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1.- JUSTIFICACION DE LA PRACTICA.

En la Practica Numero 3.- “Procesado automdtico de los observables de campo” se
calcularon las coordenadas de la nube de puntos con la que se pretende realizar la
representacion geométrica y el Modelo Digital del Terreno. En esta practica se
pretende analizar pormenorizadamente las herramientas informaticas que el
usuario tiene a su disposicién para la generacion de levantamientos topograficos y
modelos digitales del terreno para posteriormente llevar a cabo su correcta
explotacion. En la actualidad existen muchas aplicaciones informaticas que
permiten generar modelos digitales del terreno, analizandose en la presente
practica una herramienta tremendamente potente en cuanto a capacidad y
versatilidad dentro del ambito ingenieril y ademas de gran difusiéon.

La eficacia y rendimiento que hoy dia se exige en el mundo profesional vienen
respaldados por el hardware y software que el operador debe tener al respecto, el
manejo de este tipo de herramientas tienen el sector profesional plena vigencia,
ademas de estar perfectamente consolidadas. Todos estos factores hacen que la
presente practica esté plenamente justificada y ademas se pueda considerar la
adquisicion de estos conocimientos como fundamentales.

2.- OBJETIVOS.

Como principal objetivo se pretende la familiarizacién de los alumnos con software
de libre difusion, que permite la generacion de modelos digitales del terreno de
forma automatica, la representacion del levantamiento topografico de forma cuasi-
automatica y la explotacion de modelos que generalmente permiten estas
aplicaciones informaticas. Todo ello partiendo de nubes de puntos definidos por
sus coordenadas, calculadas en la practica anterior, también con software de gran
difusion y facil adquisicion.
1. Aprendizaje del proceso de descarga e instalaciéon del software
denominado AUTOCAD CIVIL 3D, que constituye la herramienta
informatica basica para el desarrollo de esta practica.

2. Descripcion y aprendizaje del manejo general de la aplicacion
informatica y su manual correspondiente.

3. Aprendizaje del proceso de importacion de la nube de puntos calculada
en la practica anterior.

4. Aprendizaje del proceso de generacion y edicion de modelos digitales del
terreno en base a nubes de puntos.

S. Aprendizaje del proceso de generaciéon, edicion y exportacion de
levantamientos topograficos.

3.- DESARROLLO DE LA PRACTICA Y CONTENIDO.

Para el desarrollo de la practica, sera necesario que los alumnos calculen
previamente las coordenadas de la nube de puntos representativa del Campus
Universitario por procedimientos clasicos, ya desarrollados en practicas
anteriores. Se partira de una informaciéon estructurada en formato Excel y con la
siguiente estructura de informacion.
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| NUBE: Bloc de notas ===
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
999 423230.686 4728401.782 362.916 E02 .
5 423262.561 4728384.899 362.653 MU
6 423264.931 4728385.337 362.641 MU -
7 423258. 998 4728209, 925 361.835 mu |°
8 423254.827 A4728414.877 361.278 MU
9 423245.911 4728415. 666 361.451 MUl
10 423234.744 4728419.571 361.576 MUl
11 423221216 47284231217 362.046 MUl
12 423211.408 4728418.470 362.336 MUl
13 423202.826 4728413.846 363.100 Mul
14 423196. 284 4728412.069 363.482 mul
15 423190.971 4728413.562 363.863 MUl
16 423182.638 4728418.283 364.582 MUl
17 423173.841 4728417.321 365.220 mul
18 423155. 667 47284131047 367.489 mul
19 423148.563 4728411.710 369.375 MUl
20 423135.013 4728400.074
21 423127.3205 4728208, 865
22 423111.862 4728399, 347
23 423105. 504 4728399.520
24 423102.657 4728285.525
25 423102.026 4728265.266
26 423095.976 4728333.579
27 423165.057 4728315.195
28 423149.110 4728214.408 376.949 CR
29 423130.413 4728313.628 377.955 CR
30 423111.707 4728314.089 378.660 CR
31 423006. 348 4728214.329 379.975 CR
32 423002. 987 4728220.577 380443 va
33 423096.916 4728320.738 379.635 VA
34 423114.304 4728321. 544 378.525 VA
35 423132.920 4728222.3210 377.740 VA

Figura Numero 1.- Formato de las coordenadas de la nube de puntos.

Una vez realizada la descarga e instalacion del software se procedera a describir
de forma genérica la aplicacién informatica. Una vez realizada dicha descripciéon se
procedera a importar la nube de puntos, realizar el auto-croquis, generar el
modelo digital del terreno y ver las posibilidades de edicién y explotacion del
modelo obtenido. Todo ello sera explicado previamente por el profesor responsable
de la practica con un ejemplo similar.

4.- MATERIAL E INSTALACIONES.

Se emplearan los equipos informaticos existentes en el aula de informatica
asignada para la imparticion de docencia.

Figura Numero 2.- Aula de informdtica donde se desarrollard la prdctica.

Se emplearan los equipos informaticos existentes en el aula de informatica
asignada para la imparticion de docencia.

5.- MODO OPERATIVO.
5.1.- Descarga e instalacion del Software.

En primera instancia, el profesor describira el proceso para acceder a la pagina
web wwuw.students.autodesk.com donde se puede descargar una version de la
aplicacion gratuita para estudiantes. Aun asi, en el aula se encontrara instalada,
dado que la version disponible en el aula tiene licencia académica.
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Figura Numero 3.- Pdgina web wwuw.students.autodesk.com.
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Para el desarrollo de la practica se procedera a descargar el fichero de la opcion
Autocad Civil 3D, lo que requiere registrarse, apareciendo en la pagina
correspondiente una pequena descripcion de las capacidades del software.
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Figura Numero 4.- Descarga de la version a emplear en las prdcticas.

Una vez descargado el fichero, el alumno puede instalarse el software en el equipo
correspondiente, para lo cual es necesario un numero de serie que también se
facilita en el sitio Web.
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Figura Numero 5.- Descarga del niimero serie y la clave correspondiente.

A continuacién se procede a instalar el Software, para lo que simplemente es
necesario ejecutar el fichero setup.exe que ira pidiendo datos para la
configuraciéon de la instalacién. Una vez finalizada la instalacion, se habra creado
un grupo de programas y un acceso en el escritorio para que el acceso sea rapido
y cémodo.

5.2.- Descripcion general del programa.

Una vez instalado para ejecutarle se puede acceder directamente desde el “inicio
de programas” en Windows o desde el “escritorio” si se ha creado el icono
correspondiente.

Adobe LiveCycle ES2
I ArcGls
Autedesk
B, Autodesk Design Review 2010
AutoCAD Civil 3D 2010 - Espafiol
| AutoCAD Civil 30 2012 - Espafiol
| Autodesk Data Management
| DWG TrueView 2010
Bentley
Catalyst Control Center
Desinstalador de impresora Canon

Documentos.

Imégenes

Musica

DivX Plus e
. Drophox
GoogleChrome: Panel de control
| Google Earth
HP G e
Tnicio
Intel Programas predeterminados
Juegos
Juniper Networks Ayuda y soporte técnico

. LightScribe Direct Disc Labeling
Malwarebytes' Anti-Malware

4 Atras

“5:‘.’:.’.':"9;.’:7”7::,‘ archives

Figura Numero 6.- Ment de inicio de programas de windows.
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Antes de iniciar la descripcion general de la aplicacién, conviene que el alumno
conozca la existencia de una serie de videos demostrativos que se entregaran con
cada una de las practicas y que junto con el propio enunciado de cada practica
pretenden configurar el material basico para que el alumno pueda llegar a los
objetivos previamente fijados. Aun asi, el programa dispone de su propia ayuda en
linea y en la red existen muchos foros en los que se pueden resolver gran parte de
las dudas que surgen cuando se pone en marcha un proyecto con este tipo de
software.

Antes de iniciarse el programa AutoCad Civil 3D, caracterizado por tener la
apariencia que se puede apreciar en la siguiente, la propia aplicacién ya propone
en su pantalla de bienvenida la visién de una serie de videos introductorios, que
de forma elemental permiten al usuario introducirse en el funcionamiento de la
aplicacion.

Figura Numero 7.- Aspecto del menu principal de TopoCal.

El programa AutoCad Civil 3D se caracteriza por tener un menu principal a partir
del cual se pueden desplegar las diferentes paletas de trabajo en las que se
configura las especificaciones de cualquier orden a llevar a cabo por la aplicacion
informatica. El primer paso requiere definir el espacio de trabajo para lo que se
selecciona la opcioén “Civil 3D”, tal y como se puede apreciar en la siguiente figura.

=l
L)

e, B FREEAE

BRe Tl [OE]s] &

Figura Numero 8.- Definicién del espacio de trabajo Civil 3D.
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El ment de aplicaciones contiene comandos comunes como Nuevo, Abrir, Guardar,
Guardar como, Exportar, Imprimir, etc.

[
P
2o
E-
.
=2 S
Bl o
:

[orome] e amscoon

Figura Numero 9.- Menii de aplicaciones Civil 3D.

La barra de herramientas de acceso rapido contiene los comandos utilizados con
mas frecuencia

UL Insertar  Ano

Figura Numero 10.- Barra de herramientas de acceso rapido en Civil 3D.

La “Cinta de Opciones” proporciona una ubicaciéon unica y reducida de los
comandos significativos para la tarea actual. La cinta de opciones elimina la
necesidad de mostrar varias barras de herramientas, por lo que la aplicacion
queda mas organizada y se maximiza el espacio de trabajo.

M w~=cn -

[OFFR Insertar  Anctar Modificar Analizar Ver Salids  Administrar Ayuda En ement
2 EE e - 3-8 B - S M Sy IR
= a7, N, go . & T = = =
Espacio de herramientas ﬁ & $ *j E QH '_Dg / @ o Modificar| Capas Porta...
B E & - & - W- - & - g-o-E
Paletas | Crear datos deterrenc = Creardisefio = | Visualizaciones del perfil y vistas en seccién Dibujar v | = | & | =

Figura Numero 11.- Cinta de Opciones en Civil 3D.

La cinta de opciones se divide en “fichas” basadas en tareas.

mE e )
JUll=T-l Insertar  Anctar "‘.-;Dljlﬁliar Analizar WVer Saida Adminstrer Ayuda Enlinea
2 Em o 83 ik - S M| S| I
= &) . N8, gE. & e = = =
Espacio de herramientas ﬁ = $ ‘j - QH '_:: / @ g Modificar| Capas Porta...
EN] & - G- K- 56 =5~ ol
Paletas | Crear datos deterreno = | Creardisefio ~ | Visualizaciones del perfil y vistas en seccién Dibujar + | | - ‘ -

Figura Niimero 12.- Division en fichas de la Cinta de Opciones en Civil 3D.
Cada ficha se organiza en “Grupos de Trabajo”.

B TEe -

Insertar  Anotar  Modificar  Analizar Ver Salida  Administrar

2 [Eh 2] 8- 3-8 B - e I = )
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& E & - - M- - &- R IR
Paletas ~ Crear datos deterreno = |  Crear disefic ~ | Visualizaciones del perfil y vistas en seccién Dibujar - - - -

Figura Numero 13.- Organizacién de los grupos de trabajo en Civil 3D.
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Algunos de los grupos de trabajo, incluso se pueden expandir para mostrar
“herramientas adicionales”.

=

Inicio se of Vodific Analizar Ver Salida Administrar Ayuda Enlinea e 5 - -
= ¥
2 EE & &-3-%- b - oo M| 2 | Y
- oF e N® . e & P - = =
ot o hera e e #Z *‘i = Q: _5: / O | IEY) vogiticar| copas | pora..
BN € - G- - 8- FE ERERE
Paletas v | Crear datos deterreno = | _ Crear disefio Visualizaciones del perfil y vistas en seccién Dibujar ~ ~ | - ‘ -

[ Crear figura a partir de objeto G Crearlista de piezas de la red oo R
1 Crear subensamblaje a partir de polilinea €@ Crear lista de piezas completa
B} Crear polilinea 2 partir de obra lineal [ Establecer catilogo de redes de tuberias
{ Crear contomno a partir de obra lineal E Generador de piezas
il Crear disefio

Figura Numero 14.- Herramientas adicionales de los grupos de trabajo en Civil 3D.

Cuando se selecciona un objeto en Civil, se muestra una ficha de color verde. Esta
ficha se denomina “ficha contextual’ y contiene todas las herramientas
relacionadas con el objeto seleccionado.

m ",..” = _:_ o Escriba pak o frase -"-}m

Inicio  Insertar Anotar Modificar  Analizar  Ver Administrar  Ayuda Enlinea C emen Alineacién: First Street

S [ e 3 3 B @ G ¢ k2
2 . . - v s v
. = , (3 Visor de objetos . ) - i B
Adiadic | Afadir_ Cambiar numeracién | Consultar Propiedades _ Editorde  Editorde  Peralte | Comprobar  Rastreador
etiquetas tablas~  de indicadores B3 Aislar objetos de alineacién * geometria normas de disefio  * visibilidad deP.K. =% &
Etiquetas y tablas | Herramientas generales ~ Modificar ~ Analizar i Centro de recursos

Figura Numero 15.- Ficha Contextual en Civil 3D.

El “Espacio de Herramientas” permite administrar los objetos, estilos y
configuracion por defecto de Civil en un dibujo.

ista de dibujo activo V]

»
Prospector

[#] Grupos de puntos
| @ Nubes de puntos —
B (% Superficies
| §-"2> Alineaciones
[ E Emplazamientos
[193] Cuencas vertientes
[£] m Redes de tuberias
3 Obras lineales —
[ &R Ensamblajes
[ * Intersecciones E:
- FF Topografia '
- [E] Grupes de minutas ]
B @ Accesos directos a datos []
ﬁ% Superficies
#-""3 Alineaciones
| 78 Redes de tuberias T

i
Corks

Figura Niimero 15.- El espacio de herramientas en Civil 3D.
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La ficha “Prospector” proporciona una vista clasificada de todos los objetos de civil
en el dibujo. La ficha “Configuracion” contiene una estructura en arbol de objetos,
estilos y la configuracién del dibujo, al igual que la ficha prospector, tiene
colecciones de objetos en varios niveles. La ficha “Topografia” permite utilizar
herramientas para administrar proyectos, dados y configuraciones topograficas.

C‘% Superficies
"3 Alineaciones
38 Redes de tuberias

Figura Numero 16.- Informacién del Prospector, Configuracién y Topografia en Civil 3D.
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Las paletas de herramientas proporcionan acceso a una gran variedad de
herramientas y contenido. Las paletas de herramientas por defecto contienen
ensamblajes y subensamblajes de obra lineal.

||| zanjss.. | Condi... | Genéi...| Interse... | Bordill...| Media... | Arcenes | Carriles | Basicos | Ensam...

Subensamblajes imperiales bsicos o

A CariBasico
‘ CarrilTransiciénBasico
‘ EstructuraGenéricaPavimenta

. FormaTrapezoidal

"W, ArcénBisico

\ BordiloBisico
iy BordiloYCazBasicos

A% PendienteTaludCunetaDesmonteBisica
rn BarreraBasica

A 1cerapisica

‘ BarreraBasica

W BarreraAcusticaSimple

DAoL [EFE R

Civil -

O3 paletas de

Figura Numero 17.- Paletas de herramientas en Civil 3D.
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5.3.- Creacion de superficies en Civil 3D.
5.3.1.- Creacién del fichero de trabajo.

En primera instancia es necesario crear un nuevo fichero, que inicialmente se
encuentre vacio y en el que se pueda insertar la informacién topografica de
partida, para posteriormente generar la superficie. Dicho fichero interesa que
tenga ciertas propiedades, en esta linea se recomienda utilizar la plantilla
“_spain_Autocad_Civil_3D_2012”, la cual contiene definicién de capas y valores de
configuracién adecuados en general para el trabajo que se pretende llevar a cabo.

0 Seleccionar plantilla
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sn)_Spain_AutoCAD_Civil_3D_2012 18/03/2011:
Pas ) acad -Named Plot Styles 17/02/2011
e acad -Named Plot Styles3D 17/02/2011
oy an) acad 17/02/2011
V3a it acad3D 17/0272011.2
g acadISO -Named Plot Styles 17/02/2011 -
lah acadiSO -Named Plot Styles3D 17/02/2011 2
17/02/2011: ~
B

Fr®

Prelorsrn re

lan acadiso

Nombre archivo: ~SPain_AutoCAD_Civi_3D_2012

Archivos de tipo: | Plantila de dibujo ("dwt)

EET T F e P e Teooso I e I i Ol

Figura Numero 18.- Creacién de un nuevo fichero de trabajo en Civil 3D.

Como se puede observar, la plantilla seleccionada se caracteriza por que utiliza
muchas capas, utilizando para su gestion filtros. Se recomienda crear un nuevo
filtro de propiedades de capa para la informaciéon contenida en el fichero de
cartografia, asi como para las nuevas capas que el usuario pretenda crear.

oo

8,5 5,0,05 5,5,6,53,5,5,6,8,5 5,6,8,5 56,6, 7

W0 con

= v
Zenuae, sos om0 [l | e O[T <l [ B [MooELo IV [Aieoon .| BRI BT

Figura Numero 19.- Organizacién de las capas en Civil 3D.
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Tal y como se ha descrito anteriormente, una vez creado el archivo con la plantilla
deseada, gran parte de las herramientas necesarias para la elaboraciéon de un
levantamiento topografico se encuentran en la ventana denominada “ToolsSpace”,
que se obtiene en la herramienta [Civil3D] Inicio > Paletas > Espacio de
herramientas, en la categoria denominada “Prospector’, “Configuracion” y
“Topografia”. Para verificar la configuracion del proyecto, en la ventana
“ToolsSpace”, en la pestana “Configuracion”, seleccionando el fichero activo y
pulsando el botén derecho se accede a la “Configuracion del dibujo”. En principio,
el Unico ajuste que seria preciso modificar es el que corresponde a la escala,
debiéndose fijar la que corresponda a la escala horizontal de los perfiles a realizar.

ol

e Ty |
T ARSI . Configuacion d dibujo - Levantamiento
Undaces y huso [Transformacn | Capas de objetos | Abreviatras ||Configuracién anbienta |

Undades de dou Comersnde mperises s métics sl
(i ] [Pe nternaconal 1 ) ~] [s00

Rt AE##EOD

Faslvers

emeslAII] 153 R

Figura Nimero 20.- Configuracion del fichero de trabajo en Civil 3D.

A continuacién se debera identificar qué capas contienen la informacién digital
que formara el modelo, asignando las mismas la categoria adecuada, a efectos de
formacion del modelo.

5.3.2.- Fundamentos generales sobre superficies en Civil 3D.

En primer lugar se procedera a crear la superficie, en la categoria “superficies”, en
la pestania “prospector”. Se le asignara un nombre identificativo. Se esta creando
una superficie “vacia”, sin contenido, “MODELO” en la ventana que se adjunta a
continuacién a modo de ejemplo.

= |

K. Crear superficie

Tipo: Capa de superfice:

caee

Propiedades Valor

hessoDD~T

& Informacién
Nombre MODELO =
Descripdén Desaripdion
Estio Tridngulos
Material de modelizado ByLayer

(1) Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superfice que aparecers en la lista de superfices

W deProspector.
Cancelar Ayuda

i~ il Tooaol ] e 2 GHAERT b

Figura Numero 21.- Creacion de una superficie en Civil 3D.
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Antes de cargar las entidades que formaran el modelo es importante conocer las
“Propiedades de la Superficie” que se ha creado en el paso anterior y que de
momento esta vacia. La visualizacion de dicha paleta se despliega seleccionando la
superficie creada y pulsando el botén derecho se accede a “Propiedades de
Superficie”.

&, Propiedades de superficie - MODELO
Informacién |Definicién | Anaisis | Estadisticas |

Nombre:
MODELO

Descripdén:

Descripddn

Estios por defecto

Estlo de superficie:

(o Triéngulos - B E
Material de modelizado:
@ Bilaer - @

Objeto bloqueado

V] Mostrar informacion de herramientas

2/

Borde/poLigondV/pol gondC]

Ses oo TR | e EEEH] e e S EEERT IO

Figura Numero 22.- Propiedades de una superficie, pestana Informacién en Civil 3D.
Las propiedades de superficie mas relevantes son:
- Pestania “Informacion”.

Se establece la informacion relativa al modelo, su descripcién, el estilo
de superficie y el material de modelizado. La mas relevante puede ser el
estilo de superficie, en cuya pestafia se define la visualizacion que se
desea realizar, con dos objetivos claramente diferenciados:

e Visualizacion de los elementos basicos del modelo: contorno,
triAngulos y curvas de nivel, para las equidistancias mas habituales.

e Analisis del modelo: elevaciones (hipsometria), pendientes (talud) y
orientaciones (exposicion).

- Pestaria “Definicion”.
En la ventana superior, Opciones de definicién”, en la opcion “Generar”,
hay varias opciones de interés:

e Permite establecer un lado maximo para los triangulos generados.
e Permite establecer un limite en Z para el area de trabajo.

e Cuando exista un corte entre lineas de rotura, permite fijar que
altitud se toma (permitir lineas de rotura transversales).
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En la ventana superior, “Opciones de definicion”, en la opcion
“Operaciones con Datos”, hay varias opciones de interés que permiten
configurar las categorias de los componentes de un modelo digital del
terreno:

e Curvas de nivel. Permite realizar los siguientes ajustes:

o Filtro de linea. Trata de reducir la densidad de puntos de la
curva de nivel, cuando son innecesarios por generar
triAngulos distintos que practicamente conforman el mismo
plano. Para tres puntos consecutivos, si el angulo formado
entre el segundo y el tercero es menor del indicado y la
distancia entre el primero y el tercero es menor del ajuste
distancia, se elimina el punto intermedio. Un valor razonable
puede ser 4 o 5 mm, en distancia.

o Suplementacion o densificacion de lineas. Trata de evitar
triangulos con lados muy descompensadados, creando nuevos
vértices en los tramos largos. En el parametro distancia, un
valor razonable puede ser de 10 a 15 mm.

o El ultimo grupo de ajustes propone soluciones que tratan de
minimizar areas planas, que en general son errores en la
modelizaciéon del terreno. Una opcién interesante es la de
intercambio de aristas.

e Lineas de rotura. Constituyen lineas que necesariamente deben
formar parte de los lados de los triangulos del modelo. El tipo de
comportamiento habitual sera el definido como tipo estdndar.

e Objetos del dibujo. Esta opcion permite introducir cualquier otro
elemento que no tenga el comportamiento anterior. En particular, es
la forma de introducir los puntos de cota, bien como texto punto, o
bloque, dependiendo del tipo de elemento grafico usado en su
modelizacion.

e Contornos. Permite introducir poligonos que definen bien el limite
exterior, o areas vacias interiores.

. Propiedades de superficie - MODELO o |55

lInformacién | Defiricién [nalisis | Estadisticas |

Opeiones de definicion Valor

ar
iciones con datos
@ Operaciones de edicién

[Tipo de operacién Parémetros

SIS

) o) (i) [pmn)

Figura Niimero 23.- Propiedades de una superficie, pestafia Definicion en Civil 3D.
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En la ventana superior, “Opciones de definicion”, en la opcion
“Operaciones de Edicion”, hay varias opciones de interés que permiten la
edicion del modelo digital del terreno. Basicamente, se tienen las
siguientes posibilidades de edicién:

e Modificacion de los lados de triangulos. Las mas usadas son las que
permiten el intercambio de una arista interior en un cuadrilatero y la
que permite borrar una arista. Usos tipicos de esta ultima opcién:
eliminar triangulos de borde incorrectos o crear areas vacias
interiores.

e Modificaciébn de puntos. Se permite la adiccion, eliminaciéon y
modificacion de puntos existentes.

Sin duda, esta es una de las tareas mas importantes: asegurar que el
modelo numérico que se genera a partir de los datos disponibles
constituye una modelizacion de la realidad precisa y veraz. Este proceso
puede llegar a ser muy laborioso, y de hecho es una mezcla de técnica y
arte, en la que se debe de estar interpretando y verificando de forma
continua que el modelo que se esta creando se corresponde de la forma
mas fiel al terreno real.

En la ventana inferior, denominada “Tipo de operaciéon” se guardan
ordenadas todas las operaciones efectuadas en la edicion del fichero
permitiendo su eliminacién de forma individualizada.

- Pestana “Anadlisis”.

En esta pestana se pueden configurar los diferentes tipos de analisis
que el usuario puede llevar a cabo, asi como la creacion de intervalos
con una pre-visualizacion del modelo.

&, Propiedades de superficie - MODELO = |5 5]
iss

[ nformacian |[o:

Tipo de andlisis:
f

‘ "] vista preliminar

Leyenda

[ Estandar

Intervalos

rear intervalos

Detalles de intervalo =
[¥] Ajustar escala del esquema Yy

o) Elevacion minima Elevadidn maxima Esquema de color

[CAceptar | [ cancelr | [ apicar | [ Ayuda |

Figura Niimero 24.- Andlisis de superficies con Civil 3D.

Antes de cargar las entidades que formaran el modelo, también es importante
conocer los “Estilos de Superficie” en los que se puede concretar el modo de
visualizacién de la superficie. La visualizacién de dicha paleta se despliega
seleccionando la superficie creada y pulsando el botén derecho se accede a “Editar
estilos de Superficie”.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros — Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos. 14

TOPOGRAFIA APLICADA A LA INGENIERIA (Plan de Estudios 2010).



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA,

GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA L
UNIVERSIDAD ESCUELA POLITECNICA DE INGENIER{A
DE CANIABRIA DE MINAS Y ENERGIA

&, Estlo de superfici - Trdngulos = [o)=s

Informacién [Bardes | Grvas de ivel | Reifa. | Puntas | T | Coencesde captacn | Andis | iuazacén | Resumen |

PEPBODPNON

Nombre: Creado por: Fecha de reacin:
Tridngulos. Autodesk. 11/05/2007 16:36:39

Descripddn: Modficado por Gitina vez por: _ Fecha de modificacén:
~ utodesk 04/05/2008 20:50:58

e i s

Figura Numero 25.- Definicion de los estilos de una superficie en Civil 3D.

En este casos se abre una nueva ventana denominada “Estilo de superficie”, en la
que se configuran las distintas categorias que permiten establecer el estilo de una
superficie y de las que cabe destacar tres grupos de pestafas, cuyos principales
ajustes se enumeran a continuacion.

k. Estile de superficie - Triangulos = @

Informacidn |Bordes |/Curvas de nivel ||Rejila |||Puntos |[Tridngulos |||Cuencas de captacidn | Andlisis ||Visualizacidn ||[Resumen
| fpordes || | Reiita |[puntos I |[Anisi || I }

Figura Numero 26.- Categorias de la definicion de estilos de superficies en Civil 3D.

- Pestaria “Bordes”.

Permite establecer lo relativo al borde del modelo digital del terreno.

&, Estilo de superficie - Tridngulos = |= ]

[informacin | Bordes |Curvas de nivel | Rejlla |Puntos |[Trisnguios ||Cuencas de captacion | Anaiiss ||Visualizacn | Resumen |

Propiedades de borde Valor
El Geometria 3D
Modo de visualizacién de bordes Utilizar elevacién de superficie

Aplanar bordes hasta elevacién

Deformar bordes segun factor de escala
B Tipos de borde

Mostrar bordes exteriores Verdadero

Mostrar bordes interiores Verdadero
El Cota de referencia

Utilizar cota de referencia Falso

Proyectar rejilla en cota de referencia Falso
Elevacién de cota de referencia 0.000m

[ Aceptar | [ Cancelar | [ Apicar | [ Ayuda |

Figura Nimero 27.- Pestafia para la definicién de las propiedades del borde en Civil 3D.
- Pestaria “Curvas de nivel”.

Cabe resenar las siguientes propiedades:
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¢ Intervalos de curvas de nivel. Permite especificar una representaciéon
de rangos de altitudes mediante colores. Por defecto, desactivada
(false).

e Intervalos de curvas de nivel. Se fija la cota a partir de la cual se
establecen las curvas maestras (Elevacion base), la equidistancia
(intervalos secundario) y la identificacién de las maestras (intervalo
principal)

e Depresiones de curvas de nivel. Permite fijar si se identifican, asi
como caracteristicas geométricas de su representacion.

e Suavizado de curvas de nivel. Por defecto, no se suaviza.

&, Estilo de superficie - Triangulos o -5
informacién |[Bordes | Curvas de nivel [Rejila | [Puntos | Trigngulos mc“enas de captacisn l”Anéllsls H|wsuahzauan l”REsumenn
Propiedades Valor

Intervalos de curvas de nivel
Geometria 3D

Leyenda

Intervalos de curva de nivel
Depresiones de curva de nivel
Suavizado de curva de nivel

Nimera Visualizacién principal Visualizacion secundaria

1 Continuous =|=["¥ continuous = — |

Suavizado de curva de nivel

[ acepter | [ cancelr | [ Apicar | [ ayda |

Figura Nimero 28.- Pestafia para la definicién de las curvas de nivel en Civil 3D.
- Pestaria “Rejilla”.

En ella se definen fundamentalmente los parametros de la rejilla.

&, Estilo de superficie - Triangulos o |[-E-] ]
[tnformacién HEnrdEs | curvas de nivel | Rejila ]punms Hﬁriangums ||cuencas de captacién ||analisis Hl\fisualizaciér\ l”ResumenH
Propiedades de rejilla Valor

= Geometria 3D

Maodo de visualizacién de rejlla
Aplanar rejilla hasta elevacién
Deformar rejilla segiin factor de escala
Bl Rejilla principal
Utilizar rejilla principal
Intervalo
Orientacién
B Rejilla secundaria
Utilizar rejilla secundaria
Intervalo
Orientacién

Utilizar elevacion de superficie
0.000m
1.000

Verdadero
25.000m
NO.000000E (g)

Verdadero
25.000m
N90.000000E (g)

[ Aceptr | [ cancelar | [

Aplicar

Ayuda |

Figura Numero 29.- Pestaria para la definicién de la rejilla en Civil 3D.
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- Pestarnia “Puntos”’.

En ella se definen la geometria de los puntos.

&, Estilo de superficie - Triangulos =5 HoH =<7

informacién [[Bordes |[curvas derivel | Rejila | Puntos ﬁ\éngu\us"’|1mems de captacién |[andlisis | Msualizacién [[Resumen |

Propiedades de punto Valor
E Geometria 3D
Modo de visualizacion de puntos Utilizar elevacion de superficie
Aplanar puntos hasta elevacién
Deformar puntos sequn factor de escala
& Tamaiio de punto
Metodo de escala de puntos Usar escala de dibujo
Unidades de punto 0002m
B Visualizacién de punta
—+simbolo de punto de datos =+ 2
[<olor de punto de datos (] PORCAPA
4 Simbolo de punto derivado 4 34
[JColor de punto derivado [J PORCAPA
H Simbolo de punto no destructivo # 66
[ Color de punto no destructive (] PORCAPA
[Caceptar ] [ cancelar | [ apicar | [ apds |

Figura Numero 30.- Pestania para la definicién de los puntos en Civil 3D.
- Pestania “Triangulos”.

En ella se definen la geometria de los triangulos de un modelo.

&, Estilo de superficie - Triangulos = 2]
[cformacion | Bordes [|curvas de nivel |Rejila |[Puntos | Trianguios [Cuencas de captacién [ anaisis [[visuaizacién ||Resumen |
Propiedades de triangulo Valor
& Geometria 3D
Modo de visualizacién de tridngulos Utilizar elevacién de superficie
Aplanar triangulos hasta elevacién 0.000m
Deformar triangulos segun factor de escala 1000
[Cacepter | [ cCancelr | [ apicar | [ Ayuda |

Figura Numero 30.- Pestania para la definicién de los tridngulos en Civil 3D.

- Pestania “Cuencas de aportacion”.

En ella se definen la geometria de las cuencas de aportacion del modelo.

. Estilo de superficie - Triangulos = [[E]=s
[informacion | Bordes ||curvas de nivel |[Rejila | Funtos | Trisnguios | Cuencas de captadtn [ansliss | Visusizadén |Resumen |
Propiedades de cuenca de captacion Valor

Geometria 3D
Tamaiio de punto

Superficie

Leyenda

Cuenca con desagiie puntual

Cuenca con desague lineal

Cuenca de captacin de depresion

Cuenca de captaciGn de érea plana

Cuenca de captacién de desagiie miiltiple

Cuenca de captacién con hendidura de desagiie mitiple

=] Lo | o) [

Figura Numero 31.- Pestania para la definicién de las cuencas de aportacion en Civil 3D.
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- Pestana “Analisis”.

Permite fijar el numero de rangos y los atributos graficos para el
analisis de la superficie generada en base a rangos de elevaciones,
orientacion de los triangulos (angulo formado entre la direccion del
norte y la proyeccién del vector normal a cada tridngulo) y talud
(inverso de la pendiente del vector normal a cada triangulo).

. Estilo de superficie - Triangulos = (&S
[tnformacién | Bordes: HiCurvas de nivel ﬂinejma H;punms ﬂrrnéngu\as {Hmems de captacién | Andisis |Visualizacién ﬂinesumen ”

Propiedades Valor

El Orientaciones
Esquema Terreno
Agrupar por Cuantil
Nimero de intervalos 5
Precision de intervalo 000001
Tipo de visualizacicn Solido 2D

Estilo de leyenda
Mode de visualizacién de orientaciones Utilizar elevacion de superficie
Aplanar orientaciones hasta elevacion
Deformar orientaciones segun factor de escala

El Hlevaciones

Crearintervalos por Numero de intervalos
Esquema de colores de intervalo Arcoiris

Sobre Iz cota de referencia de esquema de color Verdes

Bajo la cota de referencia de esquema de color Rejos

Agrupar por Cuantil

Nimero de intervalos 3

Intervalo 5.000

Precision de intervalo 000001

Tipe de visualizcion Selido 2D

Estilo de leyenda
Maode de visualizacién de elevaciones Utilizar elevacion de superficie
Aplanar elevaciones hasta elevacién

Deformar elevaciones segin factor de escala
Taludes
Flechas de talud

[CAcptar | [ concelar | [ mphar | [ Avuda |

Figura Niimero 32.- Pestafia para realizar andlisis en Civil 3D.
- Pestaria “Visualizacion”.

Para el estilo de superficie definido, se especifica que componentes se
visualizan asi como sus atributos graficos, como se muestra a
continuacion para un cierto estilo, en la que se mostrarian tinicamente
los componentes de triangulos y borde.

&, Estilo de superficie - Tridngulos o (3=
Informacién |[Bardes ||Curvas de nivel |[Rejila | Puntos | Triangulos ||Cuencas de captacén | andiis | visuslzacén |Resumen |
Orientacién de vista:
Visualizacién de componente:
Tipo de com...  Visible Capa Color Tpodelinea  EscalalT Grosor de inea  Estilo de tra..

Puntos ? C-SUPE_Puntos  [JIPORCAPA  PorCapa 1 PorCapa loque

Tridngulos Q C-SUPE_Trian... [IPORCAPA  PorCapa 1 PorCapa e

Borde g C-5UPE Cont... [W]PORCAPA  PorCapa 1 PorCapa 3

Curva de nivel m: § C-SUPE_Curv... [IPORCAPA  PorCapa 1 PorCapa e
Curvadenivel C-SUPE_Curv... [PORCAPA  PorCapa i PorCapa e

Curvas de nivel ¢ \__) C-SUPE_Curv... . PORCAPA  PorCapa 1 PorCapa e

Enreila @ C-SUPE_Rejilz [ PORCAPA i PorCapa e
Orientacones 0 []PORCAPA 1 PorCapa 3
Elevaciones @ 0 []PORCAPA i PorCapa e

Taludes @ 1 [JPORCAPA 1 PorCapa e

Flechas de talud 0 [JPoRcAPA  PorBlogue 1 PorCapa e

Cuencas de capt C-5UPE_Cuen... [lIPORCAPA  PorCapa 1 PorCapa &

[ Aceptar | [ cancelar | [ apicar | [ Ayuda |

Figura Numero 33.- Pestania para la visualizacién de datos en Civil 3D.
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Esta herramienta informatica considera la superficie como un objeto, en el que se
incluyen todos los elementos, una vez validado el modelo para extraer
componentes como pueden ser las curvas de nivel, triAngulos, etc. a emplear en
otras plataformas informaticas, se puede exportar cada uno de esos elementos
mediante la pestafna “Superficie tin” que aparece en la cinta una vez seleccionada
la superficie en la categoria de Herramientas de superficie>Extraer objetos la cual
permite crear entidades de dibujo a partir de los elementos que se seleccionen
previamente y visibles en el modelo.

k. Extraer objetos desde superficie - <MODELO>

Propiedad Valor
Tridngulos Seleccionar todo
Borde Seleccionar todo

s, asionnz omoal e Bl o | DI <L~ FEIEET Toomo IR Tl S R HO

Figura Numero 34.- Extraccién de datos en Civil 3D.
5.3.3.- Creacion de Superficies en Civil 3D.

Para la creaciéon de superficies en civil 3D es necesario seguir el flujo de
actividades descrito en el epigrafe anterior, especialmente lo relativo a la creacion
del fichero, la correcta definiciéon del espacio de trabajo, etc. Para la creacién de la
superficie se podra partir de diferentes fuentes de informacién y aunque el objetivo
final de esta practica persigue la generacion del modelo partiendo de datos
topograficos, también podra hacerse partiendo de cartografia numérica y de
modelos digitales de elevaciones como posteriormente se desarrollara. Una vez
generada y validada la superficie mediante la adecuada edicién del modelo es
habitual extraer las curvas de nivel y la malla de triangulos como elementos
minimos para la definicién del modelo.

El primer paso que requiere la generacién de una superficie o modelo digital del
terreno es la importacion de la Nube de Puntos, con la estructura y datos
calculados en la practica anterior, para ello la aplicacién dispone de un
procedimiento que permite la importacion automatica de las coordenadas de la
nube de puntos con una amplia gama de posibilidades.

Para desplegar la paleta de “Ariadir archivo de puntos” en primera instancia hay
que crear la superficie, ir a la cinta y seleccionar la opcion “Modificar’, “Superficie”,
“Anadir datos” y finalmente “Archivos de puntos”, tal y como se muestra en las
siguientes figuras.
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Figura Numero 35.- Acceso a Modificar Superficies en Civil 3D.
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Figura Numero 36.- Acceso a Anadir datos y Archivos de puntos en Civil 3D.

&, Afadir archivo de puntas ==
Archivos seleccionados:
Nombre de archivo Estado
" C:\MANOLODOCENCIA\20... Coincide con el formato de ar... @

Especificar formato de archiva de puntos (filro ACT):

PXYZ (espacio)
PYXZ (espacio)
XYZ (espad)

Copy of XYZ_Clasificacion L. <
Vista preliminar: PXYZD (espacio) | NUBE. txt

Nomerod...  Abscisa Ordenada  Elevacién ... Codigo ori.

999 423230.686 472840L.. 362916 £02

5 423262.561  4728384.. 362653 My

[ 423264.931  4728385.. 362.641 My S

< i G

Opciones avanzadas

[ realizar ajuste de elevacitn si es posible
[] Realizar transformacién de coordenadas si es posible

Realizar expansin de datos de coordenadas si es posible

7

Figura Numero 37.- Acceso a Anadir archivo de puntos en Civil 3D.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros — Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos. 20

TOPOGRAFIA APLICADA A LA INGENIERIA (Plan de Estudios 2010).



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
uc INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA C

UNIVERSIDAD ESCUELA POLITECNICA DE INGENIER{A
DE CANIABRIA DE MINAS Y ENERGIA

Cabe resenar que un formato habitual para importar datos en Civil 3D es el
generado en la practica anterior, en el que se encontraba numero de punto,
coordenada X, coordenada Y, coordenada Z y el codigo, todo ello con formato de
textos separado por tabulaciones, cuya apariencia es la que se muestra en la
siguiente figura.

_| NUBE: Bloc de notas =R Ech (>
Archivoe Edicion Formato  Ver Ayuda

999 423230.686 4728401.782 362.916 E02 .
5 423262, 561 4728384.899 362.653 MU

6 423264.931 4728385.337 362.641 MU L
7 423258.998 47283909.925 361.835 MU 1
8 423254.827 4728414.877 361.278 MU

9 423245.911 4728415. 666 361.451 MUl

10 423234.744 4728419.571 361.576 MUl

11 423221.216 4728423.217 362.046 MUl

12 423211.408 4728418.470 362.336 MU1

13 423202.826 4728413.84¢6 363.100 mMul

14 423196. 384 4728412.069 363.482 mul

15 423190.971 4728413. 562 363.863 MUL

16 423182.638 4728418. 283 364.582 MU1

17 423173.841 4728417.321 365.320 Mul

18 423155. 667 4728413.047 367.489 MUl

19 423148.563 4728411.710 369.375 MUL

20 423135.013 4728400.074 371.670 Mu2

21 423127.305 4728398, 865 372.435 mu2

22 423111. 862 4728309, 347 375.025 mu2

23 423105. 504 4728399. 520 375.802 Mu2

24 423102.657 4728385.525 376.768 MU2

25 423102.036 4728365.266 377.360 Mu2

26 423095.976 4728333.579 379. 389 mu3

27 423165.057 4728315.195 376.316 CR

28 423149.110 4728314.408 376.949 CR

29 423130.413 4728313.628 377.955 CR

30 423111.707 4728314. 089 378.660 CR

31 423096. 348 4728314.329 379.975 CR

32 423092, 987 4728320.577 380.443 vA

33 423096. 916 4728320.738 379.635 VA

34 423114.304 4728321.544 378.525 VA

35 423132.930 4728322.310 377.740 VA I8
« »

Figura Numero 38.- Acceso a Anadir archivo de puntos en Civil 3D.

Una vez anadido el archivo aparecen en pantalla todos las capas activas con las
curvas de nivel, triangulos, etc. tal y como se puede apreciar en la siguiente

Jdigdede? NN Al

s s con R o {2 R E osEn ] e I e R

Figura Numero 39.- Modelo generado al afiadir el archivo de puntos en Civil 3D.
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Una vez generada la superficie, ésta puede ser editada y para ello solamente es
necesario ir a la opcién “Modificar”, “Superficie” y llevar a cabo el tipo de edicion
que se desee, tal y como se puede apreciar en las siguientes figuras.

B e i3 -] “AutoCAD Cril 3D 2012 Levantamiento dwg

AL SAOMEP 2N A

AEPPSEH 00T

AR I X I 1T AR |

wooeto T[] [A w0~ 7. EEET O

=

Figura Numero 41.- Tipologia de los diversos tipos de edicién de superficies en Civil 3D.
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Una vez finalizada la edicion del modelo, para terminar el levantamiento
topografico se requiere dibujar todos los elementos captados en el terreno. Para
ello se utilizan los cédigos que identifican la tipologia geométrica de los puntos y
para lo cual se hace necesaria primeramente la visualizacién y posteriormente la
edicion del plano. Una de las caracteristicas de éste programa es que permite
almacenar los cédigos en capas que después se pueden poner visibles o no, en
funcion de las necesidades que surjan, tal y como se muestra en la siguiente
figura.

x
o | Copa actual; Defpoints Buscar capa Q
LA BB XS a&
v Bl || Esta.. MNombre Act  Inutilizar  B.. Color Tipode. Grosord.. Trans.. Estilo.. T.. L. Descri
P P
Todas =g C-SUPE ? el @ [ bl.. Continu... == 050.. 0 Color 7 & B
% Capas Civil 30 l= C-SUPE-ETIQ ? o3 o W92 Continu. — Por.. 0 Color_.. & B
é Jé“"“"“”ﬂ le C-SUPE-ETIQ_Curvas ] it of B4 Continu.. — Por_.. 0 Color_.. & B
uencas e e =
55 Fomentos ensarmils l=  C-SUPE-ETIQ Puntos g ¥ of B9 Continu Por_.. 0 Colorw. &
| C-SUPE_Centorns o It @ @1 Continu.. mem 050..0 Color_... & B
£5 Ensamblajes v T "
£ Friquetas en general = C-SUPE_Cuencas @ ol o' M awl Continu.. — Por_.. 0 Color5 & B
£ Eiquetas todas l=  C-SUPE CurvasMaestr..| £ of W% Continu. — 030.. 0 Color_.. & B
£ Explanaciones y lineas caracteristicas || C-SUPE_CurvasNivel ? % o W42 Continu. — Por_.. 0 Color_.. & B}
£& Maquetacién l= C-SUPE_CurvasUsuario @ o3 & M rjo Continu.. — Por_.. 0 ool & B
£5 Obra lineal & Intersecciones | C-SUPE_GotaAgua @ o3 o @ cian Continu.. — Por_.. 0 Colord & B
é 53";‘55 \= C-SUPE_Puntos [+ B o W roje Continu.. — Por_.. 0 Colorl & B
= p:::‘:; =4 C-SUPE Rejilla ] ol & W m.. Continu.. — Por_.. 0 Color6 & B
52 Puntor | C-SUPE Seccion o £t o W rjo Continu. — Por.. 0 Colort & B
[ pe— l=  C-SUPE Triangulos o I o B9 Continu. — Por.. 0 Color_.. & B
S| €8 Solares
2 |18 superficies
B || £ Tablas
B || £ Tuberias
8 || - visualizacion de longitudinales
& || * £% Visualizacién de transversales
3 [& Levantamiento
& || Todas las capas usadas.
B « i D
g [ Invertir filtro <« « i 5
=
5| Supeticies 14 capas mostradas de 295 capas totales

Figura Numero 42.- Estructura del almacenamiento de las etiquetas de los puntos en Civil 3D.

Para finalizar la practica es importante que el usuario conozca los diferentes tipos
de visualizacion que se puede hacer de la superficie, para ello puede volver a la
paleta de “Estilos de superficie” y en la pestana de “Visualizacion” definir las
diferentes componentes del modelo que desea visualizar, tal y como se muestra en
las siguientes figuras, en las que con el mismo modelo se han realizado diferentes
visualizaciones.

FEAF I XYY FRELE

<.
.
o
o

Conando.
gz s, vz oo o[ ) ) e T oo [REE T wmer A RIS R0

Figura Numero 43.- Visualizacién de triangulos en Civil 3D.
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Figura Numero 45.- Visualizacién de Orientaciones en Civil 3D.

C e R s e e e o

Figura Numero 46.- Visualizacién de Elevaciones en Civil 3D.
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Figura Numero 47.- Visualizacién de Taludes en Civil 3D.

S e T Tamr TReRRE I e P FRRE I

Figura Numero 48.- Visualizacién de Cuencas de Aportacién en Civil 3D.

6.- DOCUMENTACION A ENTREGAR PARA REVISION.
6.1.- Memoria descriptiva que contenga:

A) Enunciado y Objeto de la Practica.

B) Fundamento Teérico del Método utilizado

C) Caracteristicas de los Instrumentos empleados.

D) Mediciones y Resultados obtenidos.

E) Interpretacion de los Resultados y Conclusiones.
6.2.- Plano en formato digital.

Se generaran un fichero con toda la informaciéon obtenida, tanto para el
levantamiento topografico como para el modelo digital del terreno, la informacién
se estructurara adecuadamente por capas y se caracterizara por tener forrmato
dwg (3D).

Tanto la memoria como los planos en formato digital se enviaran al profesor
responsable en el plazo marcado por éste.
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