por el CNIG. En razén de ello y segin el tipo de informacion solicitada para su descarga serd necesaria o no la
aceptacion de una licencia de Uso no comercial. En caso de uso comercial de la informacion geografica digital sera preciso ramitar Una autorizacion o
contrato de licencia de uso comercial . La vulneracion de estos derechos o licencias podra dar lugar a las oportunas responsabilidades legales.

La informacién geografica digital enel i I afico de Referencia Nacional (EGRN), (articulo 1.1 de
la Orden FOW/S56/2008 )y los de Ios datos producidos por el IGN y de los servicios de infarmacion
geografica prestados por el IGN y el CNIG, no requieren la aceptacion de licencia , y su uso, en cualguier caso, tendra caracter
libre y gratuito, siempre gue se mencione al IGN como origen y propietario de los datos (mediante |a referencia «@ Instituto
Geografico Nacional de Espafiax). Para la descarga de esa informacion no es necesario registrarse coma usuario.

i Descarga sin licencia, libre y gratuita de informacion geografica digital para cualquier uso:
.

- I ! I Descarga gratuita u obtencién de informacion geografica digital para use no comercial, con aceptacion de licencia de uso:

El uso no comercial de los datos geoaréficos diaitales distintos @ los comprendidos en el Equipamiento Geografico de

| Referencia Nacional (EGRN), y el uso de Ios servicios de informacian geografica prestados por el IGN o por &l CNIG a través de
j Internet (servicios de red), incluidos en la Orden FOM/G56/2008, tienen caracter gratuito, siempre que se mencione que el
/ origen y propiedad de los datos son del IGN, con el alcance de |as condiciones coniempladas en |a licencia de uso
correspondiente. que tebe aceptarse de forma expresa previaments a |a descarga u obtencion de |os datos 0eograficos, o con

= el de las condiciones propias del servicio de red.

Ahora nos volvemos a ir a “Descarga gratuita u obtencion de informacion

geogréfica digital para uso no comercia, con aceptacion de licencia de uso”, y
en “seleccione producto” seleccionamos lo que queremos descargar, que en
nuestro caso es el MTD25. Y en “seleccione Division Administrativa’
seleccionamos “municipio” y debajo escribimos el municipio que queremos

descargarnos, en nuestro caso ponemos “Santomera”.
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/' [ Instituto Geografico Nacic % @ Centro Nacional de Inforn

« - C Dcentrodedescargas.cnig.es/‘CemroDescargas/buscadarCata\ogodo

iﬁi s mam. oo gp, Centro de Descargas

DE FOMENTO
% Centro Nacional de Infc i6n G

Xl
e N—— e Y

9 N° Archivos: 0 Usuario: alberto.campilo | Datos personsles | [Saiir |
| | I

Equipamiento Geografico de Referencia Nacional | Ayuda

i+ Mapa Web = :omamﬁ '_] L‘}

| Presentacion | catalogo de productos Biisqueda en visor Basqueda avanzada

Centro de Destargas/ Blisqueda Avanzada

Busqueda Avanzada

Bisqueda Avanzada
Seleccions Products Seleccione Division administrative: Seleccions Hoja del MTNSO: Seleccione tpo de archivo
| Modelo Digital del Terreno - MDT25 ¥ | [Municipio v] [ ] [ Todos ~

—

@ \er descripcidn de los productos e @ er mapa con la numeracion del MTNSD

[ﬁ\ Ver documento de ayuda (pdf]
' Vervideo de ayuda (avi

Y le damos a buscar.

Nos aparecen tres archivos, de los cuales dos de ellos vienen en
formato “ASC” que en nuestro caso son los que nos interesan, y los que
seleccionamos para descargar y guardar. Le damos a comenzar proceso de

descarga.
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Y @ Centro Nacional de Inforn %

B Instituto Geografico Nacic
€ = € |[) centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/gesDescarga.do?method=uncheck&arcSeq=42645&topScroll=0 =

Bienvenido | Welcome | Bienvenue =

HACKOAL

iﬁm paw, . g, Centro de Descargas

DEFOMENTO  Gioomanco )
% Centro Nacional de Infc i6n G afi

E i
_.A——‘_-.-_ &@nzu‘ !ﬁ e
& N° Archivos:2 (Aprox. 4.82MB) Usuario: alberto.campilo | Datos personales | [Salr |
[ Presentacion | catilogodeproductos | Bisquedaenvisor | Bisquedaavanzade | Equipamiento Geogrifico de Referencia Nacional | Ayuda |

Centro de Descargas /Paso 1

Paso 1- Resultados de su biasqueda
Volver a buscar

L& Los archives seguidos de este icono no estén seleccionados para descargar.
+ Los archivos sequidos de este icono estan seleccionados para descargar.

1

pagina 1 de 1
-Cnmenzar el proceso de descarga
Producto Archivo Formato Tamafio(MB) "'Ells’“i“é'"
IMogelo Digital del Terreno - MDT25 MDT25-0913-LIDAR zip AsC 289 J
Modelo Digital del Terreno - MDT25 MDT25-0812 2ip asc 213 v
Modelo Digital del Terreno - MDT25 Metadatos_serie_MDT2S AML(METADATOS) 0,03 (L]

| comenzar el proceso de descarga

pagina 1 de 1
1

Wlegt  VEERS el if;g:,f:

2

argas.cnig.es/CentroDs istaFicDesc. nsultar -

Y nos aparece otra pantalla y le damos a iniciar descarga.
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[ Instituto Geografica Nac %] @ Centro Nacional de Inforr % WY
e =

(e N k] centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/listaFicDesc.do?method=consultar

Bienvenido | Welcome | Bienvenue

@%m meze, o g, Centro de Descargas

s Cd

Centro Nacional de Infc i6n G afi
- i
—Ld——-—‘-l— A."%;nzu‘ !‘ "

& N° Archivos:2 (Aprox. 4.82MB) Usuario: alberto.campilo | Datos personsles | [Saiir |
| Presentacion | catélogodeproductos | Bisquedaenvisor | Bisqued ad d iaNacional | ayuda |
Centro de Descargas / Paso | /Paso 2 iFi Mapa Web éﬂ:omam l_] ' !

Paso 2- Filtrar para borrar ficheros
1
pagina 1 de 1

|Iniciardescarga | |ARadir mas productos |

Filtrar archivos seleccionados

Producto: | Todas v

Tipo erchivo: | Todos v | Fitrar para borrar ficheras
Producto Archivo Formato  Tamafio(MB) Q""”'e"""“
Modelo Digial del Terreno - MDT25 MDT25-0913.2p asc 213 =1
Mogelo Digial cel Terreno - MDT25 MDT25-0913-LIDAR 2ip Asc 269 =1
Iniciar descarga | IAﬁzdlr mas productos
pégina 1 de 1
1

Sugsrenciasy
comentarios

WJ’IH!J Wi’.'..f.j Wﬂ'ﬁ;

=

€ |1 - :

B
Nos sale otra pantalla en la que hace referencia a la licencia, y a la que
le damos a “aceptar”.
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Q- i ¥

« - C Dcentrodedes(argas.cnig.es/‘CemroDescargas/conLicdo’method:\ista =

Bievenido

Centro de Descatgas

Centro Nacional de Infc 16 afi

GOBIEANO  MINISTERIO et
DE ESPANA DE FOMENTO gmanco. *x

4

£ 3
9 N° Archivos:2 (Aprox. 4.82MB) Usuario: alberto.campillo | Datos personales | [Saii
| Presentacion | catélogodeproductos | Bisquedaenvisor | Bisqued adl — afico di
Centro de Descargas / Textos de Licencias iFi Mapa Web

1. La licencia de uso sollckada ampara exclusiaments & Uso no comercial de I Informacién geogréfica, entendienco como tal el uso que
no conlleva aprovechamiento econdmico directo, indirecto o diferido. Cuglquier uso distinto al deserito, inciuide la publicacion, requeriré I
suscripcion de una aulorizacion o contrato espexifico con & Centro Nacional de Informacion Geogréfica (CHIG), devengando, en su
cas0, Ia contraprestacion economica torrespondiente. En taso de duda debera establecerse contacto con ¢l GNIG (consuta@enig es).

2. Bl ususrio tiular de la fcencia s compromete & citer al Instiuto Geogréfica Nacional (IGN) mediante |a formule: «@ Instiuts
Gengrafico Nacional de Espaiias come origen y propistaric de la informacion geografica suministrada ante cusluier exhibicion o dfusion
g ella, 0 G2 pants de el o ds cualouisr ProduCts qUE, 30n Sindo de forma parcial, 12 ncorpore o erive de elz.

- Sise tratara de Ortofoto 0 MDTS (PNOA®), |2 mencion se susthuira por: «PNOA cedido por € Instituto Geogréfico Nacional de
Espafian

- Traténdose ce oatos LIDAR, | mention se sustiuird por: «LIDAR-PNOA tedido por @ Instituto Geogréfico National oe
Espafies

~En caso de datos SIOSE, la mencion se susituira por: «SIOSE cedido por & Instituto Geografico Mational de Espafian

- Traténdose de CartoCiudad®, la mencion se susttuird por: «CartoCiudad cedido por @ Instiuto Geografico Nacional de
Espafias.

3 En caso de CartoCiudad®, los nuevos productos o servicios que puedan generarse basados en CartoCiudad®), no incluiran ninguna
referencia 2 la Normacion catastral, ni sUplaNtarén explictaments o MEdiants ProGUCtos O SENCios US PUSCEN Gar gar & Confusion &
Ios ofrecidos por Ia Direction General del Catastro, del Ministerio de Economia y Hatienda, o @ los ofrecidos por la Socieded Estatal
Correos y Telégrafos SA., @ quienes comesponde en exclusiva la competencis para la dfusion de la informacion catasiral y postal
respectivamente, asi como el ejercicio de los derechos de propiedad intelectual inherentes 2 la informacian y @ las bases de datos
calastrales y postales

4. La cesion de la informacion digital icenciada, de ofra que Ia incorpore o de cualquier producto derivado de lla, a ofra persona fisica o
Juridica, requerira Ia concesién por &1 CNIG de nueva lkentia al nuevo Usuario, 0 que ¢ cecente comunique expresaments por escrito al
nuevo usuario las originales de por el GHIG, y que el nuevo suario acepte expresamente dichas
Eoimibins; Ein cormribactin Fuide it ae 8 I6irinn A o docliaents tatviar Qoscaraots ek s o ca; 5 I 2
través de un documento dfinido por e cedente y sprobado prevismente por el Cl

5. Esta ficentia de uso no comercial, no supone I coneesion de ningin tipo de exclusividad, aval o patrocinio, ni responsabilided alguna
del IGN sobre €] uso derivado oe los datos geograficos.

| Aceptar| ‘ Cancelar

woclemgh  WHERE e AN

A continuacion nos aparece un formulario, el cual no es necesario

rellenar. En nuestro caso no lo vamos a rellenar y para continuar, abajo nos

sale una opcién de “no enviar y continuar con la descarga”
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/' [ Instituto Geografico Nacic % @ Centro de Descargas del ©

« - C Dcentrodedescargas.cnig.es/‘CemroDescargas/emcuestas.do =

Area tematica:

O Medioambiental O cartogratia O agricuttura

1 Forestal i Biodiversidad Do del Territorio y =] ia, expansidn urbana
@ cambio climatico @ investigacién, Ciencia e Innovacién @ widrologia

" oceanografia  costas 5 Geologia " suelos (Edafologia)

D catastro D ocio y Tiempo libre B Transporte y Logistica

[ infraestructuras e Ingenieria civil O Energia y recursos minerales I Navegacion y Localizacién

O geofisica D Zonas de Riesgo ! Proteccién civil O Fauna, Entomologia | Biodiversidad M
@ Defensa y seguridad ") Arquealogia y estudios temporales. @ Marketing (Mercadatecnia)

) Juridico 3 sociologia 1 sanidad

B Tetecomunicaciones B fisismo O artistica y Cuttural

@ vivienda O Educacién y Formacién @ otros

Observaciones:

Ambito:
| Internacional v

Calificacién de utilidad : 1 @2 O3 U4 OUg ‘ ‘
(1-poca /i E-mucha) 3

Necesidad de Actualizacion: 1 2 3 Wa s ‘ ‘
(1-poca ff S-mucha) ce 3

[Enviar encuestay comenzar ia descarga | [No enviary continuar con la descarga|

wicloun  WCEE e

P

Y en la siguiente le damos a “descargar” a cada documento, donde

aparece en verde. Y se nos descargaran los archivos en “zip”.
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EWW < ;-'@Qc nige: %

« - C Dcentrodedes(argas.(nig.es/‘CentroDescargas/em(uestas.do

Bienvenido | Welcome | Bienvenue

Centro Nacional de Infc i6n G

gﬁi sy wem. o= g, Centro de Descargas

A——_ g@zﬂ!fz’ Z

) N° Archivos:2 (Aprox. 4.82MB) Ususrio: alberto.campilo | Datos persanales | | Saii
[ Presentacion | catilogodeproductos | Bisquedaenvisor | Bisquedaavanzade | Equipamiento Geogrifico de Referencia Nacional | Ayuda |
Centro de Descargas / Paso 1 / Paso 2 /Paso 3 rFi Mapa web =5 “’"'“‘D ﬁ D @
Paso 3- Descarga
A=
pagina 1 de 1
Archivo Descargar
PUBLICACION_CNIG_DATOS_VARIOSMDT25MDT25-0913 2ip Descargar
PUBLICACION_CNIG_DATOS_VARIOSMDT25MDT25-0213-LIDAR zip Descargar

Descarga ati i para la descarga

Gracias por utilizar nuestros servicios de descarga de informacion cartografica.

Bl

I

nig.es/CentroDe do#
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2.DESCARGA DESDE TERRASIT

Vamos a ver como podemos descargar un fichero LIDAR de terrasit, que
es un portal IDE de la Comunidad Valenciana. Para ello, primeramente

entramos en la pagina web http://terrasit.gva.es/ y nos aparece lo siguiente.

{ Principal | Terrasit x

¢ - ¢ [0 o

P
n

_Valencis _Castellano

. u e‘e nCI;?
ter@sit > -k SR WA

IDE de Ia Comunidad Valenciana

Portal del Territorio para los Ciudadanos

[T eI | OECy | e | e | nformacen ]

Estas en: nicio "NAcoes0 arca privada

N N

AN no eres LISLIATO
registrado de terr@sit?
Crea ty cuenta

R iniciar sesién |

b}

) Visores Temiticos

Una sola pregunta. Todas las respuestas posibles,
Consulte el listado de contenidos disponibles

=

15 ||
01/07/2015

P ESME Y @06

Y pinchamos arriba en la barra donde pone “ver 2D".
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W ¢ veritermast %
& € [ terrasitga.es/es/ver - —
t@ﬂ Slt g Y ey Re—— GENERALITAT VALENCIANA
IDE de 1a CUMQV)IEHCH") ) w [ o e e J § ‘m“m"mm'm“ﬁ“7'”“"""1“““';'

Estas en: fuicio» Fer

e y O Qe 208 & & 5caec

Capas | Leyends

o i Of 4 55 aa t8 2
& (§¥ Toponimia

b [fal0) Mapa Topografico Base

b ({40 Mapa de sombras

b | §a¥ ortofoto 2012

terrasit.gva.es/es/ver#®

Una vez dentro de “ver 2D”, nos aparece el mapa de la comunidad
valenciana, y diversas opciones en la barra de herramientas de arriba, nosotros

en nuestro caso vamos a pinchar en el icono que aparece un avion.
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W ¢ veritermast x fol
&~ (< Nk} telra;it.gva.e-;zs,ve_r - o o irj =
IR e e s T WA

Capas | Leyends

o i Of 4 55 aa t8 2
& (§¥ Toponimia

b [fal0) Mapa Topografico Base

b ({40 Mapa de sombras

b | §a¥ ortofoto 2012

stellgufdellafRl '

terrasit.gva.es/es/ver#®

Y pinchamos encima de “Descargar Lidar’. Una vez le damos, nos

aparece que nos registremos en la pagina web, que es gratuito, y si ya

estamos registrados, introducimos nuestro usuario y contrasefia para continuar.
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Y
¥ Ver|Terrasit x

&~ C | [) terrasitgva.es/es/ver

Una sola plﬁ_egunta
Lt i L ELLR

lor@it. g e

IDE de Ia Comunidad Valenciana
[ ]| TOECy | weei | descarges | Thormacin |

Estas Ver
? WO @& 20 R & & 5 ook £ GENERALITAT VALINCIANA. tor@sit

capas | Leyends J S TR,
? G ol 3 » Descargas Lidar

o o Of & 35 ea t3s

& (§¥ Toponimia
ful) Mapa Topografico Base £
: ¢ Cuencas de visibiiiad

&) mapa de sombras
b | §a¥ ortofoto 2012

| Iniciar sesién | | Cancelar |

<«

Una vez metido el usuario y contrasefia le damos a iniciar sesion.
Ahora seleccionamos a la izquierda, en la ventana que se nos ha abierto

“dibujar &rea de descarga”
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o Ver|Terasit
& - C |[ terrasitgva.es/es/ver

- Una sola pregunta
2 Todas las respuestas posibles

ter@sit -~ | :

1IDE de Ia Comunidad Valenciana

FAQ

P ESM N @ D™

Y una vez seleccionado recuadramos la zona que queramos descargatr,

en nuestro caso, por poner un ejemplo, nos vamos a ir a la ciudad de Orihuela.
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& - C |[ terrasitgva.es/es/ver wis

_Valencii _Castellano

| wewgvaes

b Una sola pr nt:
t@fr@SIt ~ »-V—\’ I pT?d:s Tas respuestas posibles § gmﬂ}ﬂﬂﬂvx&mﬂwﬂ

1DE de Ia Comunidad Valencians [ ]

7

& [ catecammvama |- 8- [ BA 1 2 - S OENERALIAT VAIENCIANA tor@sit

| Capas || Leyends " Descargas Lidar * |

[ Dibujer drea de escaroa [~ Descargar icar

Y le damos en la ventana, al lado de “Dibujar area de descarga” a
“Descargar lidar”.

Una vez le damos a “Descargar lidar”, se nos abre una ventana, en la
cual nos pide en que formato queremos descargar el lidar, en nuestro caso
vamos a descargarlo en fichero tipo “las”, y el sistema de referencia, el que
viene por defecto, que es el EPSG: 25830 (corresponde al sistema de
proyeccion ETRS89, huso 30).
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¥ Ver|Terrasit x

& - C |[ terrasitgva.es/es/ver =
2 Una sola pregunta V
t@"@Slt Wik Todas las respuestas posibles  GEERALITAT VALENCIANA
1DE de Ia Comunidad Valenciana [ ] e S e
oL it e

Estas en: Juigie » Var m £0sie (Ao o pae N"Acceso area prvada

2 WO Q@G O @ @ @ | vasdescorgar inormacion de datos idar gf{N[ﬁAUTAT VALENCIANA. tDl(@.Sit

Para descargar la cartografia basica (Ortofoto, Lidar, ...) haga dick AQUE

| Capas || Leyends " Descargas Lidar * |

Formato de |2 descarga: ilas

VIE’EN@ ea s seszara (] oessarcar o Sistema de refersncia: | EPSGI25830

| Generar fichero

—

B & =M
Y le damos a generar fichero.

Nos sale la licencia de uso, y le damos a aceptar.
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& - C |[ terrasitgva.es/es/ver el

stellane

| ;Quieres que Google Chrome guarde tu
% i =
contrasefia para este sitio?

Una sola pregunta

tgl’r@slt = W_V—\P [ Todas las respuestas PDsibIes] TR - !EL%&

IDE de Ia Comunidad Valencians

[Tl Descargar datos lidar

inicio ver 20 ver 3D

Estas en: fuicio» Fer

® WO Q@G T] Ok @ B @ | ve s phomacine dstir ‘ % GENERALITAT VALINCIANA. ten@sit

Para descargar la cartografia basica (Ortofoto, Lidar, ...) haga dick AQUE

bkt S Acceso area privada

|
Licencia %)

| Capas || Leyends " Descargas Lidar * |

[ Dibujer drea de escaroa [~ Descargar icar
S 4| LICENCIA DE USO NO COMERCIAL -

El Institut Cartografic Valencia (en adelante ICV) concede una licencia de uso no
comercial consistente en un derecho no exclusivo y no fransferible, de uso de la
informacion digital

La informacion cartografica y geografica digital del ICV estan sujetas a los derechos
de propiedad intelectual e industrial y son de su titularidad exclusiva, y en
consecuencia, la propiedad sobre la misma no se cede.

No se puede realizar un uso de la informacién geografica digital, o de los servicios
basados en la informacion geografica proporcionada, que conlieve
aprovechamiento econdmico directo, indirecto o diferido.

No se permite alojar en Webs informacion geografica del ICV para redistribuirla
desde una pagina Web ajena a la del ICV. Si la finalidad de la pagina es incorporar
un cliente de informacion geografica continua, la reproduccion de la informacion
E geografica habra de hacerse en forma de Geoservicios. La publicacion en Internet
de l0s datos digitales sera objeto de consideracion como uso comercial si conlieva
beneficio economico o sirve de soporte para la realizacion de una actividad m ]
comercial.

Bigastre

| [t
5828, 70°W Lat: 38°0738.90°N) ETRS89 UTM zone 30N (X: 677521.07987 Y: 4221804 62027)

FAQ

AT

5 o Tl
Escala: 170000 WGSB4 Geograficas{L

Quiénes somos |

Y ya tendremos nuestro fichero de tipo “las” descargado.

Con este tipo de fichero “las” podemos trabajar con software gratuitos

como puede ser “Fugroviewer” con el cual trabajaremos en el Anejo Il.
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3.DESCARGA DESDE NATMUR

Otra pagina para descargar modelos digitales del terreno que nos puede
ser (til para nuestra zona es “Natmur”’. Vamos a comenzar con una breve
explicacion de como obtener modelos digitales del terreno en “Natmur”.

Abrimos el explorador y entramos en:

www.murcianatural.carm.es/natmurQ8/

[} Proyecto NATMUR-08

&« - C [} wwwmurcianatural.carm.es/natmur08/ ks

[ 23] - ]
n a la infraestructura piblica de datos espaciales . Region = deMurcia ol
. i v b‘ i ) o - '
| Vuelo fotogramétri / levantamie ﬂelamglnn'ﬂenurda = n o
2 7 H s _

;'. Reseiia del pro

|wen)

@ Visor de informacién
‘_5 Descarga de datos

@ Servicio WMS (ortsimagen express)

Créditos:
A través de mumyxwthnnfn ral de Patrimonio Natur: Iy = mentar actual hzadasysup
g i MRS T G . o Tt i, e o e & e E|pruyad s ntaaramenta Fnancade con fondos
propics de s Comunidad Autinoars de 1 Fagin de Murca ymd&mhmpmsn e i de 2008 y eners de 2

Condiciones de uso:
L informecsin del proyecte NATMUR-08 es propiedad de I Direccién Gen Id PatrmmmNam wam rsdadd la Regién d Murcia y se distribuye bajo licencia " creative
commons” qua permite su usay difusién bajo las condiciones que se pus caten coneufr @ lices

!?E'

dio Consejeria de Agricultura y Agua
ireccién I de Patr Natural y Biodi
imbiente €/ Catedritico Eugenio Ubeda Romera n® 3, 3008-MURCIA. Tekifono y Fax: 968 2289 37/ 38

TR = o eF

Y entramos en “descarga de datos”.

Y se nos abre otra ventana, en la cual nos aparece el catalogo de todos
los productos que nos ofrece esta pagina.
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! [ Proyecto NATMUR 08 RV [ Proyecto NATMUR08 % N

- 2> ¢ Dwww.mur(ianatulal.carm.es/natmur@&/descalga.html

Productos visuales

Ortoimagen Color Real (RGB)
(0,45 x 0,45 m)
{(Sustituye a la ortofolo express distribuida en Septiembre de 2008}
Vista General de una heja 1/5.000

—_ —
e Murcia —
5 .

=

fsdny] .
Region ' de Murcia -

Descargas:
»5

Defalle (Resolucion original

Linea de corte de mosaico
(Parmits fachar | escans visible en ls ortsimagan)

Vista General de una 000

En nuestro caso nos pueden interesar los Modelos del Terreno y el

LIDAR.

Pinchamos en los modelos del terreno, en este caso a “modelo de

alturas del terreno. Para descargarnos el archivo tenemos que pinchar a la

derecha de “descargar” donde pone “Servidor FTP”
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E [} Proyecto NATMUR-08 )_g [ Proyecto NATMUR-08 % Y}

— = € | [} www.murcianatural.c ur08/descarga.html * =

Modelos del terreno

Modelo de alturas del terreno
(4x4m)

Vista General de una hoja 1/5.000 Detalle (Resolucion original

Modelo de Elevaciones
(4x4m)

Vista General de una hoja 1/5.000 Detalle (Resolucién original

Modelo de Altura de la vegetacién

(A v4m) -

2] 00002142 “ ¥ Mostrar todas las descargas.. %

- el

06,

Y al pinchar nos aparecera la siguiente pagina.
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V' ['] Proyecto NATMUR-08 % [ indice de /Natmur08/5.M' %

€ = € |[ ftp//meristemum.carm.es/Natmur08/5.MDE/5.1%20NatMur08_MDE_mdt/ w =

Indice de /Natmur08/5.MDE/5.1 NatMur(08 MDE mdt/

Nombre Tamaiio Fecha de modificacion
#|, [directorio principal]
. ASCII_EDS50, 1/10/12 0:00:00
L) ASCII_ETRS8Y/ 1/10/12 0:00:00
i ERDAS_EDS30. 1/10/12 0:00-:00
.l ERDAS_ETRS89/ 1/10/12 0:00:00
i 2| o0002Lias ‘} B Mostrar todas las descargas.. X

P ESB O e

En nuestro caso nos interesan los archivos “ASCIlI_ETRS89”, por tanto
pinchamos en esa carpeta.

Y se nos abre la siguiente ventana.
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Proyecto NATMUR-08 % 7 [} Indice de /Natmur08/5.1 % S
|

« - C Dftp:/;meristemum.carm.es,’Natmu\'DB,«‘SMDE/‘, 620NatMur08_MDE_mdt/ASCIT_ETRS89/

Indice de /Natmur08/5.MDE/5.1 NatMur08 MDE_mdt/ASCII_ETRS89/ £

Nombre Tamaio Fecha de modificacién
#|, [directorio principal]

] MDE_mdt_0845_5-8 asc 42MB 30/3/09 0-00-00
[ MDE_mdt_0867_8-8.asc 39MB /3/09 0:00:00
[} MDE_mdt_0868_1-7.asc 39MB 09 0-00-00
[ MDE_mdt_0868_1-8.asc 39MB 29/3/09 0:00-00
[] MDE_mdt_0868_2-6.asc 3.9MB 29/3/09 0:00:00
[ MDE_mdt_0868 39MB /3/09 0:00:00
[} MDE_mdt_0868_ 39MB 09 0-00-00
[ MDE_mdt_0868_3-6.asc 39MB 29/3/09 0:00-00
[) MDE_mdt_0868_: 3.9MB

) MDE_mdt_0868 39MB

] MDE_mdt_0868_4-6.asc 39MB 29/3/09 0-00-00
[ MDE_mdt_0868_4-7.asc 39MB /3/09 0:00:00
[} MDE_mdt_0868_4-8 asc 39MB 09 0-00-00
[ MDE_mdt_0868_5-6.asc 39MB 29/3/09 0:00:00
[] MDE_mdt_0868_5-7.asc 3.9MB 09 0:00:00
[} MDE_mdt_0868_5-8 asc 39MB /3/09 0:00-00
[) MDE_mdt_0868_8-7.asc 39MB 09 0-00-00
[ MDE_mdt_0868_8-8.asc 3.9MB 29/3/09 0:00:00
[] MDE_mdt_0870_5-1.asc 40MB 30/3/09 0:00:00
[) MDE_mdt_0888 7-8.asc 42MB 29/3/09 0:00-00
] MDE_mdt_0888_8-6.asc 44MB 29/3/09 0-00-00
[ MDE_mdt_0888_8-7.asc 44MB /3/09 0:00:00
[) MDE_mdt_0888_8-8 asc 44MB 09 0-00-00
[ MDE_mdt_0889_1-5 asc 44MB 29/3/09 0:00-00
[] MDE_mdt_0889_1-6.asc 44MB 29/3/09 0:00:00
[) MDE_mdt_0889_1-7.asc 44MB /3/09 0:00-00
] MDE_mdt_0889_1-8 asc 44MB 09 0-00-00
[ MDE_mdt_0889_2-4.asc 44MB /3/09 0:00:00
[) MDE_mdt_0889_2-5 asc 44MB /3/09 0:00-00
[} MDE_mdt_0889 44MB 29/3/09 0-00-00
] MDE_mdt_0889_2-7 asc 44MB 29/3/09 0-00-00
[ MDE_mdt_0889_2-8.asc 44MB /3/09 0:00:00
[} MDE_mdt_0889_3-2 asc 41MB 29/3/09 0-00-00
[] MDE_mdt_0889_: 44MB 29/3/09 0:00-00
[] MDE_mdt_0889_3-d.asc 44MB 29/3/09 0:00:00
[) MDE_mdt_0889_3-5 asc 44MB 29/3/09 0-00-00
[] MDE_mdt_0889_3-6.asc 44MB 29/3/09 0-00-00
[] MDE_mdt_0889_3-7.asc 44MB 29/3/09 0:00:00 -
£

| 000021.1as il ‘ ¥ Mostrar todas las descargas.. %

Y aqui seleccionamos la hoja a la que corresponda la parcela en la cual
gueremos trabajar, en este ejemplo le vamos a dar a la primera.

Al darle nos aparece el siguiente documento.
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I O proyecio naTMUR 08 WY [ fepy//menstemum.carm

&« (<N k] fpy f'meristelmjm.carm.es_fNam_'m\'DE,«‘S F@E:S 1 F\Ia_t.\’:urOSJ\-ﬂDE,.‘WI[,’ASCI'

ncols

nrows
x1lcorner
yllcorner
cellsize
HODATA_value
740.44 748.97
761.64 762.86
755.90 754.28
784.13 785.69
826.96 §29.27
875.33 876.90
856.38 856.07
872.79 §74.14
892.56 892.25
893,90 §94.23
899,32 899.48
886.28 §86.48
960.24 966.49
899.50 §99.43
902,06 902.68
917.13 916.32
880.48 §79.29
853.91 853.22
847.04 846.58
867.20 867.82
868.90 868.89
862.02 861.72
858.35 858.56
850.90 850.26

739.54 738.41 737.58 736.81 735.88 736.35 737.22 739.@1 74@.72 742.57 744.37 745.98 747.57 749.19 75@.81 752.19 753.69 754.96 756.63 757.67 759.09 760.55
765.26 766.84 767.11 767.95 767.96 767.38 767.06 767.12 766.94 767.47 766.93 766.77 765.98 765.52 764.86 763.77 762.60 761.43 760.34 759.27 758.14 757.08
751.42 751.81 752.58 753.96 755.39 756.61 758.11 759.59 761.81 762.38 763.86 765.39 767.07 768.71 770.30 771.89 773.63 775.57 777.23 779.06 780.9@ 782.61
789.12 791.34 792.41 793.54 794.64 796.18 797.57 799.@5 80@.22 80@.85 802.54 804.21 8@6.16 887.89 889.58 812,78 814.16 815.50 817.59 820.29 §22.47 824.85
833.83 §35.70 §37.99 §40.40 B44.92 §47.26 850.82 §54.@2 B57.16 B59.99 862.83 864.54 B65.83 B66.54 §67.24 868.03 868.96 870.72 §72.72 874.78 §75.24 875.28
868.81 866.67 867.43 867.64 B68.15 569.28 870.56 870.@4 B71.5@ 873.13 872.97 B870.31 868.19 B66.15 864.22 862.03 86@.54 853.33 858.18 857.20 8§56.59 856.79
855.66 857.42 857.54 B58.@3 B58.22 857.9P 858.34 858.60 859.13 859.52 560.28 B861.51 B862.20 B62.64 863.48 864.34 865.27 866.35 B66.76 867.73 868.77 879.60
881.77 $86.24 890.79 891.73 892.12 592.4@ 892.68 594.19 896,26 897.57 595.38 899.87 900.36 900.81 §99.50 899.05 598.39 397.80 8397.05 596.10 §95.33 594.49
892.32 892.18 B92.47 892.08 B91.97 §91.8@ 891.99 §91.85 891.53 891.55 891.47 891.73 B91.3@ B91.25 §91.01 891.12 891.50 891.88 B892.15 B92.37 §93.08 BI3.58
894.94 895.61 895.95 896.62 BS7.54 §97.83 898,21 §98.69 BYB.94 899,19 §99.29 B99.58 §99.99 B99.84 §99.72 899,099 BU9.80 899,80 §99.80 899.61 §99.18 §99.22
899.81 899.93 899.67 899.87 B99.87 899.83 899.59 899.27 899.07 B898.82 898.73 898.35 897.92 897.13 896.20 895.15 893.64 891.55 889.19 887.15 886.87 B886.19
887.16 $87.33 857.51 885.67 889.86 591.31 592.69 594.49 895.94 596.61 597.66 §98.41 595.99 595.95 §95.53 8938.15 597.88 597.59 897.27 897.72 §98.84 5I9.36
90@.97 961.28 901.58 902.16 982.74 983.2@ 903.83 904.35 904,22 903.89 983.56 982.70 9@2.11 982.33 982.85 991.52 9@1.30 921.85 982.14 900.15 986.04 8599.81
899.37 §99.36 §99.45 §99.79 B98.71 §98.33 898.12 §97.40 B96.96 B96.45 895.60 §94.84 §95.e4 B95.75 §96.31 897,21 897.65 898.57 99@.34 901.95 991.26 901.33
904.11 904.39 905.84 905.66 906.31 907.39 908.41 902.35 91@.21 911.15 912.20 913.12 913.60 914.74 915.50 916.02 916.60 917.32 918.33 918.28 918.00 917.54
914.41 913.25 912.@1 916.69 985.7@ 907.24 965.98 964.18 962.43 901.82 £99.28 897.50 594.83 894.17 §93.32 891.89 889.22 357.50 B36.06 534.56 533.49 B5E2.06
877.66 876.82 875.39 874.41 872.89 §71.95 871.87 869.78 868.59 867.25 866.16 864.92 863.54 862.41 §61.89 859,91 858.79 857.74 856.84 856.01 855.24 854.57
851.78 850.75 B49.98 849.49 B48.97 548.36 847.86 847.23 B46.71 845.53 844,23 B843.50 B44.11 B44.82 §44.93 844,58 B44.62 843.97 B44.05 B44.68 845.31 B46.05
846.82 847.02 B847.55 B48.50 B50.69 §52.25 853.80 854.91 855,21 B56.41 857.31 B858.48 859.44 B6@.74 861.71 862,56 B63.30 863.75 B864.76 865.74 §66.08 866.50
868.86 869.65 870.27 870.23 B70.5¢ 871.63 872.28 872.08 872.44 B72.67 572.82 873.88 §73.22 B72.93 872.55 872.61 572.22 871.89 871.43 870.96 870.11 869.07
869.39 570.12 870.17 870.13 870.86 563.71 869.04 568.76 868.49 868.21 567.98 B867.55 567.16 566.56 865.96 865.36 564.66 363.97 863.32 B62.84 562.63 B562.32
861.35 861.85 B60.80 B60.43 B6@.31 560.28 859.99 §59.69 859.33 859.48 859.53 B58.81 B58.41 B57.92 858.13 858.30 B58.53 858.60 858.62 B58.23 858.28 B58.13
859.28 859.21 859.14 858.85 B58.25 §58.83 858.31 857.51 B57.6@ 856.93 856.55 856.@1 855.54 B54.96 §54.56 854.44 854.15 853.72 853.23 852.78 §52.23 851.49
848.69 848.15 847.61 846.66 B45.84 845.15 844.48 844.01 843.31 B842.61 841.97 841.36 B40.56 839.02 839.37 838.77 838.19 837.74 837.00@ B836.34 835.77 835.23
832.81 §32.13 831.39 830.85 830.51 525.94 529.52 829.08 828.66 525.18 527.74 B27.25 826.79 826.36 525.95 825.61 525.22 524.86 524.53 524.14 523.8@ 523.44
821.96 821.62 821.26 820.92 B20.55 20.12 819.77 819.39 818,97 818.56 818.20 817.93 817.58 817.27 816.89 816.46 816.09 815.81 815.33 814.59 8§15.45 815.77
816.55 816.58 §16.58 816.65 B16.92 §17.20 817.46 §17.7@ 817,89 §18.13 818.33 §18.59 B16.85 B18.23 §18.00 818.24 818.51 818.91 819.44 519.8@ §20.23 820.56
822.81 822.19 523.28 823.00 823.98 523.69 825.18 825.50 B825.84 826.17 826.56 B826.91 827.26 B27.58 827.80 828.02 828.18 828.47 828.35 828.10 §27.9@ 827.71
827.19 827.95 526.98 826.50 B26.61 526.48 826.35 526.17 825.98 825.83 525.69 525.69 525.59 525.20 §24.65 824.42 524.15 823.95 823.72 823.49 523.19 822.88
821.37 821.38 821.39 821.51 821.55 821.25 820.57 §19.91 828.1@ 821.51 822.44 822.73 823.82 823.17 823.25 823.23 823.35 823.40 823.63 823.82 §24.11 824.41
826.18 826.84 B27.38 B27.85 B28.37 529.17 829.66 529.94 §38.46 83@.91 830.92 B830.89 B31.e4 B3@.85 §30.54 830.13 B29.34 828.32 827.09 825.87 826.62 826.99
827.75 828.02 B828.69 829.11 B29.45 §29.88 830.34 §30.83 B31.22 B31.63 831.98 §32.68 833.27 B33.65 834,21 834,60 834.97 836.05 836.93 837.36 §37.8@ 835.30
.30 841.86 842.38 843.26 B43.94 544.96 845.52 846.42 BA7.B4 848, .94 851.58 853.08 853.41 853.88 854.44 854.83 855.27 855.82
856.16 856.82 855.60 855.46 B54.92 54,4 854,23 §53.33 852.46 852.17 851.78 B51.45 550.74 B50.55 549,58 548,04 548.76 347.94 847.25 B46.70 546.12 545.40
843.13 843.94 B844.56 B45.34 B46.89 546.89 847.15 847.86 B48.47 B49.06 848.89 B4B.48 B48.75 B48.36 848.20 847.82 B47.85 847.93 847.70 B47.39 8§47.07 B46.89
844.94 844,79 844.42 843.45 B43.44 §42.72 842.12 841.55 B41.18 B4@.82 840.36 B40.79 849.19 B39.87 §42.33 849,24 B39.94 839.80 839.70 839.33 §39.06 835.58
836.44 836.0@ 835.01 834.84 B34.96 835.98 836.66 837.33 838.44 B38.68 838.73 838.89 838.69 838.04 839.43 839.36 839.04 839.13 839.06 838.97 839.24 839.25
839.21 $39.33 839.41 839.39 838.98 538.28 837.59 §37.28 837.79 835.46 530.15 548.89 540.56 541.43 542.34 843.34 844.62 -9999
74@.41 739.33 738.12 736.92 736.49 737.89 738.82 739.72 741.42 743.31 745.88 746.59 748.17 749.65 751.48 752.84 754.37 755.77 757.34 758.59 759.91 761.38
766.60 767.31 76B.84 769.66 769.2¢ 768.31 76B.58 768.41 768.46 768.69 768.56 768.42 767.84 767.19 766.10 765.33 764.13 762.96 761.59 760.27 759.01 758.01
752.18 752.23 752.42 753.77 755.33 756.70@ 758.24 759.71 761.12 762.62 764.12 765.7@ 767.45 769.83 77@.67 772.3@ 774.02 775.92 777.82 779.57 781.28 782.99
796.11 791.56 792.92 794.84 795.17 796.37 797.81 799.35 808.14 801.36 502.92 804.36 B80@5.84 BP7.S57 889.26 811.74 513.20 815.10 816.97 819.07 821.38 824.14
832.60 534.58 536.93 839.92 842.52 545.96 549.57 552.64 855.49 558.60 561.72 863.10 563.11 563.85 865.09 865,39 566.60 367.71 869.53 871.54 §73.2@ 873.25
873.1@ 871.18 872.29 872.91 B73.56 §74.77 873.97 §72.80 872.82 873.19 872.89 B70.55 B68.85 B67.16 865.49 863,80 863.22 862.23 B6@.83 B59.59 §59.44 B59.41
859.11 859.57 B860.84 860.43 B6@.71 §60.94 861.28 861.80 B61.82 B61.69 862.78 B64.09 864.59 BG5.18 §66.04 866,88 867.99 868.69 869.29 870.15 §70.89 871.90
882.64 887.11 890.77 891.85 B92.802 893.88 £93.54 895.32 897.53 B99.69 908.66 901.09 901.25 9080.96 900.71 899.72 899.01 898.36 897.91 896.72 895.72 B894.51
893.7@ $93.73 893.58 893.76 893.54 593.45 593.56 §93.45 893.28 893.25 £93.23 893.48 892.97 892.81 §92.90 §93.07 593.46 593.86 594.20 594.24 §95.95 §595.39
896.31 896.67 897.13 897.59 B98.43 898.75 899.12 §99.58 899.97 900.3@ 990.46 980.55 9@8.57 98A.82 981.86 991,26 96@.89 928.74 982.76 900.81 900.52 900.40
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961.51 962.18 902.72 963.14 963.31 903.87 984.43 505.82 965.65 966.25 906.61 906.37 966.12 965.42 9@5.10 954.20 904.73 984.38 904.30 983.47 992.67 962.85 982.25 9092.13
991.88 901.42 901.22 991.55 981.57 961.19 901.24 920.8¢ 901.89 900.65 §99.99 899.47 898.58 897.7@ £96.84 897.26 897.82 898.65 899.12 899.56 990.91 982.27 982.79 983.@8 9@3.33 ¥

823.11 822.68
816.09 §16.35
821.01 821.51
827.55 827.44
822.58 §22.19
824.71 825.12
827.26 §27.39
838.90 839.65
856.19 8§56.25
844.65 843.90
846.42 §46.02
838.25 837.75
839.23 §39.17
741.44 741.27
762.62 763.95
757.41 755.73
784.73 786.43
826.44 §28.43
873.86 §74.73
858.80 §58.60
873.83 875.45
893.53 893.60
895.46 §95.13
900.66 901,80

21 coooz1las o B Mostrar todas las descarga:

Y este documento lo podemos abrir con el “bloc de notas” para poder

trabajar con él en AutoCAD, como podemos observar, el documento tiene
coordenadas “X”,"Y" y “Z".

Ahora volvemos al catalogo, y nos vamos a descargar el LIDAR, y le
damos a descargarlo, por tanto volvemos a pinchar en “servidor FTP”.

66



DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT).
APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015

E [ Proyecto NATMUR-08 g [ Proyecto NATMUR-08

x
- =3 C Dwww.mur(ianatulal.carm.esmarmur@&/descalg tml

Pulsos LIDAR

(Archivos .LAS de nube de puntos)

Vista Genera| de una hoja 1/5.000
7 T INAT

A VAR 1
Creditos:

A través de este proyect la Direccién General da Patrimonio Natural y
rporiantes 2t scormulados durane on lfimos o

d ibuir a =
esta materia, dispaniendo
propic e a Comuniiad Autimama e a Region g Miurca, y . desrrol e prevets enré o da 2008 1 4

erencis e o zons E\p.mmhgd ligremvrtsfoanciado
un 1o de

el proyecto NATMUR-08 s propiedad de la Direcciin General de Pati
commons’ qus permits su uso y dfusidn bajo las condicianes qus 5= p

v Biodversiad de a Reiin de Murcia y s ditrbuye bjo eenca “crsative

Eon;e]erla de Agricultura y Agua
Di I de Patrimonia Natural y Biodiversidad
f Catedritico Egmaub)d Romera n® 3, 3008-MURCEA, Tekfono y Fax: 9682289 37/ 38

+

Mostrar todas las descargas.. %

A el

Una vez le pinchamos se nos abre la pagina siguiente, en la cual nos
aparecen archivos de tipo “las

y numerados segun el numero de hoja
nosotros nos vamos a descargar la primera hoja para hacer el ejemplo

Y directamente se nos guarda el archivo en nuestro ordenador. Con este
tipo de archivos podemos trabajar directamente en Fugroviewer, que es el

mismo software que utilizamos para trabajar con los archivos descargados
desde Terrasit.
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ANEJO 2. MANEJO FUGROVIEWER CON FICHEROS “LAS”

1. FRUGOVIEWER

Ahora vamos a trabajar con ficheros “las”, con un software gratuito, el

cual se denomina “FugroViewer”, el cual se puede descargar directamente
desde www.fugroviewer.com

Abrimos el programa “Fugroviewer”

| FugroViewer . fol

File Settings Help -
alals] 114 =] 2ol 0la] —

soe
S00
8235

FUGROVIEWER

View your data. Analyze your data. Communicate your data.

www.fugrogeospatial.com

h . " 3 712 [
I ER R @G

Y abrimos aqui nuestro archivo tipo “las” para empezar a trabajar con él.
Para ello, pinchamos arriba en “file” y en el desplegable en “open lidar”.
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| FugroViewer
Settings  Help
o g AL AR EZEE

Close File

—

Set Decimation Value
Export from LAS Format
LiDAR File Info

Open Reference File

1 <empty>
2 <empty>

3 <empty> -runlul

4 <empty>
FUGROVIEWER

Exit

View your data. Analyze your data. Communicate your data.

www.fugrogeospatial.com

17:14

- Y.
HEE N O DO s

Y seleccionamos nuestro fichero “las” donde lo hayamos guardado. Y le

damos a abrir.
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File Settin: Hell

= ope buaries -m P .uﬂgl e Ol= L @lg)

@ff\ < B Escritorio » ~ | 43 || Buscargscritorio

Organizar = Nueva carpeta - 0 @
I Favoritos 7 | ‘ lib
B Descorgas | Carpeta de archivos

B Escritorio

- logrado_files
] Sitios recientes l

Carpeta de archivos

Movil Pepite

4 Bibliotecas
“‘ Carpeta de archivos

|5 Documentes |2
=] Imégenes

!
&) Misica , L PEPITO
|

H videos Carpeta de archivos
8 Equipo “
&, Discolocal (C) ||
] pmfriELlDAR 7092344074993078418
Fugm\hewar Lidar File

e Disco extraible (G
Nombre: profileliDAR_7002344074993978418 Jas + | Recognized Types ("las, lazx ~

Recuperade
Carpets de archivos

o . .

View your data. Analyze your data. Communicate your data.

www.fugrogeospatial.com

) = " e 7'—,:—77 : I
s ">ie N e FE ) T Ty

Ahora nos aparecerd una nube de puntos, como la siguiente.
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| FugroViewer - [profileLiDAR_70823440740838 78A 18 1as) C=ad ]

] File Settings POl AOl Window Help
|| A oI5| 2|5 | 5w ] N[ D] |5 [ 2] 1] Pl=] 20| QIS

ZOOM 1X 678380 44 4219820 67
.

i
- = i = || 1 < | e N B oL EE e BT Db 1715
2l = d || | et e : 01/07/2015 |

Una vez abierto, vamos a ver unas cuantas cosas que podemos realizar
con este programa, primeramente arriba a la izquierda hay una especie de
pirAmide de color azul, pinchamos en ella, esta opcién nos hace una

triangulacion y nos hace un modelo de sombras.
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| FugroViewer - [profileLiDAR_709234407499397841812 e
il File Settings POl AOl Window Help - [ [=]x]

ACI 1X 678487 42 4220049 90 -
“ 3

= e | =s@ue dNmnenc~

Esto es lo que nos aparece, y como vemos se ven las montafias en

relieve, las zonas por donde pasa el rio, y la llanura.

Si queremos que nos dibuje las lineas de nivel, también nos aparecen
de forma sencilla, solo hay que darle al icono que hay a la izquierda del
anterior.
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| FugroViewer - [profileLiDAR_70923440749939784181a3] "= - . TERUE o = |
] File Settings POI ACI Wi Help [ ]=]x]

olae e = Ll @lE

Cariour Point Classes

ON | TIN Classes

[0 0-NeverClassified
O 1-UrClassiied
F 2 Groud

[m} 3 - Low Vegetation
[0 4-MedVegetation
[0  5-High Vegetation
m]
m]

6 - Building
7 - Low Foint{Noise)

ANDH & 8- Modsl Key Point
ContourInterval  [20

Index Calor
ntemedite Colr |

" e e ek E

Una vez que le pinchamos se nos abre una ventana, en la que sale el

suelo, edificios, etc, en la cual seleccionamos sobre qué queremos que nos
dibuje las curvas de nivel, dejamos las que salen por defecto, puesto que si por
ejemplo activamos los edificios nos haria las curvas de nivel sobre los edificios,
y lo que nos interesa es sobre el suelo. Por tanto le damos a “OK”.
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| FugroViewer - [profileLiDAR_70923440749939784181a3] =
4] File Settings POl AOI Window Help [ ]=][x]

Y nos genera todas las curvas de nivel.

Si queremos saber informacion sobre un punto en concreto, pinchamos
con el ratén sobre el icono que sale una interrogacion y pinchamos sobre el

punto que queremos saber.
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174993978418 1as] - -
[ [=]x]

| FugroViewer - [profileLiDAR_7092344074993978/
B8 File Settings POl AOI Window Help

Ol Sl M S sz N -1 — B

£

!Q%Wilm—mlmlil— -
el - _— 4 I 3
= l C ﬁ = @: 3 &.&j P EEE S @D b

Y una vez pinchamos en el punto, nos aparece la siguiente informacion.
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| FugroViewer - [profileLiDAR,; 499 Blas]

T8 File Settings POl AOI Wi Help L =]x]

Tl /N o olal e e 2l 0lE 0

680220.18
4218460.73
44.02

iSource ID: 159 o
profileLiDAR_70923440749 :

| QUERY
<l

| 1X 680199.01 421844528 -
"

T =t E @2 : cEmBL e O

Como podemos observar, nos da la “X”, la “Y” y la “Z”, también nos da la

intensidad, que es la fuerza con la que vuelve rebotado el laser cuando se pasa
éste, también nos da la clasificacion, que dependiendo del nimero puede ser el
suelo, vegetacion u otra cosa donde ha rebotado el lidar, y nos da mas
informacion que es toda la informacion que lleva nuestro fichero en cada punto.
Hay otra opcion, en la cual seleccionamos el botén que tiene 9 circulos
pequefios de colores. Antes de pincharle, desactivamos las dos opciones que

hemos activado con anterioridad.
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. S ———— — -
| FugroViewer - [profileLiDAR_7092344074093978418 Ia<] . ) P A M=
[ File Settings POL AOI Wi Help w5

= || A FIS|L|5 €M Slm 2N L | N o] e 6 =] el S|

QUERY 1X 67992393 4220049 90
Pl

18:30
=3 =28 a? | L [ [®
HBZE 22 EH50% 0120 o725 |

Una vez pinchamos este icono, nos aparece una ventana, en la cual

podemos elegir de que color queremos que nos dibuje los puntos del lidar que
han chocado con el suelo, el color de los que han chocado con vegetacion, el
color de los que chocaron contra edificios, y algunas opciones mas. En nuestro

caso, desplegamos el desplegable y seleccionamos “clasification”
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- — -

| FugroViewer - [profileLiDAR_7082344074093978418 Ias] . . “ = bxd

B8 File Settings POI ACI Help
== A & : AL T TR ey R e e

AllOn

o]
Bare Earth

| 10-ASFRS Reserved

ANOH i | 11-ASPRS Reserved
r ok Apply | Cancel

QUERY 1X 67992393 4220049 90
Pl

S s, Egae EMBYeD oM B2

o1o7/2015 |

Seleccionamos “Bare Eath”y le damos a “ok”
Y nos aparece la nube de puntos, con colores diferentes, el cual
depende de la clasificacion que hemos realizado antes. Nos aparece los

siguiente.
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. S ———— - -
| FugroViewer - [profileLiDAR_7092344074093978418 Ia<] . P A M=

] File Settings POl AOl Window Help :
P | olals] 1|8 =| £l 0

# ZIN|E 2

QUERY 1X 67963867 4216346 54
Pl

Ahora le damos también al icono de arriba que pone “3D” y nos aparece

la siguiente pantalla.
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| FugroViewer : - R ~ - han .
File Settings POl AOI Window Help
== A Sl el ==l 2N 5N ol e 8= 2l o

= | [ £ | | RO profileLiDAR 7092244074993978418 Ias - 3D = )

2| 9| I8

E‘] profileLiDAR_7092344074993978418.las

NAV 0.00 3000 1148216 10

QUERY 1X 68131460 422000915
4

18:40
ES = @ ? o L
LEGa ENBLODO N o0

Y en la ventana de la derecha nos aparece en 3D y podemos girar de

forma facil con el raton y ver los desniveles, y todo lo que queramos. Si le
volvemos a dar al primer botén que seleccionamos (la pirdmide de color azul)

nos vuelve a triangular y nos hace las sombras, como vemos a continuacion.
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| FugraViewer La 3 [ r e b =

File Settings POl AOI Window Help
s A FS|E)H Cd Sl=E 2N DI s @al2] ] e = 2l 6
AR_7092344074993978418 las = (= [ 52 | | BO profileLiDAR 7002344074993978418 las - 3D == =

2| 9| I8

G profil

QUERY 1X 68328240 4218891 67
4

NAV 82.00 1800 1148216 10

18:43
ES =28 a ? X = ) (W
HBHa ENE OO O |

Dentro de este software, podemos incluso ver el perfil de la zona que
gueramos, tenemos que seleccionar el boton que hay a la izquierda de “3D”
que parece una regla, y una vez seleccionado hacemos un rectdngulo de la

zona donde queremos ver su perfil.
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| FugroViewer g 1

~ o s T i

File Settings POl AOl Window Help

|| A S|E|E|H

AL A 1A

|| ©lale] 14| @] 2 ] O

T5%] profileLiDAR 7002344074993978418 las

PROFILE 1X 68022867 4217686 80 8837
il

E profil AR_7092344074993978418 las - 3D o || & &8

2| 9l I8

NAV 82.00 1800 1148216 10

18:45
ES =28 a ? X = ) [m
HBHa ENB OO O |

Y una vez hecho el rectangulo nos aparece una tercera ventana con el

perfil de la zona elegida. El perfil nos aparece como una linea de puntos, con

las diferentes alturas de cada punto.
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FFugroviewer 3 T = ~a T ] e
sl o) 2 || 0= 230| @&

File Setings POl AOI Window Help
= | [ €2 | | E= profileLiDAR 7092344074993978418 las - Profile = e

== A FlglEz Tl Sl=lw 2N LR .

T3] profileLiDAR 7002344074993978418 las

ZOoM 1X 123553 -120.53

E profileliDAR_7092344074993978418 las - 3D o |[E =

5| 9| I8

NAV 82.00 1800 1148216 10

7 FSING N WEE R ’ S omeac mhELen ot .

PROFILE 1X 68323046 4211496.25
il

Los lidar, cuando chocan con el agua, no dibujan ningln punto, puesto
qgue cuando el lidar choca con el agua el laser no rebota, por tanto si
seleccionamos una zona donde hay agua y hacemos el perfil, apareceria una
zona sin puntos.

Una vez visto algunos trucos de un software de lidar, vamos a exportar
este archivo para poder utilizarlo en AutoCad Civil, para ellos seleccionamos

“file” de la barra de herramientas y pinchamos en “Esport from LAS format”.
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. S ———— - -
| FugroViewer - [profileLiDAR_7092344074993978418 Ia<] . P A M=

[E[File] Settings POI AOI Window Help :
16 M| olalsl v e =2 8] 0|

& Open LIDAR File(s)
B Add LiDAR File(s)

NI T

Close File
Set Decimation Value
Export from LAS Format
LiDAR File Info

Open Reference File

1 profileLiDAR 7092344074993078418.las
2 <empty>
3 <empty>
4 <empty>

Exit

PROFILE 1X 677850.66 421995821
Pl

|
= = ) m | Bl - : i _ " " =

Se nos abre una ventana, en la cual podemos guardar en formato

“ASCII”. En nuestro caso lo dejamos en lo que nos viene por defecto y
hacemos “clic” encima de “send exported file to another directo” para guardarlo

donde queramos, una vez seleccionado esto le damos a “set directory” .
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[ FugraViewer - [profileLiDAR 0023000 0TG- ¢ =i
< POL AOL Win

dow Help

] File Settings POI A

3= A €l Elul 5/ 28 M s )t o] @l=] 2| 0|

Output Format Field Dutput Order

& ASCI %72 e — ———.s
ON | Point Record [tems -~

% -Easting
¥ - Narthing

" Shaps 2D

RE

" ShapeZ 30

3

Z - Elewation

Irtensity

&
Fietun Humber ﬂ

Dsfimiter
2 Nurber of Relums
Scan Direction Flag
Elge of Fiht Lins

S - Pt Cordia

¥ Send exported files to ancther directe [~ Include Header in ASCI Files

Set Directory | [Dutput Diectory Location

" Comma

C Tab

loOoooo0

Add Files
Preview

FRemorve File
Remove All

Dismiss |

ZOOM 1X 67800003 4220049 90 -
.

17:40

= = ] 5 ¥
- ] ES = a ? 1 m
Al L= SE8a’H B ™ s |

Y se nos abrira una ventana para que lo guardemos donde queramos.
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[ FugraViewer - [profileLiDAR 0023000 0TG- ¢ =i
< POL AOL Win

] File Settings POI A dow Help

3= A €l Elul 5/ 28 M s )t o] @l=] 2| 0|

Output Format Field Dutput Order

& ASCI %72
ON | Point Record [tems -~
i L

" Shane2D I+ E

Buscar carpeta XD

Export Gutput Directory

)

& S| c:\Users\Agroguimicos\Desktop
Cd
o1 [ 4 | g Escritorio
alberto

CERTIFICADOS ECOLOGICO
CONTACTOS ALVARO
DENOMINACIONES COMUNES ADAMA
FICHAS SEGURIDAD
b
logrado_fies -

i v

Acptar | | cancelar

Dismizs

ZOOM 1X 67800003 4220049 90 -
.

= = W T 17:41
m A8 _D" S EgaENBY00 &« oo

Y ahora le damos a “Add files”. Y se nos abre la siguiente ventana.
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SEEER T e e
M| wlg 2 te @=| 2ln| Ol

| Select LAS Files For Export

k.J\J [B Escritorio »

Organizar »  Nueva carpeta

¢ Favoritos
i Descargas
B Escritorio

logrado_files
Sitios recientes ng e

Carpeta de archivos
4 Biblctecas Movil
| Documentos Carpe
& Imégenes
PEPITO
Carpeta de archivos

' Musica

E Videos

8 cqipo Pacuperado
&, Discolocal (C)

wm Disco extraible (C . profileliDAR_7092344074993978418
\as
View

MNombre: + | LASFiles ("las) -

[ moir ] [ cancelar |

ZOOM 1X 67800003 4220049 90 -
.

17:42
06/07/2015 |

Y & = S8 o’ ENnY 0N &~

Y esta ventana se refiere a que seleccionemos el archivo el cual
gueremos exportar. Por tanto pinchamos encima del archivo que estamos
utilizando. Y le damos a abrir.

Al darle a abrir volvemos a la pantalla anterior.
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[ FugraViewer - [profileLiDAR 0023000 0TG- ¢ =i

B8 File Settings POI ACI P
=| = A |5\ £)5 €ul| S[= g & ¢ 8=l 2l OS]

oe

-

AT

soe
S00
823

Output Format Field Dutput Order

G MURZ | —r————
OM [ Point Record ltems -
% -Easting
¥ - Narthing
2 -Elevation

" Shaps 2D

RE

" ShapeZ 30

Q)

Return Number "
Mumber of Retums

Scan Direction Flag

Edge of Flight Line

Tl -
: il - Pt Cordia

¥ Send exported files to ancther directe [~ Include Header in ASCI Files

Set Directony | [CAUsersAgoguimicos* Desklop'

2ddFies | [CAJsersNAgonuimicos\Deskiop\profieLiDAR_703234407 138378

Delimiter

& Space

" Comma

1000000

Preview

FRemorve File
Remove All «

Diemiss | st

ZOOM 1X 67800003 4220049 90 -

0 Nl e 4 s = P ENE e e TS
s = : 06/07/2015 |

Y aqui ya le damos a “start”. Y cuando se complete el proceso nos

aparecera la siguiente ventana.
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M| ol & ¢ @] L] 6l

¥4 File Settings POl Al ow Help

Output Format Field Dutput Order

F 0T | r——————
0N | Point Fisord tems =
" Shaps 20 - Easting
¥ - Narthing
=
ShepeZ R 2 -Elevation
nterusity

Dl
e Retur Number

2 Nurber of Relums

 Comma 5zan Direetion Flag

© Tab Export LAS

% Send expota .
‘0‘ Export Process Complete

Set Directon

Add Files

FRemorve File
Remove All

Dismiss |

ZOOM 1X 67800003 4220049 90 -
.

( l 2 V = 2 EEAEm @D 05/(1)77:?;015 |
Le damos a aceptar, y ya tendremos nuestro archivo en formato bloc de
notas, preparado para poder abrirlo desde AutoCAD Civil 3D cuando lo

necesitemos.
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ANEJO 3. MANEJO DE AUTOCAD CIVIL 2015

1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS PARA CREAR UN EMBALSE DE RIEGO

PASOS PREVIOS

Antes de comenzar, podemos activar el “menubar”, el cual se activa
escribiendo “menubar” en la barra de comandos, le damos a aceptar y
ponemos un 1y volvemos a aceptar, asi se activara el “menubar” con facilidad.
El menubar es un menu de versiones anteriores de AutoCAD.
Otro paso a realizar antes de comenzar es el de configurar los estilos de
explanacién, ya que si no lo realizamos, posteriormente no nos dibujard las
explanaciones del embalse. Para realizar este paso nos vamos al prospector y
desplegamos “configuracién”, volvemos a desplegar en “explanacién”, y
también “estilos de explanacion” hacemos clic con el boton derecho sobre
“explanaciones-trazado”, le damos a editar. Este paso se puede se puede
evitar si se guarda una plantilla de CAD con esta configuracion.

Prospector<configuracion<explanacion<estilos de

explanacion<explanaciones-trazado

\ista de configracién de dbugn acevn
T General

s Punta

MoDELo i

Nos aparece una ventana, en la cual iremos a la pestafia “lineas de

talud” y en opciones desactivaremos linea de talud.
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Autodesk AutoCAD Onad 30 2015

Vista e configuraciin de dbugo acsun
4T General

sy Punto

Seguidamente nos vamos a la pestafia de “visualizacién”, y activamos

todas las bombillas de la columna “visible”

Visuskzaiin de componente:
| T de can.. Ve Copn Coler T defioen | Exala LT
|Nuudanu'mz ¥ Cwn_parca [FORCAPA PoCace 1
Linea de interse WPCRCAPA PorCace 1
i WFsCaFs Porcaps 1
.. [PORCAER PorCaps 1
1
1

... WPCRCAPA PorCapa
O

= 2 Estilos de explanscion
(fa _ocwTo
(&" Disefio - Desrn.
("  Cied

i [ Conjuntos de criterios ...

MoDELo i

Tras haber realizado todo esto le damos a “aplicar” y después a
“aceptar”
CREAR SUPERFICIE

Una superficie TIN se compone de los triangulos que forman una red
irregular triangular.

Las lineas TIN forman los tridngulos que constituyen la triangulacion de
la superficie. Para crear lineas TIN, AutoCAD Civil 3D conecta los puntos de la

91



DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT).
APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015.

superficie que estan mas cerca unos de otros. La elevacion de un punto de la
superficie se define mediante la interpolacién de las elevaciones de los vértices
de los tridngulos en los que se encuentra dicho punto.

Las superficies TIN resultan utiles sobre todo:

. Para trazar superficies muy variables que cuentan con datos de
muestreo distribuidos de forma irregular para representar la influencia de lineas
de escorrentia, carreteras y lagos.

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

Las superficies FIN generalmente tardan mas en generarse y requieren
mas espacio en disco que las superficies de rejilla.

Cuando AutoCAD Civil 3D crea una superficie TIN desde datos de
punto, calcula la triangulacion de Delaunay de los puntos. Con esta
triangulacion, ningun punto se sitla dentro del circulo determinado por los
vértices de un triangulo cualquiera.

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

suponga infringir la propiedad de Delaunay.

Para crear una superficie nueva, nos vamos al prospector y pinchamos encima
de “superficies” con el boton derecho y le damos a crear superficie.

Prospector<superficie<crear superficie
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Autodesk AutolAD Tl 30 2015 Dibuyel

Dibuje *

Dibujel dwt

Fr N rF R e @ o b o4 8 2|8 8 o b fopni @,

TOOLSPACE

Meritrar wrida prelimina
Expartar a DEM...
Expartar LandiML..

Podemos cambiarle el nombre a la superficie, y ponerle TERRENO o0
como queramos nombrarlo, y en estilo cambiamos el estilo y ponemos curvas
1-5.

Autodesk AutolAD Cndd 30 2015 Dibuypol.dwt

Dibujel dwt

TOOLSPACE

A Seleccioner estilo de superficie

[ Crna 11.5) - %] [®]
acegtr | [ coneeiar | | agusa |

(1) &l setecdonar Aceptar se creard una rusva auperfice que sparecerd en la bsta de superfices
W deProspecton,

Aceptar Cancelar Ayuda

MoDELo i

Una vez creado, nos vamos de nuevo al prospector y desplegamos
“superficie”, después “TERRENO” (o el nombre que hayamos puesto en cada
caso), desplegamos también “definicion” y dentro de definicibn encontramos
“archivo DEM”, al cual pinchamos con el boton derecho y afiadimos nuestro
archivo en formato “asc” (el cual nos habremos descargado de forma previa), lo

seleccionamos y aceptamos.
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Prospector<superficier<terreno<definicion<archivo DEM<abrimos nuestro

archivo

Autodesk AutoCAD Cndl 30 2015 Dibuypol dwt

iedades
de caps

Frarees -

|=I|Seiperind]

Vista de dbuijo active

7 Mascares
(0 Cuencas de caplac..,

= [ Dehnicién

(B Contomes

)y Liness de rotura
(8 Curves de el |*
[T .
6| I

Renovar

[ Grupes de punt...

i Consultas dele..

[y Consultas dele..

i T Alinesciones -
:

Dibujel.dwt

Autodesk AutoCAD Onal 30 2015

Informacion de archive DEM:

7 Mascares
(0 Cuencas de caplac..,

= [ Dehnicién

(B Contomes

)y Liness de rotura |

Propirclaries

(8 Curves de el | B Archivo pet
C\L: DEM Chdigo 5C:
Aachevas P

(B Objetos de dib.. MW"'M“'
(5 Ediciunes Cata de refrerenca

B Aschivos de pu Lbsar cheviciin mia peesorsliada Mo
& P
Il Grupos de punt... Flevaciin ruda
A Consultas de le.. =l Dibujo actual
Iy Consuitas de .. Cada 5C:

g Consultas de e e i

1 Alinesciones -
T

MoDELo i

94



DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT).
APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015.

L B 2 e Autodesk AutolAD Tl 302015 Dibwyel dwd

Tnicie

- dm 1 @ M ] Ves v Hermieds v

Narmbre
| Autedesk Application Manager

Tipa
Carpeta de srchives

|- Il Seiperic

L

7 Mascares
(0 Cuencas de caplac..,
= [ Dehnicién

(B Contomes

)y Liness de rotura
[ Curvas de el
€

3 Objecs de dib.
(5 Ediciunes

] Aschivas de pu..
[ Grupes de punt...
i Consultas dele..
[y Consultas dele..

i} ,?:I.ingn:innlﬁ - K 5

’
Archevos de tipo: |UEGES DEM

LISGS DEM (" dem)

MODELS

Autodesk AutoCAD Onad 30 2015 = @ 2

Ditujel.dwt

Tnicie

deterreno *  Crear disefio =

Cisersususng Desktoph_CAMPILLOWDL, asc

Informaciin de archive DEM:
Bementu de datus

Valor

Descripeién
it e i 22 o e e o oo LT
R Mascares o
(0 Cuencas de caplac..,
= [ Dehnicién

(B Contomes

) Liness de rotura

0
Cota de velerersia heeineilal
reference vertcal

(0]
Cota de. Mo

Propirclories

[ Curves de el |~ B Archive DEH
T Chdigo 5C:
) Objetos de dib.. —

(5 Ediciunes
] Archivas de pu..

Cota de referenca
Liar clevnciden s e sorabiendan ™

] Grupos de punt... Flevaciin ruda
i Consultas dele.. =) Dil-c-m-l
[y Consultas dele.. = L

i T Alinesciones -

BN 58 - Escribe un comando -

MODELS

Si no nos aparece la capa, pinchamos en ella dentro del prospector con

el botén derecho y le damos a “zoom a”, y nos debe acercar a la capa recién

cargada.
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Autodesk AutolAD CTnad 30 2015 Dibuyel

Dibujo *

Fr nrF R e @o o o448 2|8 w8 8 bdejse

MODELD i}

CREAR LINEA CARACTERISTICA DEL EMBALSE

Dibujamos una polilinea en Autocad con las dimensiones que deseemos 0 que
hayamos calculado para nuestro embalse, y la guardamos y la introducimos en
Autocad Civil 2015.

Autodesk AutolAD CTnd 30 2015 Dibujol dwt @ =

MODELD i}

El paso siguiente seria darle a crear linea caracteristica, seleccionamos
la “linea del embalse” y le damos a “intro”. En la tabla que nos aparece le

damos a usar capa actual y activamos la funcién de asignar elevaciones.
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Lisae capa e entidad seircrionada

Opdones de comversidn
| Boerar enadades ruistentes
] i wheeacicre:

Sampkficar puntos

meptar | | camelr | | Ayuda

Aceptamos y nos aparece otra tabla, en la cual activamos elevacion, y
pondremos la elevacién a la cota que queremos colocar el embalse, en nuestro

caso son 109 metros de elevacion, lo colocamos y aceptamos.

HERRAMIENTAS DE EXPLANACION

A continuacién, para seguir trabajando, le damos a “explanacion” y
dentro de explanacion a “herramientas de creacion de explanacion”, y nos
aparecera una ventana pequefia con la cual vamos a seguir trabajando.

Explanacion<herramientas de creacién de explanacion
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Autodesk AutoCAD Cndl 30 2015 Dibaypol.dwt

Explanacién
(%5 Herrarientas de creacién de explanacin...
: . Crear explanacién en termaplén

Espacio de heramentes

Dulrigar linea caracteicica
Crear liness caracteristicas a partir de objetos

Crear lineas caracteristicas a partir de alineacién

2R

Paletas * 3¢ fates de terrena »  Creardisefn = Visualizaciones del peil Peifil tdpide...

AR el Editar explanacidn
Edilar elevaciones de lineas caracteristicas
ToOLSPACE 5 en alienbdica 311 Editar geometris de liness carscteristicas

" ‘Aname enquetas ar snea canetentica

Adiade Lablas

@ Mubes de puntes Unilidades dr explanacién
@ Superficies } Wtilidades de poblines

P Mascares L
(T4 Cuencas de captac...
% Definicicn

& Cormomes

T Linces de rotua

(3 Curvas de nivel
(T Archivos DEM
5 Objetes de dib...
i Edicinnes

CREAR PASILLO

En la ventana que se ha abierto de “Herramientas de creacion de explanacion”,

en la pestaia desplegable seleccionamos “talud por distancia” y le damos al
boton de “crear explanacion”.
Herramientas de creacidon de explanacion<talud por distancia<crear

explanacion

Hemamirntas dr creacidn de explanacidn
| & & G @ ropordaoncn

Copiar Crear explanscidn Loy i
Crear transicién

Espacio de herramentas
Faletas = ] Crear disefio < tiel ceinn Dibaije
Dibujel dwt*
FrAarres

TOOLSPACE |~ | Supesior]|Estructura alisnbrica 201

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
() Mubes de puntes =

i (T Suparficies

i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

BN 155+ Feoribn i comurn

MODELD i}

Nos aparece una ventana en la cual colocaremos el nombre, en nuestro

caso le pondremos “BALSA”, y cambiamos el estilo a “curvas 1-5”".
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X

| Creaadn sutomébia de superfoes Tacione
+| Usar nombre de grupo ;
Estio de superfice:
(i Curves (15)

- W
Esosaado de thangubcin:
10.000m
Vista de dibnifo axtive
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes
i (T Suparficies

dinguin de
30000 (o)

] Superfiic hane del vekmen
& R - i8]

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

Aceptamos, y nos vuelve a aparecer otra ventana a la cual también le

daremos a aceptar.

|

Hemramientas de creacidn de explanacin Ll rase.

m—_— - o Exeriba ¥ iciar SEROn T —
5] @ £ | G2 (B Tk por dstoncin p L RN CR N AT R RGN NN B - Elnacion | Alineaciones  Perfiles | Obraslncales  Secciones  Tuberiw:  Anctacién |
Grupe: Superficie TERRENG

—ujul.dwl £s o fr 0ty

rrrrrrr

Wisla de dinj sctive

=1 Dibujol
& Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes
s

i1 3l Redes de tubesias
H Redes de tubesias en carga
B Obras linesles

WM Ensamblajes

MoDELo i

Una vez realizado esto, seleccionamos de nuevo “crear explanacion”
pinchamos encima de la linea de nuestro supuesto embalse, y seguidamente
nos dira hacia qué lado de la explanacion, y nosotros pincharemos con el raton
hacia la parte de fuera de nuestra linea del embalse. Seguidamente nos
aparecera “longitud completa” y le diremos que “si” y aceptar. Especificamos
gue la distancia son 4 metros y el talud le colocamos un 0% de pendiente.
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Herramientas de creacién de explanacién
8] & £F | G (B Tehudpor dstancis - [

Grupe: RALSA

Copiar Crear enplanaciin

Creas biansicin
= | Creas terraplén -
Espacio de berramentas — = Propredades
Fd 4 - e capa
Paletas »

Dibujel dwt*

Visla de dibujo active
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes =
i (T Suparficies
i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes
it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes
i Ersamblsies

Herramientas de creacién de explanacién Mu.mﬂ.dm
Bl & & | Gp (5 Tohud por datancis B AR R RN R

F=

Espacio de herramentas
d & Supericies =

Paletas * Creas ates de terrena = C A es el petil y

Dibujel dwt*

VisLa de dibujo active
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes =
i (T Suparficies
i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes
it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes
i Ersamblsies

HI A CREATEGRADING Seleccione el ladu de explanaciis
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Herramientas de creacién de explanacién Mu.mﬂ.dm
Bl & & | Gp (5 Tohud por datancis B AR R RN R

Grupe: RALSA

[ &
Espacio de heramentss u Propredades
Fd 7 4 - e capa
Faletas =

Dibujel dwt*

VisLa de dibujo active
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes =
i (T Suparficies
i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes
it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes
i Ersamblsies

Herramientas de creacién de explanacién Mu.mﬂ.dm
Bl & & | Gp (5 Tohud por datancis B AR R RN R

=]
Espacio de heramentss
d Supericies =

Paletas * o5 deteena v C A es el petil y

Dibujel dwt*

VisLa de dibujo active
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes =
i (T Suparficies
i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes
it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes
i Ersamblsies
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Heramientas de craacién de explanacién [ S =
18] & £ | G [ Tood pordstance B Er-@ | B® | Ee Y B

g
_ PN V@ m
Espacio de heramentes tea- - AR

Paletas * 3¢ fates de terrena »  Creardisefn = Visualizaciones del peil n seceitn Dibaijes * Mediticar =

Fropedades

Dibaije et
FrAPFRE®
TOOLSPACE 5 wctura alisibrics 20

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
() Mubes de puntes =

i (T Suparficies

i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

EETIEY ». - CREATEGRADING Talud <

Y automaticamente después de realizar estos pasos, se nos creara el

pasillo de nuestro embalse.

Hermamientas de creacién de explanacién
] & & | Gr (5 Tohod por evacin et

iiLMU.mul.dm cinrsgon - @ =

Espacio de berramentas
Paletas =
Dibujel dwt*
FrAPEo® [ [ B [ i

TOOLSPACE i t)lEstiuctura slimbiica 0]

=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
() Mubes de puntes =
i (T Suparficies
i 3 Alnesciones
it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes
it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes
o b, Ersamblajes

EETIEY 1 - CREATEGRADING Seleccione el elemento: -

MODELD i}

TALUD POR ELEVACION RELATIVA.

Seleccionamos en la ventana que se nos cred anteriormente de
“Herramientas de creacion de explanaciéon”, en el desplegable “talud por
elevacion relativa” y le damos de nuevo a “crear explanacion”.

Herramientas de creacidn de explanacién<talud por elevacion

relativa<crear explanacion

102



DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT).
APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015.

Herramientas de creacion de explanacién
B & & | G (3 Tokod por sievacin rlamwn B R e e A R FY SN ¥

Grupe: RALSA Supedicies| (5
" =

Copiar Crear enplanaciin
Cress bransicién

- E s S
Creas temaplén : £ ' I.
2 Punitos = < = ¥ _ ; A :

Espacio de heramentas Pegar

Er Supericies = -
Faletas = sdetemena »  Crear disefin Visualzaciones o i ) X C Parapapeies

Dibujel dwt*

FrAarres

turd alisnbrica 20]

=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes
i (T Suparficies
: Alinesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

EETIEY 1 - CREATEGRADING Seleccione el elemento:
MODELD i} * kL A A 1500 @ v 4

Seleccionamos de nuevo la linea de nuestro embalse y pinchamos

encima de ésta.

Hermamientas de creacién de explanacién | 0 1 ot
] & & | Gr (5 Tohod por evacin et

Grupe: RALSA

ér Superficies =
Paletas = Crear dates de terrena
Dibujel dwt*
FrAaPFEa®

tura slismbrica 20

1 {8 Grupos de puntos
() Mubes de puntes
i (T Suparficies
: Alinesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

EETIEY 1 - CREATEGRADING Seleccione el elemento: -

MobeLo fllf vk N - - g A 1500e @ v 4

En este caso, volvemos a pinchar pero dentro de la linea de nuestro

embalse.
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Herramientas de creacitn de explanacién [ S =]
] & & | Gr (5 Tohod por evacin et B ErGrEr BAE | EHE Y

g
_ PN V@ m
Espacio de heramentes tea- - AR

Paletas * 3¢ fates de terrena »  Creardisefn = Visualizaciones del peil n seceitn Dibaijes * Mediticar =

Fropedades

Dibaije et
FrAPFRE®
TOOLSPACE 5 wctura alisibrics 20

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
() Mubes de puntes =

i (T Suparficies

i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga TERREND Z  10588m
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

Nos aparece otra vez si aplicamos longitud completa y le damos a “si”,
seguidamente nos aparece la elevacion relativa, y en nuestro caso son 8

metros en negativo, por tanto lo introducimos en la barra de comandos un “-8”.

Herramientas de creacién de explanacién l'-l’l?él}lbﬂjul-dwl T e p— T Wb Siet Y (7] =@ =

) & & | Gr (5 Tehad por devacin elamva B N R R RN RN RN R . Eopinacién  Alineaciones Pesfiles Obraslieeales  Seeciomes  Tubeelas  Anctacién |

—'ﬁ-
Espacio de heramentes i j ol =y 3 5 A — Fropredades
K P ge-a-F- R W | B e
Paletas = . 5 el perfil y wrstas en seccion Dibuje * Mediticar =
Dibajel dut*
FENFERS 550 4 R0 (es [ i

TOOLSPACE

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
() Mubes de puntes =

i (T Suparficies

i 3 Alnesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

BRI 0. - CREATEGRADING Elevacitn relativa <1.B88m:: &

MODELD i}

Nos pregunta automaticamente después por el talud y en nuestro caso

introducimos una pendiente de “2.5:1".
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R I v 1.t @] 2 ]
FE-B-G- 6B He v

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes

EE"IEY o - CREATEGRADING Talu

Y nos aparecera nuestro embalse con su talud con sus lineas de nivel,

como este:

= | B =

Herramientas de creacién de explanacicn [ e £ e M hicier st = 3 (7] =
) & & | Gp (G Desmonte-Temspkin de Spedice 81+ |[BF : MRS E LSRN i Fglanacian  Alineaciones  Pedfies  Cbmsbncales  Secciones  Tuberiws  Anctacien |

T naciin

nnnnnn

FrAaPFEa®

EE"IEY » - CREATEGRADING Sele
2 B o P INE =
DESMONTE-TERRAPLEN DE SUPERFICIE.

El siguiente paso, es volver a la ventana pequefia de “Herramientas de

creacion de explanacion” y seleccionar en el desplegable “desmonte-terraplén
de superficie”, y volvemos a darle a “crear explanacion”, y en este caso
pincharemos la linea de fuera de nuestro pasillo:

Herramientas de creacidon de explanacién<crear explanacion<pinchamos

linea de fuera del pasillo
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Herramientas de creacién de explanacién Qmuﬂm
8] @ & | G (5 Desmonte-Tempkinde Supetoe H ~ (B @ r G (T | HE | [H| ¥ 5

4
B
Espacio de heramientss y = =g : Fropredades
Supericies = - i - Gra-F- AR de capa
sdetemrena v Cn o Visualzaciones del peril y seccitn Dibaije = Mo
Dibaije et
FrayspEked

ctura slismbrica 20

VisLa de dibujo active
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes =
i (T Suparficies
: Alinesciones

it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

EETIEY 1 - CREATEGRADING Seleccione el elemento: -

opeLo | il

Nos volvera a aparecer “aplicar longitud completa” y volveremos a

decirle que “si”. También nos aparecera “talud desmonte” y en este caso
coloraremos “0.5:1".

Hermmientis de creacion de oplhnacicn ﬂ.? éu.w,ul dwt el i =@ =

2 =3
Espacio de heramentes
Ll
Paletas =

Dibujel dwt*

|l Superios]|Estiusturi aliinbrica 20)

VisLa e dibujo sctive
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes =
i (T Suparficies

: Alinesciones
it B Erplazamienzes
B Cuencas vertientes
it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes
o b, Ersamblajes

EETIEY o - CREATEGRADING Talud en desmunte <2,8:13:

MODELD i} 3 A A 1500 @ v 4

Y nos apareceré “talud terraplén” y colocaremos en nuestro caso “1.5:1".
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Herramientas de creacién de explanacién [ 1 ot o TS ~ @ =
B & & | G Qnem1mam.eq|v@- EBrG B0 E® ¥ O -

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes

EEEN v - CREATEGRADING Talud

Y una vez aceptado todo, nos aparecerd automaticamente el desmonte
gue vamos a hacer hacia fuera de nuestra balsa:

nnnnnn

FrAaPEeo

=1 Dibujol
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos

(fy TERHENG 2 10607

EE ALY v - CREATEGRADING Sele.

CREAR FONDO DE LA BALSA.

Por dltimo, en la ventana de “Herramientas de creacion de explanacion”,

en el desplegable volvemos a seleccionar “desmonte-terraplén de superficie”, y
le damos a “crear terraplén”.
Herramientas de creacidon de explanacion<desmonte-terraplén de

superficie<crear terraplén
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Herramientas de creacién de explanacién
3] @& & | G (s Tohod por sevacsn istvn

Copiar Crear enplanaciin
| Cress bransicién

Espacio de heramentes Funas =
Supericies =
Paletas = rrrena Crea n Visualzacione: y wrstas en seccitn Dibaije =
Dibajel dut*
FrayspEke
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VisLa e dibujo sctive
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
3 Mubes de puntos
i (T Suparficies
: Alinesciones

it B Erplazamienzes
B cuencasw certieriies

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

R LN v - CREATEGRADING Seleccione el elementu: -

de A 1500 @ v 4

Nos dice que seleccionemos un area para crear el terraplén, y nosotros

pinchamos en la base de nuestra balsa, que es el centro:

Herramientas de creacién de explanacién LLMU.WM dud
3] @& S | (G (s Tohod por sevacsn istva - B @~

Grupe: RALSA

Sugierdicie: TERREMD

Espacio de heramentes

Paletas » o y s "o Visualzaciones del peril y witas en secoion
Dibujel dwt*
FraNPEE®-

TOOLSPACE i NEstructura slimbirica 20}

VisLa de dibujo active
=1 Dibujol
& Puntos
1 {8 Grupos de puntos
3 Mubes de puntos
i (T Suparficies
: Alinesciones

it B Erplazamienzes
B cuencasw certieriies

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en carga
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

= [H CREATLGRADINGINGILL
R seleccione un drea para crear un terreapléng
pa P

mobiLo i *lh a0 N - A A 1s00- @ v 4

Y ya automaticamente se nos crea la superficie, que en este caso es la

parte de debajo de nuestra balsa.
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1R 1.t ; FELs
B @~ @@ EGE ¥ D

TERREME

- %
F-AM:
i

Dibaijes * N

FrAFE®®

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tuberias en can
B Obras linestes

o b, Ersamblajes

CUBICACION DE TIERRAS

En el movimiento de tierras hay que tener siempre en cuenta que hay un
volumen de tierra de desbroce, que es la capa superficial, este volumen de
desbroce (Vgesbroce) €S igual a la superficie ocupada por un coeficiente, el cual
suele estar comprendido entre 0,15-0,20. A esta tierra se le conoce como tierra
vegetal.

Vdesbroce=Socupada*%0tierravegetal
El volumen neto, es el volumen bruto menos el volumen de desbroce.
Vheto= Vbruto-Vdesbroce

Después también tendriamos el volumen de esponjamiento de la tierra,
gue es el volumen neto por un coeficiente especifico, que dependiendo del tipo
de tierra puede ir de un 4% hasta un 12%.

Venponjamiento: Vneto*Cesp

Tenemos otro concepto en el movimiento de tierras que es el volumen a
terraplenar, el cual es la suma del volumen neto méas el volumen de
esponjamiento.

Vaterrplenar: Vneto+Vesponjamiento

Y por ultimo el volumen de compactacién, el cual es el volumen a

terraplenar, por un coeficiente de compactacion.

Lo o= *
Vcompactamon— Vat CC
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Siguiendo con nuestro embalse, nos vamos a la barra de “herramientas
de creacion de explanacion” y le damos a “herramientas de volumen de
explanacién”

Herramientas de creacion de explenacién &
I8 & £ | G {2 Tohdpordstanca - B @ v &~ [T e | e
Grupe: BALSA .

gg [ ]

os deteena v Creardisefio v Visualzaciones del peril y vitas en secoion Dibaijes *
MODELD_RALSA®

[~ Isupesia]| Estristira alimbsica 20)
L. H
Wiska de s axclives )
= 1 MODELO_BALSA
& Puntos
[ Grupos de puntos
@ Mubes de puntes
i (D Supecficies
il T Alinesciones

FvsrvH

= B8

i B Emplazamienses
B Cuencas vertientes
1 50 Redes de tuberias
T Redes de tuberiss en carga
B Obras inestes
i b Ensemblsjes
o traersecciones

RN (321 + Fucrilu un

y automaticamente nos apareceré el desmonte en m3, el terraplén en m3 y el

neto en desmonte en m3 de lo sobrante,

Heramientas de creacién de explenacién 3] oS
[ & £ | (e (% Tehad pordstence B @ @ D

Grupe: BALSA Supericie: TERHEND

Hesramientas de voluren de eplanscion : [EEIRR =X
I3 I @ spocompiets ) sakesoda & 1.000m &2 % : i
Desmante: Temaplén: it ' Propuedates

53188, o 32493, 19 metru cib Desmonte: 25695.40 mebo ciltics
LTUPO: BALIA

%

MODELD_BALSA®
TOOLSPACE
" [ |
T

= 1 MODELO_BALSA
& Puntos
3] Grupos de puntos
@ Mubes de puntes
i (D Supecficies
il T Alinesciones

FvsrvH

= B8

i B Emplazamienses
B Cuencas vertientes
1 50 Redes de tuberias
T Redes de tuberiss en carga
B Obras inestes
i b Ensemblsjes
o traersecciones

PR (1 + Eicribu un comunds

MODELD ' B

esta misma barra podemos subir y bajar nuestra balsa de cota.
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Herramientas de crescion de explanacién
18] & &£ | (G (% Tohud pordetance L R AR R TN R
Gruper HALSA Superficie: TERRENO
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L
e 61 Bajar &l grupe de explanacién

i 70 Re: berias
T Redes de tuberiss en carga

K o
i o

Con estos botones de las imagenes anteriores se puede subir y bajar la

cota de nuestro embalse lo que queramos o estimemos. Si subimos la
explanacion nos faltara tierra, y si la bajamos nos va sobrando tierra.

También hay otra forma para subir y bajar la cota y equilibrar los
volumenes de tierra que queremos mover. En la barra de Herramientas de
creacion de explanaciébn tenemos la opcion de darle a “elevar/bajar

automéaticamente para equilibrar volimenes”.
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Herramientas de crescion de explanacién

8 & £ | G {2 Tohdpordstanca B @O | @3

Grupe: BALSA Supericie: TERREND
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= 1 MODELO_BALSA
& Puntos
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MODELD | £ - L - el A LS00 B v

En nuestro caso seleccionamos el botén de “elevar/bajar

automaticamente para equilibrar volumenes”y vamos a colocar un -1000, para
gque nos sobre tierra. Cuando realizamos esta accibn, no aparece
automaticamente encima de la barra de comandos la distancia que sube o baja

nuestro embalse.

Herramientas de crescion de explanacién
[ @ £F | (3 [ Takut pordstanca

Grupes BALSA

Bl | =

Mediticar = Parapapeies

[ ———

= 1 MODELO_BALSA
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3] Grupos de puntos
@ Mubes de puntes
i (D Supecficies
il T Alinesciones

FvsrvH

s38

i B Emplazamienses
B Cuencas vertientes
1 50 Redes de tuberias
T Redes de tuberiss en carga
B Obras inestes
i b Ensamblsjes
o traersecciones

EREN 1901+ Fuciibu un comunds

MODELD | £ - L - el A LS00 B v
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Herramientas de crescion de explanacién 5
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CALCULO DE SECCIONES

Para el calculo de secciones, primeramente creamos una linea

transversal a nuestro embalse, la cual nos servira para crear las lineas de

muestreo.

Autodesk AoCAD Cral 30 015 MODELD_BALSAdwy Enrrity patahen cimve o frase

o-
= - ] l=‘ e

8 8 _ LI
AW e

Creardisefio = Visualzaciones del p 1 sece Mediticar = Parapapeies
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MODELD_BALSA*

1= lisupensillEs alaimbrica .-"f.‘

[ ———

= 1 MODELO_BALSA

& Puntos
3] Grupos de puntos
@3 Mubes de puntes
0 (B Superficies
1 Minesciones
0 B Emplazamientes
[ Cuencas vertientes
0 5 Redes de tuberios
T Redes de tuberias en cargs
Obras lineshes
T Ensambisjes
& Innersecciones

LN 52 - Escribu un comands

MODELO | 3

En el siguiente paso, le damos a “alineaciones” y a “crear a partir de una

polilinea” y seguidamente seleccionamos la linea que acabamos de crear

transversal a nuestro embalse y le damos a “intro”.
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Alineaciones<crear a partir de una polilinea<seleccionamos nuestra linea

Autodesk AdoCAD Cral 30 015 MODELD_BALSAdwy
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LN 52 - Escribu un comands

MODELO | 3

= 1 MODELO_BALSA
& Puntos
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& Innersecciones
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MODELD 3 - L . -

Seguidamente nos aparece que elijamos la orientacion de nuestra

alineacién, en nuestro caso seleccionamos la que viene por defecto, puesto
gue va de izquierda a derecha y por tanto nuestras alineaciones de arriba
abajo, por tanto le damos directamente a “intro”.
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Autodesk AdolAD Cral 30 015 MODELD_BALSAdwy

= 1 MODELO_BALSA
& Puntos
3] Grupos de puntos
@3 Mubes de puntes

Ahora nos aparece una tabla o cuadro de didlogo, en el cual le podemos
cambiar el nombre, en este caso le ponemos “EJE”, el emplazamiento lo
dejamos como estd, en “ninguno”, el “estilo de alineacién” lo cambiamos a
bésico, la “capa de alineacién” la dejamos como estd, el “conjunto de etiquetas
de alineacion” lo cambiamos a “ninguna” y desactivamos la funcion “afiadir
curvas entre tangentes” y la de “borrar entidades existentes y le damos a
“aceptar”.

[ ———

Genersl | omas de dsenio|
= 1 MODELO_BALSA

Enplazarmienio:
B <Mnguna
£t de ineacin:
"y Bdsca

Cape de sineacién:
C-ALIN

Congunts de riiquetas de alneacdng
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CREAR LINEAS DE MUESTREO

Para crear lineas de muestreo, le damos a “secciones” y a “crear lineas
de muestreo” y volvemos a seleccionar la linea transversal creada
anteriormente.

Secciones<crear lineas de muestreo<seleccionamos la linea transversal

Autodesk AdolAD Cral 30 015 MODELD_BALSAdwy

5 Crear diagrama e masas...

Afadie etiquetas de vista en seccidn
Afadir tablas

Y nos aparecera un “cuadro de dialogo”, el cual le cambiamos el nombre
y le ponemos “GLM_EMBALSE” y comprobamos que en “seleccionar origenes
de datos de muestreo” estén seleccionados tanto “terreno” como “Balsa” y le
damos a aceptar.
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A, Crear grupo de liveas de muestien P
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& B Ernplezsmisntes
B c wartientes

SeCCiones

Automaticamente nos aparece otro “cuadro de dialogo”, en este

desplegamos el boton de “Métodos de creacion de lineas de muestreo” y en

nuestro caso seleccionamos “Por intervalo de P.K..."”

Hermamientas de linea de muestrea
P & | Hewmewsa - [

Al seleccionarlo, nos aparece otra ventana para configurar nuestros
incrementos de P.K. y la longitud de lineas de muestreo. En “anchura de franja”
para nuestro caso concreto ponemos 60 a la izquierda y 80 a la derecha, en

“incrementos de muestreo” que es cada cuantos metros nos dibuja una linea
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de muestreo, ponemos 5 metros y finalmente en *“controles de muestra”
seleccionamos “verdadero” tanto al inicio como al final para que nos dibuje una
linea de muestreo al principio y al final de nuestro embalse.
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DEFINIR LOS MATERIALES.

La creacidn de listas de materiales es el paso esencial en la creacién de
tablas e informes de volumen. La creacion de tablas e informes se puede llevar
a cabo una vez se han generado las listas de materiales. Como parte de la
produccion de las listas de materiales, es necesario definir los criterios de

cubicacion.

Definir los materiales es el paso previo para incorporar posteriormente

las tablas al crear los perfiles transversales.

Para ello, vamos a “Secciones” de la barra de menus y seleccionamos

“Definir materiales”.

Autodesk AtolAD Cral 30 2015 MODELD_BALSAdwy

“E- B W

5 el pertil ion Dibaijes = Mediticar =

"'l"f#tmtmmummmmm e

B Generarin nfcrrne de valamen..,

-39 I.III||I|
1 :'I|||||||||||||i|"'-" I'lll!||

Nos aparece automaticamente un cuadro en el cual seleccionamos la
alineaciéon “EJE” y el grupo de lineas de muestreo “GLM_EMBALSE” y le
damos a aceptar.
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Autodesk AdolAD Cral 30 015 MODELD_BALSAdwy
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& Puntos
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Nos aparecerd otra ventana Ilamada “calcular materiales-
GLM_EMBALSE", esta ventana cambiaremos los nombres en criterios por los
de nuestros proyecto. Para ello desplegamos con el boton derecho los “criterios

de cubicacion” y seleccionamos “editar selecciona actual”.

-
B= o & m- - oedin B Autodesk AutoCAD Cril 302015 MODELD_BALSAdwy Eser T

¥ Tolerancis de correcodn de curve

Heombees en criterics

(BT Superticee
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= 1 MODELO_BALSA

=BT DATUM
" patum
" paTum
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Nos aparece la ventana “Criterios de cubicacion” en la que, en primer
lugar eliminaremos “EG” y "DATUM” seleccionandolos y haciendo clic en el

botén eliminar X . A continuacion, desplegamos “Seleccione la superficie” y
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afiadimos los nombres de las superficies de nuestro proyecto, MDT Y
EMBALSE, tanto a desmonte como a terraplén, pulsando +.

Ahora, seleccionamos la condicion correspondiente a desmonte y
terraplén, donde a desmonte, la condicion para MDT serd “Arriba” y para
EMBALSE “Abajo”, y para terraplén, la condicion para MDT ser& “Abajo” y para
EMBALSE “Arriba”.

Tow de dalos:
(T Supefice

Mombes de materisl  Condicién  Tipodeca. Factoren.. Factorent. Foctorder_ Estilo defo..
| © B§ Desmonte Drsmente 1000 Desmante
(& TERREND  Encima )
(& BaLsA Debaja
o B Temaplén Trmapién 1000 Terraplin
(5 BAISA Fncima

‘ & T N S I I S N

[ MODELD BALSA 2
& Puntos

@ ¥ Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i Alinesciones

i1 3l Redes de tubesias
1 Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

Defrr a partr de un grupo de iness de mussireo

[ Acentar | [ Cancelar aphcw | [ awuda

SHEEEEEEn ]
e En N ANEE |
B COMPUTEMATERTALS -
E L

MODELD | 3 - L R -

Autodesk AutoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA Zdwy

Superficies  Uineasfeurzas Parcels wpl

Mo de ke de vokmen:
¥R Deamarte y Temgién v [Wie]  [Aceafnalmeda -

9] Tederancs de cormessén de curvs 10000 fg) [ Asgne objetos con el mema nombre

Mombees en criterios. Meembee de material

S @7 Supefices

Homber de ohjeto

= (BT TERRENG «<Heaa che saui pars defenr tod.., "VARIA
" TERRENO TERREND Desmonte
" TERRENO TERREND Teraphn
£ mobto eaLsh 2 SR e < s deintod ViR |
& puntos & BALSA BALSA Desmente
@ ] Grupes de puntos " BALSA BALSA Tenaphen

@ Mubes de puntes
0 (5 Superficies
i Alinesciones

S4F Formas de obras nesles

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes
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En la cual hemos seleccionado el criterio “TERRENO” con “TERRENO” y
el criterio “BALSA” con “BALSA”, y le damos a aceptar.

CREAR PERFILES TRANSVERSALES.

Comenzamos seleccionando “secciones” y “crear varias vistas”

Secciones<crear varias vistas

Autodesk AutoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA Zdwy

i Crear ineas de mugstres...

T Crearvisma..
G5 Coear varias vistes...
Espacio de heramentas A ) ' . . ) Ip  Editar lineas de musstres..

fr  Editar secciones...

Paletas - o Visualzacione:

B8 Definis matesiales...

MODELD_BALSA
A% Crear diagrama e masss...

Afadie etiquetas de vists en seccidn
Afadir tablas *

B Generar informe de volumen..,

ERRAMINTAS
W T H

[ MODELO BALSA 2
Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i ¥ Alnesciones

i B Emplazamientes
o

i1 3l Redes de tubesias
H Redes de tubesias en ca...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

La primera ventana que nos aparece la dejamos por defecto y le damos
a siguiente

Autodesk AtoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA_Zdwy

Hombee de grupo de lineas de musstreo:

Crear e — -
— & =
e N . +EIE - |iady [ GLm_empa sE - i

ERRAMINTAS
W T H

Vista de dibnio activa
[ MODELO BALSA 2
Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes
0 (5 Superficies
i ¥ Alnesciones

<P K de vita en secckdn]>
Descrpciin:

i B Emplazamientes Capa de vista &n secodn;
o =

cviss =)

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

Estilo de vistn on secoiéin:

T Seccdn obes nesl - [Ex E‘

s |[Spsente > | [ crearwistasensecoin | | cancelar
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En la siguiente pantalla que es la de “insercién de seccion”, en esta
pantalla podemos elegir varias opciones, en el primer caso si activamos
“produccion” nos aparecerd otra ventana en la cual seleccionariamos la

composicion como plantilla de plano como se ve en la siguiente imagen:

Autodesk AtoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALA Zdwy

Superficies ineasfeuras  Parcel ol

. I8 Prodhacin, = i
A Seleccionar compasicidn come plantilla de plano

Norrbes du aechive e plantil de dbagor
o T MartodeskiC T 2015) Wlan Prod. mom [ Jyreorclonkcs,
Seeumne . e ruevs slanos
150 AD Secthon 1% 1000

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i Alinesciones

i B Emplazamientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

MOl

= Cciones de posiciin

MODELD_BAS Frodhaaain e

Plardila o plaves che it sl

¥\ Templste'\Plan Producton’

il 30 (Metnc) Sechon dwtlS0 A1 Section 110 1000

& B ol o ol

delo. G0 no = plancs.

Estho d trazsdo de gruo:
Gttarras 5 ek oo - B ™

Vista prebminar

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i Alinesciones

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

[ <auds | souents> | [Creor s ensemin | [ Conceler s

Y le damos a siguiente.
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Ahora nos aparece el intervalo de desfase, que en nuestro caso como
pusimos con anterioridad era de 60 y 80 metros, en esta ventana en cada caso

aparecera por defecto lo que se haya puesto por defecto en el desfase, por
tanto le daremos a siguiente.

Autodesk AtoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALA Zdwy

Pundos  Sunerfiei e eplanaci®

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

B Obras linesles
oM Ersamblajes

[Ccavds | suente » | [ Creorvistasensecodn | [ Goncelar

Ahora pasamos a la pantalla de intervalo de eleccion, y le volvemos a
dar a siguiente sin modificar nada.
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Pundos  Sunerfiei e eplanaci®

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

o @ su

B Obras linesles
oM Ersamblajes

< aivds || siguente » | [ Creos vbtsensessén | | Concelr

| |
92 ¢ _heccCreateMultipleSectionVien -
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Se nos pasa a la pantalla de “opciones de visualizaciéon”,

Autodesk AtoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALA Zdwy

nerici neasfeurms  Parcrl wpl

(T) Lo oosiin Deimtir & por 1o 5 ¢ esths de vists en secodn 2ene
\g dedinch bn opesin “Tiebmtar b anceiée mi okn”
Saleccionar peccionss par dbuar
Intervain de desfase Harnbre Dibujsr  Delrretar . Conpunto.. Estilo Estia de ..
(%, TERRENC @ _OCULTO  Estindar [ <Nom..
Il de ek h
i BaLSA = (o] OCULTG  Estindar [ <Mom..
3
: Cogene de T Desmonte [ Desmente [ <bom..
Vila de dibuio sctive 4 2 B7 Terraplén (=] Tesphén [ <Mom...

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i Alinesciones

i B Emplazamientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

[ cavds | [Sgente = | [ Creor vistas en seccin

IR i - feccCreateMultipleSec tionVien -

MC * k - AL 1500 @3+ 4

pinchamos en “terreno” y cambiamos el estilo desplegando y seleccionamos

“terreno existente”

ek B Ve e Gene Tapngafla  Punked! Superiies "UIRER/eanns " arcels: "~ EplanaeiBn ~ Afmese

sults ans

) Laopcidn Delmter sosiel
/' definid by opesin “Tielmiar I anccidn mia atn”

Seleccnnar peccxnes pam dbuar
Intervaln de desfase Humbre Dibagan Debrnatar . Conpunto...  Estilo Esbdo de ...

N (' TERRENG 2 (1 OO | Tenens e [ et |
i BALSA = O OCULTG  Temenod [ <Mom.
L PPy o S <No .

A Designa estilo de seccidn

[ MODELO BALSA 2
Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes
0 (5 Superficies
i Alinesciones

Ly Termena eeterts

i B Emplazamientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

[ camts | sgaemte > | | crear vstas en secain

y con balsa hacemos lo mismo, pero seleccionamos en este caso “terreno

definitivo” y le damos a siguiente.
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= T, arcel

i ummu_..." ] ot '_ = vista en secodn tene
\:l'r dedinidy by opcsdn “Delemitar by seccidn mds sk’
Seleccionar pacconas pan dbuar
Intervalo de desfase Nombre Dibuyer Debrnatar .. Conpunto.  Estile Estdo de ...
. i TERRENO @ _OCULTO  Temeno ex.. [ <o m... |
Frerress ¢ A W
-+ =

A Designa estilo de seccidn

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i Alinesciones

fiy Termena defirtive

i B Emplazamientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

[ camts | sgaemte > | | crear vstas en secain

B EN o - CREATEMULTIPLESECTT -

La siguiente pantalla en aparecer es la de “guitarra”, en esta pantalla le

damos a siguiente sin modificar nada.
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wchive Edicién  Ver nsertar Generl  Tapngafia Puntos | Supedicies | Uneas/curas | Parc pTanazion

c 5 deh Seleccionar conunto de gutamas:
trar datos de teme —

S qutam - -] [
MODFLD_BALSA 3* s she e i =

(1) Laswistasde 6n incly
Intervain de desfase \T/ er:::’n e e

Listn do: gutarmaes

Uscacon.
[i T = o ']
!

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i Alinesciones

i B Emplazamientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

[ <amts || souente = | [ creor vistes enseosin | [ Comoeler |

EREN 5. - _feccCreatetultipleSectionVien -

La ultima pantalla dentro de esta ventana es la de “tablas de vistan en

seccion”, en esta pantalla pinchamos primeramente en el boton de afiadir.
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Pundos  Sunerfiei e eplanaci®

E, Las vigias en s de vokimenes. Stk o3 tipos de tablas de vok b

R Teo: Selecchnar ol astho detbla:
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Tes deta... Estia Lists de m... Matensles Caps Duode  Muecs  Ms [{f]
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[ MODELO BALSA 2
& Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntos =
0 (5 Superficies
i Alinesciones

i B Emplazamientes
Bl Cuencas wertientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes
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Crear @ Las vistas tablas de vollimenes. Sek ks tipos de tablas de vol! -
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[ MODELO BALSA 2
& Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntos =
0 (5 Superficies
i Alinesciones

i B Emplazamientes
Bl Cuencas wertientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

Pinchamos encima de “estilo” dentro de la tabla que nos ha aparecido” y

Nnos aparece una ventana.
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Y nos aparecera otra ventana llamada “Estilo de tabla-Areas desmonte y
terraplén”, le damos a la ventana de “propiedades de datos”

-5 Autodesk AutoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA Zdwy — an = =2

Puntes  Superfiei

A Estila dhe tabla - Areas Desmonte y Terrs
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B Obras linesles

oM Ersamblajes

| Meodels | Fieenils MODELD | * k - - KA 1500 & v 4

TR e o e™NE"

y cambiamos los estilos en “configuracion de texto” y colocamos los tres en
estilo “ARIAL”.

F = *h

, £l e Lol - Avmas Desmontte y Tersaglén
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[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos

L3DESP
Extuchina ESTANDAR.

LS =
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Bl cuencas wertientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

Ahora en la misma ventana, en “estructura” introducimos tres columnas

que seran parte de la tabla que nos dibujara junto a los perfiles, estas son
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“VYolumen de desmonte acumulado”, “Volumen de terraplén acumulado” vy

“Volumen neto”.

Para esto, primeramente le damos al botén de “+”.
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EREN 5. - _feccCreatetultipleSectionVien -

MODELO 3 || + &

| Models | Freenls

T ® 0o e™MYE":
Y nos aparecera a la derecha, por lo que desplazamos con la barra y

vemos lo que acabamos de afiadir. Para cambiar el nombre, hacemos doble
clic sobre la primera celda y nos aparecerd una ventana nueva y escribimos a
la derecha como queremos nombrarlo, en este caso esta primera columna la

llamaremos “Volumen de desmonte acumulado”.
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Le damos doble clic de nuevo en la celda que corresponde a “Valor
columna” y nos aparece otra tabla, desplegamos para seleccionar “volumen de
desmonte acumulado” y le damos a la flecha que indica hacia la derecha y a

“aceptar”.
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Para las otras dos capas debemos seguir el mismo proceso que hemos

llevado a cabo con esta, poniéndole el nombre que hemos dicho con
anterioridad como es el de “volumen de terraplén acumulado” y el de “volumen

neto”
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Corfiuracdn de tabls Configueaddn de truto
At texlu
Ml orisenbaciin de v

¥ Transponer sl

Vista de dibnifo axtive

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

Ordenar datus

Evtuchas

B Obras linesles
oM Ersamblajes

Y aqui ya tendremos las tres creadas.
Tras haber creado las tres capas, le damos a la pestafia de
“visualizacidén” y activamos todas las capas excepto las que sean de “relleno”

como se observa en la siguiente imagen.

A Eutilo de Labila - Areas Desmonty

==
I

Crientacdn de vista:

anta

Wisualirackien che comprrmibe:

Capa | Calor

| [foedegobal CTABL Forde [PORCAPA Poroae 1

Separador de 1 () CTaRL Se... [EPORCAPA Porfioque 1

1 Separador de 1 () CTaRL Se... [EPORCAPA Porfioque 1

) MODELO, BALSA 2 Separador det () CTRRL Se... PORCAPA PorBogue 1
| Do de date CTABL Did... [ |PORCAPA PorBoge 1

> Puntos Refeno el ire CTABL So... [|PORCAPA Porbloue 1

@ 1] Grupes de puntes b |pelensdae g CTABL So... [|PORCAPA PurBlowe 1
i ug.,uuu:n -;l CTABL So... [ |PORCAPA PorBloue 1

mu . [JPORCAPA Purfiocue 1

|Testodesncal § CTAR Tew. [roRcass Porlogue 1

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

MODELO |

Le damos a aceptar.

Nos vuelve otra vez a la ventana de “Crear varias vistas en seccion-
Tablas de vistas en seccion”, y aqui, ahora en donde pone “desfase X”
colocamos un 10, y por ultimo le damos a “Crear vistas en seccion”
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Autodesk AutoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA Zdwy

g,r Las vistas en tablas de vokimenes. Sek los tpos de tablas de vol by

Remsercion e wecion T Seleccionar e esti de tebla: -
Interok.de deafuze (Vokmentwa  =| [ Aeoa Deamorte y Tomopién. = [[97]=] [ [ Aadis
Lista de tablas de vokiments

Ties deta... Eatlo Lista da ... Matensles Capa Dwade  busco Mo [{f]
Vista e cibno active Do de hren | |enns DAY Listn dem_| etaaL s | | :_;H
[ MODELO_ BALSA 2 =)
4 Puntos dsars £

@ ] Grupes de puntos

@ Mubes de puntos =
0 (3 Superficies
i3 Alinescianes

i B Emplazamientes
Bl Cuencas wertientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

y pinchamos a la derecha de nuestro embalse para que nos aparezcan las
tablas.

- : s o i & o =
Espacio de heramientss Propedades | ¢ *
[} £ Superficie: - -

Paletas » Crear dates de tereens >

MODELD_BAISA_2* '

[ MODELO BALSA 2
& Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntos =
0 (% Superficies
i ¥ Alinesciones
i B Emplazamientes
Bl Cuencas wertientes
i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes
+
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Paletas * ] - ¥ wrstas en seccitn Dibaijes *

MODELD_BALSA 2

O DL HERRAMIINTAS

) MODELO BALSA 2 p: | @ ey | |
<% puatzz || S S N S S ) S [ ) —
@ ] Grupes de puntos | |
@ Mubes de puntes
0 (% Superficies
i ¥ Alinesciones
i B Emplazamientes
Bl cuencas wertientes
i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles f =T T T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri
oM Ersamblajes =

Y ya nos aparecen todas las tablas.

DIBUJAR LAS TABLAS
Vamos a crear ahora una tabla con los volimenes totales. Comenzamos

dandole a “secciones” y a “afadir tablas” y seleccionamos “volumen total...”

Secciones<anadir tablas<volumen total...

Crear visa...

Crear vanas vistes..,

Editar lineas de muestren...

Edilar secownes..,

MODELD_BAL Deefinir materiales...

5 Crear diagrama fe masas...
Afiachr etiquetas de vists en seccidn
Afadis tablas ]

B Generas informe de volumen..,

HERRAMIENTAS
W T H

[F] Volumen de matenal.

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

1 {8 Grupos de puntos
@ Mubes de puntes

i (T Suparficies

i 3 Alnesciones

it 3 Redes de tuberias
1 Redes de tubesias en ca...
B Obras linestes

o i, Ersamblajes

"

Nos aparece la tabla de “Crear tabla de volimenes totales”, cambiamos

el estilo a “estandar”

134



DESCARGA Y MANEJO DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT).
APLICACION CON AUTOCAD CIVIL 3D 2015.

Autodesk AutoCAD Cral 30 2015

MODELC_BALYA_Zdwy

[4] GLM_EMBALSE

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntos =

0 (5 Superficies

i ¥ Alnesciones

elecoonar bsta de matanaies:
[£istn de materinies - (1) -

] ksl e chiviiinn

Méxime de flas por Labla: n

. M de Rables por pla; 3
i B Emplazamientes
Bl Cuencas wertientes
i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles
oM Ersamblajes

Deslave:
Codereiar Labilas o erasicicns

@ Frs huirontal Hacia abajn

Comportameents

Estisemn

AL 1500 B v 4

T ® o c ORI IT

Todo lo demés lo dejamos como esta por defecto y aceptamos.

| Ve

Ahora pinchamos donde queramos que aparezcan las tablas y nos

apareceran automaticamente.

Autodesk AVoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA_Zdwy

Espacio de heramientas *

T Supericies = ¥ i - R

Paletas - Creas dates de temena = v. y wistas en seccitn Modificar =
MODELD_BALSA 2* +

FraAarke

[ MODELO BALSA 2
Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntos =
0 (% Superficies
i ¥ Alinesciones
i B Emplazamientes
Bl Cuencas wertientes
i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes
+
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GENERAR INFORME DE VOLUMEN
Arriba en la barra de herramientas, en el apartado de “volimenes y

materiales” tenemos un botén denominado “informe de volumen” al cual le

pinchamos.

Autodesk AutoCAD Cral 30 2015 MODELD_BALSA Zdwy

Topogafia Pedil % ° | Compasbar, yprobacion 4 Centio de contrales de volimenes  Herramientas de Informe de vohimen

) e
rapign @ = wisibiicad interferencias RUELIE SRR onera un infarme de volumen para un qrupo de lineas de. g

D Tenn v Diseftn = Vekim  materiales muestres
MODELD_BALSA 2 . ‘m GenerateQuantitiesReport
Pulse F1 para abtener mis ayuda
DE HERRAMIENTAS Estructuma alambrica 0]

[ MODELO BALSA 2
& Puntos
@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes
0 (% Superficies
i ¥ Alinesciones
i B Emplazamientes
Bl cuencas wertientes
i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles
oM Ersamblajes s
z

EREN 158+ Escriba i comando -

MODELO | 3 -k - - Lk S0 B v 4

DOatas de terrene * Disefn =

MODELD_BAISAZ

ESPACIO DE HERRAMIENTAS = ISupier][istnuctina alimbrica 0]

[ |
= T H Seleconsr n grupe de dss de musstres:
[ GLu_EmBALSE ~ [l

[ MODELO BALSA 2
& Puntos

@ ] Grupes de puntos
@ Mubes de puntes

0 (5 Superficies

i ¥ Alnesciones

Selecoonar ksta de matensies:
Listn de materistes - (1) -

Selevcione una huja de estios:
CriProgramiata\Autedesk \C 30 2015les @

i B Emplazamientes
Bl cuencas wertientes

i1 3l Redes de tubesias
M Redes de tubesias en <a...
B Obras linesles

oM Ersamblajes

| Mostrar informe XML

accptr | [ coneetar | | agusa |

B (5] - _AecchenerateQuantitiesReport =

MODELD 3 |k =

Y se nos abrira una un enlace web, donde nos aparecera la tabla de los

volumenes totales que estamos buscando.
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| v—

Informe de volumen e
Proyecto: FIMODELO BALSA 2.dwg
Alineacién: EJE
Grupo de lineas de muestreo: GLM_EMBALSE
PE. il 0000000
PEK. final: 0+162443
. Aren de | YOS | youmen Xal. e b fooir
Lmetrns | tme Losaizad fmatas | Dercas iy
ibicos) i cibicos)

6+000,000 5,00 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00] |
0+005.000 4985 124.62 124.62 12402 124,62 134,62
o+o10.000 15885  s21.9% s21.75 646.37 646.37 546.37
0+015.000 342.10| 1252.38 1252.38 1898.74 1898.74 1898.74
0+020.000 S55.46| 2243.90] 224390 414z.64 a14z.64 a1i0.11
0+025.000 S28.83| 2710.74| 271074 6853.37 6853.37 6677.05
0+030.000 a23.08| 2379.79|  2379.79 9233.16|  o233.1s s520.88
a+035.000 336,22 | ames.z7 189827 1113143 1113143 959608
6+040.000 294.08| 1575.68 157568 12707.11]  12707.11| d048.36] sasere
G+045.000 a86.22|  1455.67 145587 1a162.78| 1a162.78| sovz.69] s070.08
G+030.000 298.83| 1480.2 146012 1s622.90| 15622.90| 7a31.65] #ae1as
G+05%.000 296.02| 1479.62 147962 17102.52| 17102.82| es27.72] 757a.m0
0+060.000 287.15| 14s7.92 1457.92 18560.45|  18560.45| 11670.66] 6889.75
0+065.000 274.36|  1403.77 1403.77 19964.22|  19964.22| 13760.70] 6203.52
0+070.000 259.81| 1335.44 1335.44 21299.66| 21209.66| 15821.77| S477.88
0+075.000 240.70| 125129 1251.20 22550.95| 22550.95| 17877.08] 4673.87 -

Esta tabla de informe de volumenes podemos copiarla e incorporarla a

nuestro trabajo.
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2. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA EMBALSADA

Una superficie de volumen TIN es un compuesto de puntos en una
superficie base y una superficie de comparacion.

Una superficie de volumen TIN proporciona una diferencia exacta entre
las superficies base y de comparacion. Por lo tanto, el valor Z de cualquier
punto de la superficie de volumen es precisamente la diferencia entre el valor Z
de la superficie de comparacion en ese punto y el valor Z de la superficie base
en ese punto. Esto se cumple si las superficies base y de comparacion son
ambas de rejilla, ambas TIN o una de cada tipo.

Una superficie de volumen es un objeto de superficie continuo. Por lo
tanto, se pueden mostrar curvas de nivel y puntos de desmonte y terraplén, asi
como afiadirles etiquetas. También se pueden ver propiedades de volumen
(desmonte, terraplén, neto) de una superficie de volumen seleccionando
Propiedades de superficie. Para obtener mas informacion, consulte Edicion y
visualizacién de la definicion de superficie.

Si solamente desea solicitar y obtener informacion sobre un volumen de
superficie o volumen delimitado, emplee las utilidades Volumenes y Volumenes
delimitados.

Para cubicar nuestro embalse, una vez que hemos terminado de
hacerlo, le damos a “archivo”, después a “exportar” y seleccionamos “Autocad”,
en este caso “Autocad 2010” que es el que tenemos.

Archivo<exportar<AutoCAD
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Autodesk AutoCAD Tral 30 2015 MODELO_BALSALdwy

Cumeefic o — .

[}
Ficio o

Espacid

Guardar Cre S

el Mayiiss3

Guardar come...

eTransmit...
Publicar en sitio Web...

-]
e
o5
El

Enpodtar
Expertar ’

Expartar a AutoCAD Foemato 2010

oo pos lotes... Exportar b a Storm Seaee.. Feeernate 2007_

BPa

[5 Administrsdor d¢ configuraciones de pigine_ Lt S b
+ (& Administracor de trazadores... Exportar objetos de Civl a SOF... Formato 2000__
Fxpodar a obios lormatos....
& Administrador de estilos de razade... = Formato DAF 2010..
1 Vista prefiminac Foemato DT 2007...
!
TIE Trazar. Cirls P Foemnata DXF 2004,
& Publicar... Foemato DXF 2000...,
|G Ver detalles de trazada y publicacibn... Formnato DOF A12...

Boyude ol chbme .
Ernvinr...
Propicdades del dibujo...

=

. 1 FAMODELD_BALSA
2FAVOLUMEN BALSA
3 C4\Program Files\_\lntra-1
4 Quantsties-7
5 ARgn-Superelevation-5.
6 C4\Program Files)_\Parcel- 34

Salir MODELO

T B 8o e ¢ '

Y lo guardamos donde queramos.

Autordesk AutoCAD Crned 30 2015 MODELD_BALSAudwyg

' Disce miraie 1) «hexq
Fecha de modiica.,
27/04/2015 913

Crear d - Novnbee
MODELO_BALSA . b A CAMPILLO

Carpeta de archivos

- L. FUTBOL ENTRENADGR 15/0472007 004 Carpeta de archivos
S - 8 ACAD-MODELO_BALSA 18/5/2015 928 Dibujo de AutoCAD

e H {'J S pibujol 27/0472015 10:56 Dibujo de AutoCAD

5 B monLo_grisa JANETIDT (i e AkoCAD

8 MODELD_BALSA 2 110520151045 Dibujo de AutsCAD

#[3 MoDHO BAISA L £ VOLUMEN_BAISA 180572015533 Dibujo de AutoCAD

4 Puntes
[ Grupos de puntes
) Mubes de punites
(T St E
#-"2 Almeaciones
B Fmplazamientos
B cuencas vertientes
3] Redes de nuberias
T Redes de tuberias en ca
M Cbeas lincales
8 Enzamblajes

& Inersecciones =

Mo archive: | ACAD MODELD_BALSAT]

| Pechives de tipe: | Dibuio Cdwgl

Y a continuacién abrimos este archivo guardado desde Autocad.
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B o | o D sirabie () * Porlapapeles

MNomibre
A CAMPILLO

FUTBOL ENTRENADCR
T ACAD-MODELC_BALSA
£ ACAD-MODELO_BALSAL
B gt

8 MODELO_BALSA

£ MODELD_RALSA 2

T VOLUMEN_BALSA

Mormbes archwvo: ACAD-MODELO_BALSAT

Arehrves detoo; [ Dingo (o),

Una vez abierto el archivo, nos aparece nuestro embalse. Comenzamos
seleccionando la linea, la cual podemos cambiar de color si queremos para no

confundirnos, y la seleccionamos y la copiamos.

En primer lugar, queremos comprobar el volumen de I[amina de agua Uutil,
por tanto cogemos la segunda linea de nivel de nuestro embalse y copiamos

esa linea y copiamos esta linea.
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Una vez copiada esta linea, nos volvemos a “AutoCad Civil 2015” y

pegamos la linea que hemos copiado en coordenadas originales.

Autodesk AutoCAD 0nal S0 2015 MODELD_BALSAdwy

jenes del perfil y vistas en seccibn Dibuje =
WAODELG_BALSA
& HERRAMIENTAS 5 20 !'5'1 Prgar como blogue
el = _
= '; Pegqar coma hiperdncula
= [ MODELO_BALSA - I ﬂ Pegar en conrdenadas ariginales
4 Puntes L
[ Grupos de puntes
) Mubes de punites
(T St E
#-"2 Almeaciones
B Fmplazamientos
B cuencas vertientes
3] Redes de nuberias
A Redes de tuberiss en ca_
M Cbeas lincales
8 Enzamblajes

Pegar en coordenadas originales

Pegs objetos del portapapeles en el dibujo sctusl usands les
wwirdenais onginges

‘o PEGARDIRIG
Pubse F1 para obtener mis apsda

& Inersecciones

EREN B8l - Escribo wn comando -

MOD! L L AL 1500 @~ 4+

] |=- o
P B
TR

Creardisefa = Visualizaciones del peril y vistas en seceion Modtica Capas Portapapeles

=l Superiar]|Fstusctura slimbrica 70

=5 MODELD_BALSA
4 Puntes
[ Grupos de puntes
) Mubes de punites
(T St E
#-"2 Almeaciones
B Fmplazamientos
B cuencas vertientes
3] Redes de nuberias
A Redes de tuberiss en ca_
M Cbeas lincales
8 Enzamblajes
& Inersecciones =

Supesticie TIN
lombee  TERRENO
Curvas (1-5)

C-SUPE

Comenzamos, dentro del “prospector” hacemos clic con el boton

derecho del raton encima de superficie, y seleccionamos “crear superficie”.

Prospector<superficie<crear superficie
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ones del pertily vistas en seccion Dibajo =

MODELO_BALSA®

£ HERRAMIENTAS = NSuperior]|Fstmuctura alimbrica 70

] Coencal Fmat dupeetuie dedde TIN.
il Redesd
T Redes
Obvas In Esportar a DEM..

Exportar LandiiML ..

Mombre Descripsién
(Fyaarsa Bescnpesin
(2 W IERREN Desonposin

Se nos abre la ventana de “crear superficie” con el “tipo” seleccionado

de “Superficie TIN”, en la cual le cambiamos el nombre por el de “LAMINA" y le

damos a aceptar.

-

Crear datos de tervena > Crear diser [l = Portapapeies

MODELO_BALSA®

£ HERRAMIENTAS = NSuperior]|Fstmactura alier

LeEH

=5 MODELD_BALSA
4 Puntes
[ Grupos de puntes
) Mubes de punites
5 r’}gﬂ E
#-"2 Almeaciones
B Fmplazamientos
B cuencas vertientes
3] Redes de nuberias
A Redes de tuberiss en ca_
M Cbeas lincales
8 Enzamblajes

(1) M eeteccionsr Actplie st crat unb rrtv supefice que spireceh &n [ A———
U deprosector.

dceptr | | Coelw | [ pusta
& Inersecciones

Hembre Descrapcion
Ry aaLSA Descripeién

(5 WTERRIN Descripeién

=

A continuacion desplegamos superficies en el prospector, desplegamos

la superficie “LAMINA” y “Definicién”, con el botén derecho hacemos clic

encima de “linea de rotura” y seleccionamos “afiadir”
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v
[ ]

ones del pertily vistas en seccion Dibajo = » Portapapeles
MODELO _BALSA*

£ HERRAMIENTAS = NSuperior]|Fstmuctura alimbrica 70

£ Miscaras
% Cuencas de capt... |
S £ Definicion

0 Edciones
&) Archives de ..
] Grupos de p..
fy Consullas de..

By Consultas de..

Seleccionamos la linea que hemos exportado (en nuestro caso la linea

blanca). Y una vez seleccionada nos aparece la siguiente ventana.

Crear dates de terena = Crear disefia Portapapeles

MODFLO_BALSA®

]
Tigo:
Estindar -

£ HERRAMIENTAS {=NSuperior]|Estuuctura

Opcienes de vihaude de archive:

£ Miscaras
% Cuencas de capt... |

Faciores de fivo deinea

(B Cunas deni.. |
(' Archives DEM
(5 Objetos de d..
C Fdicienes i
& Arcnivosde . AN -
[#] Grupos de p...
i Consultas de...
DBy Consultas de.. .
v

En descripcion podemos poner lo que queramos, en nuestro caso

hemos colocado una “L”, y aceptamos.

Una vez aceptado nos aparecera lo siguiente.
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C anes del peril y vistas en seccibn Dibajo =
MODELO _BALSA*

DE HERRAMIENTAS

Wista de dinge ective
=5 MODELD_BALSA

4 Puntes

[ Grupos de puntes

o Fil Redes de tuberiss
T Redes de tuberias en con
B Obeas ivestes
& Ensemiblaes
& Intersecoone

Volvemos a crear otra superficie seleccionando el “tipo” a “Superficie de
volumen TIN”, ponemos el nombre de “VOLUMEN?", superficie base “BALSA” y

superficie de comparacion “LAMINA”.

Portapapeles

MODELO_BALSA®

DE HERRAMIENTAS B=lSupeviar]|Frtuct

=5 MODELD_BALSA
4 Puntes

[ Grupos de puntes
1 Sayprrficies e wohsmen
S fici b RALRA
Super fcie e comppas sciin [T
Fator en desmerite 1.000
Factor en lerraghén

(D7 W Teeminn

2 Alrescones

o Bl Emplazementos

Bl Cuencas vertientes
«- 51| Redes de tuberiss
T Redes e tuberios en ca
'

Mombre Descripsién
(Fyrarsa Descnpestin 3

(FyLanuna Descnpestin
AF T zcanr: =

Y le damos a aceptar.
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Creardisefia = ¥
MODELO_BALSA®
£ HERRAMIENTAS 1=NSuperiar]|Fstrisc

LeEH

=5 MODELD_BALSA
4 Puntes
s [#] Grupes de puntes
& Mubes de punites. r
=
+ (B marsa
+ (BT LamiNa
(D7 W Teeminn
B VOLUMEN
+ 2 Alinesciones
« B Emplazemmentos
Bl Cuencas vertientes
«- 51| Redes de tuberiss -
T

Superficle TIN
TERRENG

Curvas (1-5]

Nombre

Estilo
C-SUPE

Mombre Descripsién
& maza Descnpestin
& LAMINA - Benpobn
AF T zcanr =

A continuacion hacemos clic con el botdbn derecho encima de la

superficie “VOLUMEN” y seleccionamos “propiedades de superficie...”

Autodesk AutoCAD Unal S0 2015 MODELO_BALSALdwy w Furring paianen ciave a froe

i 3 =
Regenerar - Automdtico i b - ¥ B T - | l.
Cress instaritanes Pegar
Elminar instantanes .
Regenerar instantines = Modica Portapapeies
Adedic eliuets..

Volurrven delimitado

[—

Seirccisnar

Iooma

Encuadra a

Blaquear

Decblngquear

Exportar a DEM_

Exportar LandKML...

Renovar
£ Miscaras

B Cuencas de capt...
Definicidn

£ A 100+ @ v 4+ &%

EFPLBwR DG

Y nos aparecera la ventana de “Propiedades de Superficie-VOLUMEN".
Seleccionamos “estadisticas” y desplegamos “Volumen”. Aqui nos apareceran
los distintos volumenes que nos pueden ser (tiles, como es el “volumen de

terraplén”, “volumen neto”, etc.
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Autodesk AutoCAD 0nal S0 2015 MODELD_BALSAdwy

ies Lineas/curias lanaci

Paletas = Crear dates de terrens = Capas Portapapeles

MODELO_BALSA®

=[5 MODFLO_BALSA Factor en desmonte

4 Puntes Factor en temagkin L.000
[ Grupes de puntes Volumen de desmonte (ajustadal 0.00 metro clbscs
@ Mubes de pustas 2 Viokumen de terrapién (austada) 50129.93 metra clbien
Vohmen netn (a)stada) 50129.93 metra albien «Temapién»
= () Supeticas Vinkmen de desmonte (30 apstar) 0.00 metrn e
+(H° masa Volmen de terapién (Sn ajstar) 50175.93 metrn sibien

w (M7 Lanina
(D7 W Teeminn
=8
£ Miscaras
(% Cuences de capt...
+ (5 Detimestin
2 Alinesciones

Vokirram sueles (s i) 50129.03 metro cibio-<Torr agien >

Podemos pegar esta informacion haciendo clic con el botén derecho del
raton en superficie y “copiar en portapapeles”

o

Faletas = Crear dates de terrena Portapapeles
MODELO_BALSA
HERRAMIENTAS 1=
LE
Copiar en pertapapeles f BALSA
LAMINA

=[5 MODFLO_BALSA Factor en desmonte 1.000
4 Puntes Factor en terragkén 000
[ Grupes de puntes Volumen de desmonte (ajustadal 0.00 metro clbscs
@ Mubes de pustas | Viokumen de terrapién (austada) 50129.93 metra clbien
= Vohmen netn (a)stada) 50129.93 metra albien «Temapién»
= () Supeticas Vinkmen de desmonte (30 apstar) 0.00 metrn e

+(H7  masa
w7 LAMINA
# (5" 0 TeeRENG
+ ) NoLUMEN.
"3 Alineaciones
By Fmplazamientos
B cuencas vertientes
23] Redes de tuberias

Wolumen de teapién (sin ajustar) 50129.93 metro albicn
Volumen netn (3n apustar) 501129.93 metra albicn <Terragién >

Y a continuacion los podemos pegar donde queramos. En nuestro caso

lo hemos pegado al lado de nuestro embalse.
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ines del pertil y vistas en seccion Dibajo =

MODELO_BAL

SPALCKD DE HERRAMIENTAS

Ahora vamos a hacer lo mismo, pero en este caso para la tapadera de
nuestro embalse.

Volvemos a AutoCad, donde anteriormente ya hemos exportado nuestro
embalse, y ahora podemos cambiar el color de la linea exterior (la linea exterior
es la de la tapadera de nuestro embalse), seguidamente copiamos esta linea, y
volvemos a AutoCad Civil, y pegamos la linea con coordenadas originales, de
la misma manera que lo realizamos con la linea anterior.

Una vez pegada la linea, creamos una nueva superficie, en este caso la
llamaremos “BORDE”
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Autodesk AutoCAD Tral 30 2015 MODELD_BALSA.dwy

i -0 - - i
B Superficies ol H : J-a-®-AR
Crear dates de temena = Crear disefia = s 3 - Oiban =
MODELO _BALSA* '
ERRAMIENTAS -

LeEH

=5 MODELD_BALSA
4 Puntes
[ Grupos de puntes

) Mubes de punites

E
“rear superficie_
Crear superficie desde DEM.
Crear superficie desde TIN...

= 51 &

M w

a Exportar s DM
& i Eqportar LandiML_.

Rencovat

Descripsién
EF BASA  DBranpomn
5 LAMINA - Besonposn

MODELO_BALSA.dwy

Crear datos de temena = Crear diser Capas = Portapapeles

MODELO_BALSA® *

ERRAMIENTAS -1

\-.'B‘

=5 MODELD_BALSA
4 Puntes
[ Grupos de puntes

) Mubes de punites
- O SopaaE S -
#-"2 Almeaciones
B Fmplazamientos

B cuencas vertientes
3] Redes de nuberias

A Redes de tuherias en ca_

M Cbeas lincales
8 Enzamblajes
& Inersecciones

(1) M estecdonsr Ackptir st oo uns rotv supefie qut spanecers en 1 Bets de sups it
U deprosector.

e | e || e

Hembre Descrapcion
5 paLsa Descripeién
(5F LAMINA  Descripién
P e———

Y le damos a aceptar.

Desplegamos la superficie “BORDE” y hacemos clic con el botdn

derecho del ratén encima de “linea de rotura” y seleccionamos “afiadir”
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(v

Pegar
TR
Creardiseia = ¥ ones del pertily vistas en seccion Dibuje - » Portapapeles

MODELO _BALSA*

£ HERRAMIENTAS 1= WSuperien]|Fstrusctura alimbrica 30

£ Miscaras
% Cuencas de capt...

£ Edciones
&) Archives de ..
[#] Grupes de p..
& Consultas de..

Iy Consultas de..

Nos aparece una ventana de “afiadir lineas de rotura” a la cual le damos
a aceptar. Y a continuacion hacemos clic con el boton izquierdo del raton

encima de la linea que estamos trabajando en este caso.

Crear datos de temena > Creardisefia = - Portapapeles

MODELO_BALSA®

£ HERRAMIENTAS

Opcienes de vihade de archive:

£ Miscaras
% Cuencas de capt...

5 & Defeicién Factores de Hvo de fea

£ Edciones
&) Archives de ..
[#] Grupes de p..
& Consultas de..

Iy Consultas de..

A continuacion, creamos otra superficie
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Pegar
=

Creardiseia = ¥ ones del pertily vistas en seccion Dibajo = » Portapapeles
MODELO _BALSA*

£ HERRAMIENTAS 1= WSuperien]|Fstrusctura alimbrica 30

Crese superficie desde DEM...
Crese superficie desde THL.

sta prefiminar

Expurtar 8 DEM...
Exportar LndiML..

BEPASHEH DO

Renovar

Mombre Descripsién
& maza Descnpestin
(Fy BORDE Descnpestin
A P

En este caso, en “tipo” lo cambiamos por el de “Superficie de volumen
TIN”, en superficie base colocamos “BALSA” y en superficie de comparacién

colocamos “BORDE” y le damos a aceptar.

Crear datos de tervena > Crear diser [l = Portapapeies

MODELO_BALSA®

£ HERRAMIENTAS 1= WSuperior]|Fstructura alier

LeEH

=% MODFLG BALSA Hombre: Superfide_«[Sipente ontadar(CP)] >
- Descripadn Descripodn
54’. Puntes st Trtinguioa
+ [ Grupes de puntes Material de rerdenTacn EBplayer
) Mubes de punites 1 Sayprrficies e wohsmen
< ) E S Fim e BMSA
g Fiim e £ e it |BORDE

- Alineasiones
Falox o chemsrcrte 1000

1.000

B Fmplazamientos

" Factior e ter i
B cuencas vertientes

3] Redes de nuberias
A Redes de tuberiss en ca_
M Cbeas lincales

8 Enzamblajes

(1) M eeteccionsr Actplie st crat unb rrtv supefice que spireceh &n [ A———
U deprosector.

& Inersecciones

Hembre Descrapcion
5 paLsa Descripeién
h BORDE

AF e

Deseripeién

Por ultimo, hacemos clic con el botén derecho encima de superficie (en

nuestro caso al haber creado anteriormente otras superficies, se llama

superficie2), y seleccionamos la opcion de “Propiedades de superficie”
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Propiedades de superficie... o
Editar estio de superficie...

Regenenar
Regenerar - Astomitico

Crear mstantanes
Ehrmnan instantanea
Fegenersr mstantanes v ones del pertily vistas en seccion Dibajo =

Adiade ebguets...
Volumen delimitady

Supimir_

Seleccionar
Zooma
Encuadnara

Bloquear
Deshlaquear

Epartar 2 DEM...
Expertar Landihl_
Renovar

Y e

w (1) TAPADERA

w07 W TeRRENO

+ B VOLUMEN

2 Alrescones

Nos aparece una ventana, seleccionamos “estadisticas” y desplegamos
“volumen”, y nos aparecen todos los datos que estamos buscando en este

caso.

linformacin | Definotn | Aniss | Estadisnces
Crear dates de terrens = | Partapapeies

MODELD_BALSA" . Estasnen
@ beneral

& HERRAMIENTAS T~ WSuperiar]lF BT
LwH = volsmen

Superticie base BALSA
Supwericie de comparandn s0AnE
=5 MODELD_BALSA Farter e desmante 1000
4 Puntes Fozter e brvnapers +.000
[ Grupos de puntes Ve che et (aptacta) 0.00 metro cidscn
@ Nubes de puntes L Volumen de tesragién (ahstada) 60910.46 metra cikio
Viumen el (ajustada) 600910, 46 mebro clbico-<Ter agien >
B Supotices Volumen de desmornte (s ajustar) 0.00 metro cidico
w @ sasa Valkamen de esnapién (s austar) 910,46 metra cikico

w(3"  BORDE
2T LAMNA

Volumen nelo (s ajustsr) 60910.46 mebo wibio<Terr apién >

% (%) TAPADERA
# (BT W TeRRENG
% 51 VOLUMEN

3 Alineaiones

Podemos copiar estos datos como hicimos anteriormente, haciendo clic

con el boton derecho del raton, le damos a “copiar portapapeles”
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Autodesk AutoCAD Tral 30 2015 MODELD_BALSA.dwy

Crear d;
MAODELC)_BALSA
RRAMIENTAS
E HERRAMIENTAS "E
L O volumen

i ——
Copiar en pomapapeies e
B (Cophcen pocsor e B | BORCE
=[5 MODELO_BALSA Factor en desmonte 1.000
4 Puntes Factor en temagkin L.000
[ Grupes de puntes Volumen de desmonte (ajustadal 0.00 metro clbscs
@ Mubes de pustas 2 Viokumen de terrapién (austada) 6091046 metra albien
Vohmen netn (a)stada) 60910, 46 metra albien «Temagién»
= () Supeticas Vinkmen de desmonte (30 apstar) 0.00 metrn, e
+(H° masa Volmen de terapién (Sn ajstar) 60 1046 metrn sibien

(D7 ok
+ (BT LamiNa

Vokirram sueles (s i)

60910, 46 metre exibiee-< Trer g

U TERREND
+ B VOLUMEN

22 Alinestiones

Y lo pegamos donde queramos, en nuestro caso al lado del embalse
nuevamente.

Autodesk AutoCAD Cnal 30 2015

MODELO_ BALS g 0 I

Puntos = ‘I'J. -0 - m -
Superficies = F- N T e e -
Crear dates dr te C ' e y vIstas en seccion Dibuje = Capas =
MODEL_BALSAY
£ HERRAMIENT I-1
LrH
Vista de denio actve B
=5 MODELD_BALSA

4 Puntes
[ Grupos de puntes

) Mubes de punites &
(T St

+(H7  masa

w(3"  BORDE

B L

[ Supedicie
(%) TAPADERA

&" W TeRRENO

€1 VOLUMEN

b Alimeationes -
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3.ESTILOS DE SUPERFICIE

Una vez cargado el modelo digital del terreno y AutoCad Civil 2015
vamos a ver los diferentes estilos que nos podemos encontrar. Comenzamos
dentro del prospector, desplegamos superficie, y dentro de superficie tenemos
“TERRENO”, que es nuestra superficie ya creada, para cambiar el estilo
pinchamos encima de éste con el boton derecho, y le damos a “editar estilo de
superficie”.

Prospector<superficie<TERRENO<editar estilo de superficie

Exportar & DIM..
Exportar LandiML...

En informacién, que es la primera pestafia que nos aparece, podemos
cambiar el nombre de nuestra superficie y ponerle el que queramos. En nuestro

caso lo hemos llamado, “curvas (1-5) nuevo”.
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Crmada prr= Frechia e crmaciin:
Autodesk: 1105/2007 16:30:37

Modificads por Gtma vez pors  Fedha de moddicaadn:
= Mtodesk R05/2000 20:47:54

La siguiente pestaiia interesante es la de “curvas de nivel’, la
seleccionamos, y aqui podemos el “intervalo de curva de nivel”, por defecto en
este caso estd a (1-5) metros y aqui podriamos modificarlo y poner a los
metros que queremos de intervalo, lo vamos a cambiar en este caso a (1-2) por

ejemplo.

. Estilo d suparfcie - Cunvaa (1.5) nusvs

informacn [[crdes | Curvas derrve [ | Puntcs ||Tringuios |[Cutncas de cantacin | Anlss |[visusizactn |esumen |

Propeedades

] Leyewcda
O Intervalos de curva de nivel

Dentro de la misma pestafia de “curvas de nivel” también es interesante

el desplegable de “depresiones de curva de nivel”, y en “mostrar curvas de
nivel de depresion” desplegamos y seleccionamos “verdadero” y esto nos hara

gue las curvas de nivel se suavicen.
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Propeedades

] Leyewcda

@ Intervalos de curva de nivel

5 Depresiones de curva de ravel
Mostrar curvas de nivel de depresidn

Intervaio de mara
Longtud de marca
& Suavizade de curva de nivel

Mimers

Una vez seleccionado “verdadero”, abajo podemos mover la barra de
“suavizado de nivel” para aumentar o disminuir éste.

Y por dltimo, también destacar que es interesante la pestafia de
“visualizacion”, en la cual podemos hacer visible o no las distintos estilos que

nos aparecen, y también cambiarles el color de cada capa.

Coler Tyodek.. | EscalalT
C5E _pu [EPOACARR PocCans 1
Cowe ... EPORCARA PorCaos 1
CFE Co... [[PORCARA PorCaps 1
G o PORCARS PorCios 1
CPC_Cu.. [EIPORCAPA PorCaps 1
Care .. PORCARA PerCapa 1
1
1
1
1

CSUPE fiefa [ PORCAPA PerCapa

Una vez realizados todos los cambios deseados, le damos a aplicar, y

después a aceptar, y se nos cargaran los cambios realizados.
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ETIQUETADO DE SUPERFICIE

Seleccionamos arriba en la barra de herramientas la opcién de “anotar”,
y dentro de esta nos aparecera la opcidén de “afiadir etiqueta”, desplegamos en
“superficie” y hacemos clic en “afadir etiqueta de superficie”, al seleccionar
esto se nos abrira una ventana nueva.

Anotar<afiadir etiqueta<superficie<afiadir etiqueta de superficie

RS = Autodesk AutoCAD Crad 302015 MDT.dwg "

En la ventana que se nos abre, en “tipo de etiqueta” seleccionamos

“curva de nivel- individual” y en “estilo de etiqueta de curva de nivel maestra”
seleccionamos “cota curvas” y con “estilo de etiqueta de curva de nivel

secundario” hacemos lo mismo. Si queremos
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- . Standard
E

171 Répide Diectriz mk R Tabia
-

1 Contiruar -

Afiadis etiquetas

Bemento:
Supres i =
modeewma:—\ . tructura alimbrica 10
Curvn e ived - Incividasl -] [E]

Estio de ebauets de aurva de el maesra:
& Coto curves - [ [E]
Estio de abauets d aurva de el secundana: &
3 Cota curvas - [ [

Estin de etigueta de arva de nivel del usuania:

b
i Ersamblapes
8 Intersecciones
© W Tupogratia
1] Grupes de e

RN B+ Focribo un comands

Si queremos editar las distintas curvas de nivel, seleccionamos el
desplegable y le damos a copiar seleccién actual, para editar en base a los
estilos que vienen por defecto. Aqui podremos modificar algo si queremos.

| Standard
M 51 Rapad g %3 iz 3 - Etraer & "
7 g Direcriz miple — A St Samer S Mubede  AMadie
1 Contirar - 4 3 2

Curvade rivel - Indivihasl
Estio de ebaueta de curve de rivel meesta: b
4 Cota curves - E
Estho de etouets de crva de rivel 5 (8] Crear puevo

G Cotm urven - |
Eatio de etiourtn de crva de riveld B Cear degendiente de selecain actusl
¥+ Editar seleccribn sctusl

mingrey -

aace || cera |

b
o Ersamblape
8 Intersecciones
© W Tupogratia
B Grupes de renutas

En principio modificamos simplemente el color, y el tamafio de texto.
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A, Creador de exti de ehmuets - Cm:mslmpiq_ ——

N pctmac o] composcin [orcirres de esguets armasirads | Resumen |

Pinmbre de comperente:

[coto urvns =) A () () @
Propundad Walor 2
Aburs detedo 10.000m Directrices
Angui de rtacién 0.0000 igh
Eniaze Mede cenim
Desinse X 1 il
Desinse ¥ 1 il —
[ (S

Gemaor de linea PoCapa
Acdurn miima 1 (kren.

Falw

B Cuencas vertentes
- 1] Redes de tuberias
T Redes de tuberias en can _

LANELINGSINGLE Sel

ionar linea de curve de nivel: _

MODELD | 3

Le damos a aplicar y aceptar.

Y seleccionamos la superficie terreno, y vamos pinchando cada curva de

nivel que queramos afiadirle la etiqueta de su cota.

re etiqurtas
Eemento:
lwerfoe 0~
Tipa de esqueta:

Curvd de vl - Indeidanl - E §
Estin de etiqueta de curva de ivel maesra:

6 Cotn curvaa fospia] - B [
Extla de etunta de curva e rive secundavt:

) ()

5% Cotn crvan -

st dhe eliqurta de curvn de rivel sl usiaria:

s -

atace | [ cem Ayuds

- 1) O
(P Mascarss
é

0 Cuencas de cap
s () Deficion
4D lnescsunes
Bl Emplazamientes
B Cuencas vertentes
- 1] Redes de tuberias
T Redes de tuberias en ca _

LANELINGSINGLL Sel

ionar lines de curva de nivel: _

MODELD ' B

Hay otras maneras de etiquetar las curvas de nivel, pero sabiendo esta

forma las otras son muy parecidas y se hace con facilidad.
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SUAVIZADO DE CURVAS DE NIVEL
Una vez que hemos finalizado la configuracion y edicion del modelo
digital del terreno y lo damos por bueno, podemos aumentar el suavizado de
las curvas de nivel que vemos por defecto.
En el prospector, seleccionamos “TERRENQO” con el boton derecho del
raton y seleccionamos “editar estilo de superficie”.
Prospector<TERRENO<editar estulo de superficie

Se abre un ventana, en la cual seleccionamos curvas de nivel y dentro

del apartado de “suavizado de curvas de nivel” cambiamos lo que viene por
defecto que es “falso” por “verdadero” para activar el suavizado que queramos
darle.
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Valor

Y le damos a aplicar y aceptar.

Con esta funcidon debemos llevar cuidado, ya que es importante saber
que el valor optimo de suavizado es aquel en el que ninguna curva de nivel se
corte con otra, debido al suavizado de los angulos entre los vértices de las

polilineas que forman las curvas de nivel.

VISOR DE OBJETOS

Podemos ver un modelizado 3D de la superficie creada. Para ello, es
importante que el estilo de la superficie sea “Triagulos”.

Designamos la superficie y con el boton derecho seleccionamos “visor
de objetos”.
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Gota de agua Resobver inters
de lines de

MOT*

L e B

=3 Mot
4 Puntas
-] Geupes de puntas
B Mubes de puntis
- iy
= (BT TeRRENG
By Miscarms

Repeti ADDCONTOURLABELINGSINGLE
Entreda recierile
Aiskar chjetos .
Partapapeles

T4 Cusncas de cap...
s (B Delinin

= () TERREND 1) Hemamientar Mo b
L"’\\ Mascaren Ordener chietos
%4 Cuencas de cap.., [FlPropiedsdes..
o () Definicién m’,’_lmmw_h_"
42 Mmescunes

Bl Ermplazamientes Consulter..

Fropiedades de superficie...
Editar estilo de superfiie..
Hombre Descripeién

(571 TR Descimicin r [ Visor de objetos...

(% TERRENG 1) Descopenin

Selecounnar similares

B bt _

MODELD | ! . . AL 1500~ @& v 4

Y te aparece una ventana en la cual puede visionar tu superficie y girarla

como quieras.

BEonaaaadaals

| Sanard =

D.foc?  Foem? [ 1s)
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