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Introduccién

El proposito de este manual es facilitar el aprendizaje de la aplicacién, con el desarrollo de un
proyecto paso a paso y en diferentes etapas. En el volumen Manual de Referencia se encontrara
informacién completa sobre todos los aspectos no tratados aqui. Suponemos que AutoCAD esta instalado
correctamente y que con TCP-MDT se han seguido las instrucciones de la Guia de Instalacién. Para
todos los ejemplos suponemos que el directorio de instalacién es C:\MDT5, y el directorio de proyectos
es C:\MDT5\Proyectos.

Para facilitar el entendimiento de las explicaciones, se han incluido una serie de pantallas
capturadas, en las que se muestra la version de AutoCAD 2006 en espafiol. El aspecto que ofrecen las
restantes versiones soportadas es similar, y su funcionamiento es el mismo.

Con objeto de exponer la capacidad del programa tanto para trabajos pequefios como para grandes
extensiones, se incluyen seis ejemplos diferentes:

Versién Estandar

1. En el primero de ellos se considera el caso de un pequefio levantamiento de unos 100 puntos, sobre el
que se realizaran operaciones de gestion de puntos y definicion de lineas de rotura.

2. En el segundo ejemplo se ejecutan operaciones de triangulacion, curvado, perfiles, etc.

3. En el segundo ejemplo se trata de realizar a partir de los datos anteriores el célculo de volumenes por
diferencia de perfiles y diferencia de mallas.

Versién Profesional

4. Se trata de un trabajo de mayor envergadura (unos 750 puntos), en el que practicamente todas las
funciones se ejecutan a partir de ficheros previamente preparados, y esta destinado fundamentalmente al
disefio de rasantes, peraltes, sobreanchos, secciones tipo, etc.

5. En este ejercicio se realiza la obtencion del terreno modificado, la obtencién de volimenes y replanteo
y las presentaciones realistas.

6. Se practica la creacion de explanadas, asi como la ejecucién de movimientos de tierras conociendo la
cota de explanacién o bien los contactos con el terreno, asi como el dibujo de sélidos y renderizado.

7. Se construye usando diversas herramientas una alineacién a partir de elementos de trazado (rectas,
curvas y clotoides), para posteriormente convertirlo a un eje listo para ser empleado en otros comandos.

Médulo de Topografia

8. Finalmente se desarrolla un ejemplo donde se detalla el funcionamiento del médulo de topografia, con
la conversion de un fichero procedente de una libreta electrénica, calculo de sus coordenadas,
compensacion de una poligonal y transformacién de coordenadas a UTM y geograficas.
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Ejercicio 1. Gestion de Puntos

Por encargo de una empresa constructora se ordena la realizacién de un levantamiento de una
parcela en la que se pretende realizar un movimiento de tierras consistente en un terraplenado para ubicar
en la superficie afectada por éste un aparcamiento y posteriormente un ajardinamiento de la zona N.O.,
para lo que se prevé rellenar ésta con las tierras sobrantes de desbroce.

En primer lugar se procede a realizar un levantamiento de la posible zona afectada en su estado
original, que como consecuencia del proceso de calculo con un programa cualquiera nos proporciona un
fichero de coordenadas, que importaremos con la herramienta correspondiente.

Al objeto de emitir un plano comparativo de perfiles transversales con el del proyecto de la
Administracién procederemos a realizar el Modelo Digital del Terreno, asistiéndonos de la utilizacién de
las entidades de dibujo (polilineas) que unen los puntos topograficos como lineas de rotura. Elaborado el
MDT, procesaremos los cortes transversales de la parcela a partir de un eje longitudinal N.S. de idénticas
caracteristicas al del proyecto y con equidistancia de dichos cortes 2.00 mts para comparar
exhaustivamente (por exceso) con las originales de proyecto que presentaban cada 10.00 mts. Este
proceso nos proporcionard un fichero de cortes transversales.

Por ultimo, tras realizar otra toma de datos del terreno modificado, obtendremos cortes de éste
usando el mismo eje, y calcularemos el movimiento de tierras entre ambos terrenos.

Describimos paso a paso el proceso, a lo largo de los primeros ejercicios de este manual.

Arranque del Programa

Haga clic en el icono de MDT V5 ubicado en el escritorio de Windows o ejecute el icono de MDT
ubicado en el grupo de MDT creado al instalar el programa.

Una vez ejecutado, automaticamente se cargara AutoCAD y se cargaran automaticamente la
aplicacion MDT junto con su mend y barras de herramientas.

Creacion del Proyecto

Creando un proyecto se consigue un mejor seguimiento del los ficheros generados por MDT.
Ejecutando el menid Proyecto > Nuevo el programa solicita un nombre de fichero para crear un proyecto
nuevo. Podemos introducir el nombre Ejemplol en el directorio
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplol. A continuacion aparece la ventana de proyecto.
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Importar Puntos

Partimos de un fichero de coordenadas de puntos generado por cualquier programa de topografia,
mediante introduccién manual de datos o libreta electrdnica. En nuestro caso el archivo se Ilama
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DEMO1.PUN, y contiene 101 puntos. Listamos a continuaciéon un fragmento de dicho fichero, cuyos
campos son: ndmero de punto, coordenada X, coordenada Y, coordenada Z y codigo.

2 257.836
3 258.914
5 260.736
6 262.893
8 265.817
9 270.104
10 272.797
11 278.382
12 282.897
14 284.979
15 285.349
16 287.658
17 292.947
18 296.339
19 296.223
20 284.724
21 286.749
22 291.682
23 295.453
24 288.523
26 290.512
27 290.035
28 285.462
29 293.558

264.781
274.491
284.925
293.434
301.429
311.112
315.505
323.371
331.671
338.837
346.624
346.885
347.153
347.070
353.138
373.268
372.258
372.405
368.948
343.006
339.895
334.929
332.820
336.082

46.570
46.760
47.130
47.430
47.560
47.850
48.180
49.050
49.700
50.290
50.910
51.140 ALB
51.120 ALB
51.120 ALB
51.120 ALB
52.160 cml
51.240 ALB
51.120 ALB
51.120 ALB
50.600 AES
50.940 AES
51.260 AES
49.960 AES
48.280 BT

Estos puntos se han codificado en campo, de forma que pueda dibujarse automaticamente parte de
la planimetria. La relacion entre dichos codigos y las entidades a dibujar esta determinada por la Base de
Datos de Cddigos, que puede visualizarse ejecutando la opciéon Puntos > Cdédigos > Base de Datos de
Cadigos. Pulsar el boton Anular.

Base de Datos de Codigos

Capa Color  Grosor Elemento

x 3]

ARBOLES
ARCEN

ARM
ALTO_TALUD
BASES
BAJO_TaLUD
CamMIND
LINE& ELEC
cP

3 PorDefecto Aol

7 PorDefecto CONTINUDUS
0 PorCapa CONTINUOUS
4 PorDefecto TRAZOS
4 PorDefecto Aol

6  PorDefecto TRAZOS
7 PorDefecto 5

4 PorDefecto CaS

5 PorDefecta TRAZOS
2 PorDefecto TRAZOS

1 Por Defecta TR&Z0_Y_PUNTO
6 PorDefecto TRAZOS

4 PorDefecto TRAZOS

2 PorDefecta TRAZOS

1 PorDefecto CONTINUOUS

0 PorCapa CONTINUOUS

1 Por Defecto CONTINUOUS

Codigo Mivel Tipo
ARBOL Rellena Punto
ARCEN Rotura Linea
ARM Felleno  Punto
AT Fiotura Linea
BR* Infarmacion Punta
BT Rotura Linea
CAMIND Fotua Punto
CAS Felleno  Punto
cP Fiotura Linea
cT Rotura Linea
EJE* Informacion Linea
EXP Fiotura Linea
LED Fiotura Linea
LBl Fiotura Linea
oF Rotura Linea
PT Relleno Punto
TAPIA Fiotura Linea
[ Aceptar | [ Ediar. | |

Insenar. | [ Bomar | [ Iopinir.

J [ Ana | [ wda. |

Para importar los puntos, elegir la opcidn del mend Puntos > Importar. Seleccionar el formato
NXYZ dentro de la categoria Genérico, y establecer como separador Espacio. Activar las casillas
Clasificar Puntos por Niveles y Dibujar a partir de Cddigos. Seleccionar escala 500.

Importar, Puntos E\
Foimato
(®) Generico NXYZ b
(O Personal
Operacian Separadar
O Insertar ] Espacia
(®) Reemplazar [IComa
O Mezclar Tabulador
Opciones
Dibujar Puntos aaibutos_| | Capa ] PUNTOS
Dribuijar a partit de Codigos Eseala TR
Zoom a la nube de Puntos A, Teta [mm)
Clasificar Puntas por Miveles Hivel 1-Relleno v
[ Corfiguracion. |
[eceptar | [ na | [ Awda. |

Pulsar el boton Aceptar. Tras validar el didlogo elegir el fichero DEMO1.PUN dentro del
directorio C:\MDT5\Proyectos\Ejemplol.
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Los puntos definidos en el fichero seran representados en pantalla. También seran dibujadas las
polilineas y bloques correspondientes a los codigos de los puntos, segun la definicion de la Base de Datos
de Cddigos. Comprobar las capas que se han creado automaticamente.
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Para comprobar los datos importados ejecutaremos en primer lugar el comando Puntos > Listar
Puntos. Haciendo uso del sistema de seleccion mediante la ventana de dialogo elegimos Todos,
apareciendo en la ventana de didlogo la relacion de puntos con expresion de nimero de punto, nivel,
coordenada X, coordenada Y, coordenada Z y codigo.

Listar Puntos

Nombre Nivel Coordenada | Coordenada Y | Coordenada 2 Cadigo Descripcion en BDC b
2 1 Rellsno 257836 264781 46.570
3 1 Relleno 258.974 274.4M 46.760 T
5 1 Relleno 260,736 284.925 47.130
[ 1 Rellsno 262853 293434 47.430
8 1 Relleno 265.877 301.429 47.560
k] 1 Relleno 270104 Iz 47.850
10 1 Rellena 272797 315.505 48180
Ll 1 Relleno 27e.302 32330 49.050
1z 1 Relleno 282,857 331671 49700
14 1 Rellena 284.979 338.6%7 50.290
15 1 Relleno 286,349 346624 50910 @
2: P i e mar e raaan e | 5 b
[ Aceptar ] [ Localizar ] [ Barrar ] [ Editar... ] [ Irnprirnir. . ] [ Ayuda ]

En el listado puede comprobarse que existen dos niveles de puntos: Relleno y Rotura.

Cambio de Simbologia

Una posibilidad que ofrece el programa es representar cada punto de forma diferente en funcién de
su nivel o grupo al que pertenece. Ejecute el comando Puntos > Cambiar > Cambiar Formato. En el
dialogo seleccione la opcién Segun niveles y Todos.

Cambiar Formato E‘
Eleccion de formate
O Blabal C ]
@ Segun niveles C ]
© S gupos C -]

Puntos a modificar
(® Todos
O Seleccion

[aceptar | [ ardsr | [ Awda. |

Pulse el botdn
puntos por niveles.

... 'y se muestra otro dialogo que facilita la configuracion de la representacion de los
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E Formato de Punto, &‘

Grupo

1 - Relleno |

Decimales en Cota

Punto

I Dibuiaren 30D l
Tamafio |0.500
O —4}— Eg( (O] Opeiones
Abrir fichero.
Color L M a Salvar fichero..
B co4=Eo Bt
Abributos
Mombre | Visib| Altura Test| Anchura | Angulo Fos.Hor | PosWer. | Justificacio| Color Estilo
Mombre v 1500 1.000 0.000 -1.000 1.000 lzquierda 7 Standard
Cota [¥ 1500 1.000 0.000 1.000 0500 lequierda [T Standaid

[~ 1.500 1.000 0.000 1.000 -2.000

|zquierda _ Standard

Cadiga

e Concelar | Ayuda |

Asigne para el nivel Relleno color rojo (1) y aspa (X). Seleccione el nivel Rotura y asigne el color
azul (5) y simbolo cruz (+). Observe en el dibujo que existen dos representaciones diferentes de puntos.

Definicion de Lineas de Rotura

Debido a las circunstancias producidas en el proceso de toma de datos de campo, se hace casi
imposible codificar de forma ordenada la totalidad de los puntos, de tal forma que es necesario recurrir a
otros comandos existentes en el programa para completar el armado de los trabajos.

En primer lugar vamos a dibujar un camino que tiene anchura constante y del que hemos tomado un
solo lado. Ampliar con zoom por ventana la esquina inferior izquierda del trabajo.

Ahora seleccionar el comando Lineas de Rotura > Desplazada Paralela. Seleccionar el modo
Puntos, escribir en la casilla Capa el nombre CAMINO vy activar la casilla Crear Puntos, asignando
también el nivel Rotura y el cddigo CAMINO. Por dltimo, en el marco Cotas seleccionar la opcion
Repetir y pulsar el botén Aceptar.

Desplazada Paralela Kl
Modo —
(%) Puntos
) Polilines

Capa  [CAMIND | [ seleccionar .|

Opciones

Crear Puntos Mivel

Codign CAMIND il Seleccionar

Cotas

(%) Repetit
(O Desplazar l:l
(O Constante

(O Variable (Manual) I:l

(O Waiable [Codigos de puntos)

[[aceptar | [Ldnda | [ Ayuda

A continuacién en el area de comandos aparecera:

Primer punto:

Con el raton designar posiciones cercanas a los puntos 112, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15y
20 en esta secuencia. Podemos asistirnos de los comandos transparentes zoom, encuadre, etc. En caso de
error pulsar R para deshacer el dltimo vértice. Tras el Gltimo punto pulsar <Enter> y cuando el programa
pida una orientacidn, pulsar con el ratén un punto a la izquierda de la linea recién creada. Continuar la
introduccion de datos:

Separacion: 5 <Enter>
13 puntos creados

Vemos que se ha dibujado una nueva polilinea en la capa CAMINO a la izquierda del original, y
ademas en cada vértice de ésta se ha creado un punto con la misma cota que los puntos originales
correspondientes.
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Realizamos nuevamente un zoom por extension. De la misma forma completaremos manualmente
las lineas que configuran los bajos del muro de la alberca. Seleccionamos Lineas de Rotura > NUmeros

de Punto.

En lugar de seleccionar una de las capas existentes vamos a proceder a crear una nueva. Pulsar el

botén Nueva.

Seleccion de Capas E‘
ARBOLES k A
BAJO_TALUD |

NO

[ Designar < ] [ Nueva... ]

[ Aceptar l [ Anular ] [ Apuda . ]

Como nombre de capa escribir BAJO_MURO, pulsar boton Designar y elegir el color Rojo. Pulsar

Aceptar y luego nuevamente Aceptar.

Introduzca Nueva Capa

BAJOD_MURO
-

Mombre

Color

TipaLinea | Cantinuous b |

[Cheeptar | [ Andsr | [ Awda |

Introducir la siguiente secuencia de nimeros de punto:

Primer punto: 99 <Enter>
Otro punto: 21 <Enter>
Otro punto: <Enter>
Primer punto: 92 <Enter>
Otro punto: 22 <Enter>
Otro punto: <Enter>
Primer punto: <Enter>
Comando:

Repetir el proceso creando la capa ALTO_ESCOMBR, con color Azul y la siguiente secuencia de

ntmeros de punto:

Primer punto: 99 <Enter>
Otro punto: 24 <Enter>
Otro punto: <Enter>
Primer punto: 28 <Enter>
Otro punto: 12 <Enter>
Otro punto: <Enter>
Primer punto: <Enter>
Comando:
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Por dltimo, dibujaremos las lineas de bajo talud con el mismo comando, pero eligiendo la capa
existente BAJO_TALUD. Unir con el procedimiento anterior los puntos 97,29,48 y después 97 y 98.

Para dibujar el resto de las lineas de rotura, emplearemos un fichero previamente preparado, que
contiene las definiciones del desagie y las lineas de inclusidn y exclusién del modelo digital. Para ello
elegir el comando Lineas de Rotura > Importar, seleccionar el formato TCP y seleccionar a
continuacion el fichero DEMO1 . ROT. El programa dibujara a continuacion las lineas mencionadas, en las
capas DESAGUE y CONTORNO, respectivamente.

Entendemos totalmente terminada a priori la configuracion del dibujo de armado y lineas de
rotura. Salvar el dibujo como DEMO1 . DWG en el directorio C:\MDT5\Proyectos\Ejemplol. Como
hay activo un fichero de proyecto, el programa pregunta si se quiere afiadir el dibujo al proyecto, a lo que
hay que contestar positivamente.
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Ejercicio 2. Curvado y Perfiles

Cada una de las lineas dibujadas en sus respectivas capas, por estar unidas directamente a puntos
topograficos, por si solas forman las denominadas lineas de rotura. En este momento ha terminado el
proceso de "armado”, ya que tenemos definida la planimetria. Vamos a comenzar la generacion del
Modelo Digital del Terreno (MDT).

Abrir el dibujo Demo2 . dwg situado en la carpeta C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo2

Creacion de la Superficie

Elegimos el comando Superficies > Crear Superficie, 0 en la ventana de proyecto botén
derecho sobre Superficies y Crear Superficie en el menl contextual. Elegir como fichero de superficie a
crear DEMO2.SUP, en el directorio del proyecto. Activar si no lo estan las casillas Puntos, Lineas de
Rotura y Linea de Contorno. En cuanto a la representacién, elegir Completa.

Supericie Actual
D:4.AEjemplolhdemol. SUP
Elementos a Triangular

Lineas de Roturg Capas..

[ Curvas de Nivel

[]Ventana de Actuacion

[ Linea de Contormo

Longitud Maxima 50.000
[ islas

Incluir Yertices de Lineas de Fotura 30

Representacion

() Vista Rapida Limpiar Capa

O Contomno [ Aislar Capa

(O Wentana

@ Completa Zoom a la superficie
[ecetar | [ andar | [ yuda. |

Para definir la lista de capas que contienen lineas de rotura pulsar el botdn Capas a la derecha de
la casilla Lineas de Rotura. Para elegir una lista de capas grabada previamente pulsar el botén Cargar, y
elegir el fichero DEMO2.CAP, o bien designar manualmente las capas que aparecen en la siguiente
imagen con el bot6n >.

Seleccion de Capas. @
Capas Disponibles Capas Selecrionadas
0 ELTO_ESCOMBR
EAJO_MURD
AREOL =
i CONTORND
DESAGLUE
EXP
LBD
]
LINE&_ELEC
[ Guardar | [ Congar ]
[aceptar | [ anddar | [ Ayuda. |

Pulsamos el botdn Aceptar y el programa comienza el proceso de triangulacion, debiendo respetar
todas las lineas de rotura correctamente definidas. En la ventana del proyecto se puede comprobar que se
afiade un fichero de superficie.
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Edicion de la Triangulacion

Como ejemplo de edicion vamos a modificar las uniones de tridngulos en una zona determinada.
Para ello ejecutar el comando Puntos > Localizar Punto, y escribir 32 y margen 20.

Observando en el dibujo la unién de los puntos 46 y 32, vemos que se adaptaria mejor al terreno
de conformarse como 45 y 31. Para ello entramos en Superficies > Insertar Linea, y gréficamente
unimos los puntos 45 y 31.
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Perfil Rpido

A continuacion procederemos a obtener unos cortes longitudinales y/o transversales que nos
indicaran de una forma inmediata el estado de la formacion del MDT. Para ello realizamos un zoom por
extension, y utilizamos el comando Perfil Rapido. El primer punto lo marcamos al centro de la imagen
en el lateral Oeste y el segundo punto igualmente en el centro de la imagen lateral Este (de izquierda a
derecha por el centro), pudiendo ver en pantalla el perfil con las caracteristicas geométricas e informacién
de los elementos extremos citados. Cambiar el Factor Vertical si se desea.
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Perfil Rapido 3

Longitud 43513
Pendiente media 6982 %

Cotas

Iricial 47.587
Final 51.044
Mitima 47.456
Maxima 51.044
Media 43260

Factor Vertical -&
Grabar Pefil.

Salir

Generacion de Curvas de Nivel

Damos por bueno el MDT y comenzamos con el curvado, que posiblemente nos sugiera alguna
nueva edicion de la triangulacion a la vista de éste, al objeto de que tenga el mayor parecido con la
morfologia del terreno que conocemos.

Procedemos con la opcion Curvado > Curvar, o bien con la opcion Dibujar Curvado del menu
de contexto de la ventana de proyecto, habiendo seleccionado la superficie Demo2 . sup.

La escala de dibujo y la definicion exhaustiva de puntos tomados y afiadidos, hace que sea
conveniente la representacion con 0,5 mts. de equidistancia normal, por lo que modificamos la casilla
Normales sobrescribiendo con 0,500 este campo. Observamos que al validar el dato se modifica
automaticamente el valor de equidistancia de las curvas directoras a 2,500 (=0,500 x 5).

Elegir la opcidn Curvas de Nivel dentro del marco Dibujar como. El factor de alisado de las curvas
lo establecemos en 0 dejando desactivada la opcion Factor de suavizado, ya que es aconsejable no
suavizarlas inicialmente para no sobrecargar el dibujo.

Genaracion de Curvas do Nival ]

Suprden D\ AE g e SUP

Sekecoiona__ |

|

Minama M Homaes | (R
Masma 2010 | Diectoms 2500

%) Bokeeas ) Curvas de vl Lineas
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Pasamos pues a visualizar con detalle los efectos del modelado a través de su representacion de
curvas de nivel. Ampliar los alrededores del punto 27 con el comando Puntos > Localizar Punto. Para
que la ventana del proyecto no ocupe espacio en la pantalla, pulsar su botén Ocultar.
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Entendemos que el tendido de curvas bajo el punto 27 se encrespa en direccion al punto 48 y
evitamos el escalon de la curva entre 30 y 47. Podemos subsanarlo insertando una linea de triangulacion
entre el punto 31 y el 48. Para ello ejecutar el comando Superficies > Insertar Linea, y unir los puntos

31y 48. Observar que tanto la triangulacién como el curvado se modifican instantaneamente.
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Etiquetado de Curvas de Nive

Si a la vista del curvado resultante estimamos bueno éste, podriamos pasar a dar terminacion al
dibujo con el etiquetado de curvas, suavizado y situacion de cotas. En primer lugar ocultamos capa de la
triangulacién (TRI), eligiendo la capa 0 como actual, o bien ejecutando el comando MDT5 > Visién. A

continuacion ejecutamos el comando Curvado > Etiquetado. Se muestra el siguiente didlogo:

Etiguetas de Curvas de Nivel rz‘
Eliquetas
Mumero de decimales Al Texto (mm]
[ Capa... | ETim
[ Estila de Tento | sanDarD
Curvas de Mivel
o0
[ suwtomatica | [ Marual | [ Lineas de Direccion
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Como el curvado esta generado cada 0,50 mts serd conveniente seleccionar 2 decimales en la
casilla NUmero de Decimales, y en Altura de Texto escribir 1,5. Pulsar botdn Automatico. Hacer un
zoom por extension.
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Podemos ademas dibujar otras etiquetas en los puntos deseados. Como ejemplo elegir Curvado >
Etiquetado, y seleccionar la Gltima curva de nivel al Sur de la parcela. EI programa escribira el valor
45,50 con s6lo pinchar sobre cualquier punto de la curva. Ademas, si se selecciona el texto con los puntos
calientes de AutoCAD, puede desplazarse sobre la curva de nivel sin interrumpirla.

Al objeto de proyectar en plano evitando la masificacion de datos, situaremos una serie de cotas
significativas en puntos singulares. Para ello elegimos el comando Curvado > Situar Cotas,
establecemos 3 como el Nimero de Decimales, 1,5 en la Altura del Texto y Angulo de la etiqueta 0.
Pulsamos Aceptar y nos solicitara los puntos en el area de comandos.

Situar Cota

Etiqueta
Mumera de decimales Al Testo fmm)
[ Eapa ] e
[ Extilo de Texto | aranparn
Angulo de la Etiqusta
foeptr | [ Anuar | [ Apuda |

Punto: 279.71,238.32 <Enter>

Cota <45.266>: <Enter>

Punto de insercién del texto: <Enter>
Punto: <Enter>
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Por Gltimo podemos proceder a suavizar las curvas de nivel con el comando Curvado > Suavizado,
especificando Factor 3 y presionando en el botdn Todo. Una vez finalice pulsar Aceptar.

Suavizado de Curvas de Nivel El

Factar de suavizado 3 K >

Opciones

[ Individual ] [ Seleccion | [ Todo | [ Quitar |

[ Corfiguracion. |

[ Aceptar 1 [ Anular ] [ Apuda . ]

Guardar nuevamente el dibujo con Archivo > Guardar.

Definicion de Eje
Independientemente del caso antes descrito para la medicion del movimiento de tierras, y sélo al

objeto de practicar con la definicion de ejes y perfiles procedemos a disefiar un teérico eje con los
comandos de dibujo y edicién que nos permite AutoCAD.

A continuacion dibujamos una polilinea que va a representar el eje a partir del cual obtendremos los
perfiles. Activar la capa O y elegir el comando de AutoCAD Dibujo > Polilinea.

Precise punto inicial: 293.60,346.90 <Enter>

El grosor de la linea actual es 0.0000

Precise punto siguiente o [Arco/Mitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:

283.50, 298.30 <Enter>

Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]:

284.00, 246.50 <Enter>

Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/Grosor]: <Enter>

Una vez disefiada la polilinea la convertimos a un eje. Para ello utilizamos el comando Ejes >
Convertir Polilinea a Eje, designamos la polilinea anterior por el extremo inferior, y aceptamos los
valores que propone el didlogo que aparece a continuacion.

Convertir a Eje El
Nombre  [Eiel
23 Longhud: 107441
Irstruccion
Velocidad (Km/h)
Categoria Grupo |: Autopistas, autowias, vias rapidas v cameteras [+
[] Exportar tras convertic
l Aceptar l [ Anular ] [ Aypuda .. ]

Seguidamente, utilizaremos el comando Alineaciones > Curvas > Curva tangente a dos rectas o
curvas, que nos va a permitir insertar un arco en el segundo vértice del eje. Para ello, designamos el
primer y segundo segmento, e introducir el radio:

Curva segun Longitud/Cuerda/Tangente/Flecha/Punto de paso/<Radio>: 100
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Al objeto de conocer el estado de alineaciones definido, procedemos a ejecutar el comando Ejes >
Listar Eje, y designamos el eje anterior. El programa muestra el listado del estado de alineaciones, con
definicién de P.K., coordenada X, coordenada Y, azimut y radio de éstas.

Listado de Eje X
Nombre:  Demo2

Welocidad a0.000 Fichero Instiuccion: Grupo |: Autopistas. autovias. vias ripidas v caneteras C-100
Alin P.E. Coord, Coord. Azimut Radio Param. Langitud

Rec  0.000 284.000 246500 399385521 0.000 0.000 41.033

Cur 41033 283.604 20763 399305621 100000 0000 21455

Rec 62489 285691 308844 13044488 0.000 0.000 38.869

101.388 283600 346800 13.044483
[ Aceptar ] [ Imprirmir... ] [ Anular ] l Ayuda .. ]

Para finalizar con el eje, procederemos a guardar el mismo en un fichero. Para ello utilizaremos el
comando Eje > Exportar Eje, designamos el eje graficamente, pulsamos Aceptar en el didlogo que
aparece sin activar ninguna opcion, y asignar al fichero el nombre DEMO2 . EJE. En cualquier caso, en
nombre utilizado aparecera a partir de este momento en la ventana de proyecto.

Obtencion de Perfiles Transversales

Pasamos ahora a obtener las secciones transversales sobre este eje. Para ello usaremos la ventana de
proyecto. Dentro de ésta seleccionar el eje creado anteriormente, pulsar el botén derecho y elegir
Obtener Transversales.

Proyecto - EJEMPLO2

= Dibujoz

Demo2

Editar. ..

Dibujar
Localizar
Acotar...
Listar...
Listar por Intervalo,.,
Convertir...

©Obtener Longitudinal, .
Obtener Transversales. ..
Generar Sobreanchos...
Generar Peraltes...

Eliminar. ..
Copiat...
Renombrar...

General | Seamentos | Superficies
Drescripcion

Ocultar

En el didlogo de obtencion de perfiles transvarsales MDT propone como superficie el fichero
DEMO2 . SUP, que es la superficie actual del dibujo, y propone como nombre del transversal el mismo
nombre del fichero de eje utilizado, con extension TRA. Por Gltimo pasamos a parametrizar el ancho de
banda, introduciendo en la lzquierda 40.00 y en la Derecha otros 40.00 mts, de forma que seccionamos la
totalidad del modelo sin temor a omitir zonas. Activar la casilla Puntos Singulares. El Intervalo entre
perfiles serd de 2.00 mts, que aunque es normalmente excesivo no genera problema alguno en su
ejecucion.
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CAMDTE Propestos\Ejemplo2\Demo2 S UP
C:AMDT5\Proyectos\Ejemplo2\Demo2 TRA
e
Muestren
P | 0.000
L Puntas Singulares
F.K. Final 101.358
[] Distancias
Longitud Perfil (mts]
laquida 40,000 Dtz 2000
Derecha 40,000 Distancias Curvas 2.000
]
©Cota Seniids
O Repeti ) Directo
() Interpolar
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Aypuda .. ]

Pulsamos Aceptar y aparecerd un mensaje indicando que se han generado todos los perfiles

correctamente, y a continuacion se dibujaran los perfiles en planta con sus cortes respectivos.
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El programa nos permite representar o revisar graficamente estos perfiles en pantalla, bien de forma

permanente creando entidades de dibujo con textos asociados a cada perfil, o bien en forma rapida uno a
uno al objeto de verificar éstos, con indicacion del PK representado y la cota de posicion de eje. A esta
Gltima opcién se accede a través del mend Transversales > Revisar Perfiles o su equivalente en la
ventana de proyecto.

Seleccionaremos DEMO2 . TRA en la ventana que nos muestra el listado de perfiles transversales

B Transversal - [C:AMDTSWPROYE
Archives  Cdadn  Ver
G| om e[Sl AR Bl % EIEPSIE ¥ smms T <] Fvees I =]

EdcnP K

S8 FECH et TR S T

e amntas

Informacsin del Cortn

Gota Ghdigo
45439 M0T
45416 MDT
25475 MDT
45512 MDT

Z  AATIEMDT

A7 156 MOT
40165 MDT
48369 MDT
sH8M MDT
40450 MDT %

ZEJESA5416 ZMINS45.415 ZMALS4B.501 LonTzn.=23.841
¥,

Lon.Ber,= 30,3

48454 MDT

del proyecto. A continuacién el programa nos ird mostrando el dibujo de los perfiles sobre un eje y
centrados. Podemos avanzar y retroceder dentro de los perfiles pulsando los botones Siguiente y
Anterior, respectivamente.
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Dibujo de Perfiles Transversales

A continuacion procedemos a dibujar los perfiles. Para ello elegiremos dentro de la ventana de
proyecto el fichero Demo2 dentro de la categoria Transversales, pulsaremos el botén derecho y
elegiremos el comando Dibujar. Seleccionar formato DIN-AOQ en la lista de formatos, espacio Papel y
titulo Demo. Pulsar el boton Aceptar.

Dibujo de Perfiles Transversales EJ
Fichero: C:AMDTEWPROVECTOSN\EJEMPLO2\Demo2. TRA
[ Elementos.. | [ Avareadas. | [ Corfigwacion. |
Limites Espacio
PK Iricial O Model
PK Final
O ] @) Fapel
Formato Reprezentacion
Tiwo 1
Dimensiones del Papsl v
Escala Horizontal 200 v l:l
Escala Vertical o v Longiud
Alura Testo
Hoizs 2 Perfiles/Hoja 28 Alura
l Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda .. ]

Se crearan automaticamente nuevas presentaciones de espacio papel, cada una correspondiendo a
una hoja.

Terminado este proceso salvaremos nuevamente el dibujo con el comando de AutoCAD
Archivo > Guardar.
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Ejercicio 3. Calculo de Volumenes

Preparacion del Terreno Modificado

Transcurridos varios dias, la empresa constructora nos requiere para realizar una nueva medicién
sobre el terreno modificado, al objeto de producir una valoracion del terraplén elaborado y presentar los
planos correspondientes. Para ello nos desplazamos a la obra y, previo posicionamiento en ésta en el
mismo sistema de coordenadas, realizamos un levantamiento topogréafico de las aristas que conforman los
vértices superiores e inferiores de terraplén y las de encuentro con el terreno original.

Procesando este céalculo obtendremos un nuevo fichero de coordenadas, que fusionaremos con el del
levantamiento anterior, del que eliminaremos los puntos que se encuentran dentro de la zona afectada por
el terraplén.

El paso siguiente serd la elaboracion del MDT, y posteriormente importando el mismo eje que
utilizamos en el trabajo anterior procesaremos los cortes del terreno resultante con la misma equidistancia
y ancho de banda, produciéndose otro fichero de cortes transversales, al objeto de comparar graficamente
(como primera aproximacion y verificacion) el movimiento de tierras ejecutado.

Verificado que no existen errores y dados por buenos los procesos, ejecutaremos la accion de
cubicar por diferencias entre perfiles, dandonos el resultado de los desmontes apreciados que no van mas
lejos de las excavaciones de cajeos perimetrales y desbroce de tierra vegetal, que alteran la realidad en el
entorno de la obra y del terraplén total, asi como la diferencia de éstos.

El proceso es similar al realizado con los datos de terreno original, siendo conveniente almacenar
los ficheros en el mismo subdirectorio de proyecto. En primer lugar creamos un nuevo dibujo con ayuda
de la opcién del mend Archivo > Nuevo.

Ahora abriremos un proyecto previamente creado, mediante el comando Proyecto > Abrir, y
eligiendo el fichero Ejemplo3.prj.

A continuacién elegimos Puntos > Importar, de la misma forma que lo descrito en el Ejemplo 1.
Elegir como Escala 1:500, pulsar Aceptar y elegir el fichero DEMO2.PUN del directorio
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo3.

Una vez tenemos dibujada la nube de puntos en pantalla, vamos a trazar las lineas de contorno. Esta
vez usaremos un fichero preparado a tal efecto. Ejecutar el comando Lineas de Rotura > Importar,
seleccionando como fichero DEMO2 . ROT.
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Procedemos ahora a crear el modelo digital del terreno. Ejecutar Superficie > Crear Superficie,
especificando como nombre DEMO2 . SUP. Para marcar la lista de capas esta vez usaremos un fichero
previamente creado. Activar la casilla Lineas de Contorno, pulsar el botén Capas y elegir DEMO2 . CAP.
Pulsar Aceptar dos veces y se creara la triangulacién respetando las lineas de rotura.
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Unos cortes rapidos sobre el MDT con la opcion de perfiles rapidos, proyectando sobre el dibujo
unas tedricas lineas en sentido Oeste - Este y otras en Norte - Sur, nos proporcionaran una imagen real de
estos cortes, confirmandonos la realidad de lo procesado. Ahora podemos curvar y etiquetar este trabajo
usando con equidistancia 0.5 m con el comando Curvado > Curvar. El dibujo en pantalla reflejara el
terreno modificado y parcialmente adyacente.

En el trabajo anterior procesamos los cortes transversales a partir de un eje, que vamos a emplear
para el terreno modificado. Ejecutar el comando Ejes > Importar Eje, y elegir el fichero DEMO1 . EJE.

Debemos obtener los cortes con la opcién Transversales > Obtener Perfiles, con los mismos
parametros que utilizamos anteriormente: es decir, el mismo eje, ancho de banda izquierda 40,00 mts.,
ancho de banda derecha 40,00 mts., y equidistancia de los perfiles cada 2,00 mts. Desactivar la casilla
Puntos Singulares. Especificar como nombre de fichero DEMO2.TRA. A continuacién aparecera un
didlogo indicando que no se han encontrado perfiles en un determinado rango de PK, lo cual es normal en
este caso. Pulsar Aceptar.

Errores en Goneracion de Perfiles

Tipw

Firicid  Fr.Fnd  Codgo  Descipoon

Tes
[ Emeens

[idvenercin

= [ T

T P o grrmads, S rimocoan con e

Listada
(%) Resusatn

) Detaliado

[ ngera ]

[eepw ]

Orderacein

Conie ] i ]

Una vez finalizados los cortes, podriamos obtener la representacion grafica de éstos y/o

visualizarlos mediante el comando Revisar Perfiles.
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Grabar el dibujo como DEMO2 .DWG, dentro del mismo directorio del proyecto del ejercicio
anterior. Si pregunta si desea incluir el dibujo en el proyecto actual, responder afirmativamente.

Volumen por Diferencia de Perfiles

Podemos obtener el resultado de la medicion resultante de la diferencia entre ambos perfiles con el
comando Volimenes > Diferencia de Perfiles Transversales. Este nos muestra una ventana de
seleccion para el primer fichero de perfiles, que debe ser DEMOL1. TRA. Tras validarlo elegir el segundo
como DEMO2.TRA. Seguidamente aparece el siguiente didlogo donde se configura el informe de la
cubicacion. Como Pk Inicial aparecerd el 0.000 ya que es el primer corte comin a ambos perfiles.
Establecemos 0.3 como valor de tierra vegetal.

También activamos la opcidn Correccién por Curvatura, por lo que tras validar el dialogo el
programa nos solicitara el eje a partir del cual se han generado los perfiles, de forma que pueda calcular
dicha correccidn a partir del mismo, que es el mismo que se ha importado anteriormente.

Volumenes por Diferencia de Perfiles 3

Interyalo Métodos de Calculo

P.K. Inicial 000 (® Areas Medias
P.K. Final 01,358 O Prismatoides
Paramelios Conescion por Curvatuia

Espesor Tierra Vegetal Factores:

=SiE= =l [H =i
g
=

Superficie Minima Desmarte
Valumen Acumulado Terrapién
Desmorte 000 Tipo de Listado
Teraplen 000 O Nermal
T Vegetal 000 @ Acumulado

[Caceptar | [ Anuar | [ Auda. |

El programa calculara el volumen de desmonte y terraplén, presentando en pantalla un listado
con las superficies y volumenes parciales y acumulados. Haciendo doble clic sobre una de las celdas
puede editarse su valor, recalculandose los totales automaticamente.

Yolumenes por Diferencia de Tramversales
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Pulsar el botdn Dibujar, seleccionar como formato DIN-AQ, espacio de dibujo Papel y pulsar el
botdn Aceptar. Se creara una presentacion para cada hoja. Cambiar a espacio modelo para continuar.
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Volumen por Diferencia de Mallas

Ahora vamos a realizar una comparacion con otro método de célculo de volimenes. Para ello

seleccionamos dentro de la ventana de proyecto la superficie

Demol y elegimos el comando Crear

Malla. En el didlogo establecemos como tipo de fichero Malla Binaria y como tamafio de celda 1 m.

Guardar la informacion en el fichero DEMO1 . MDE.

Creacion de Mallas [x]

Superficie I Db AEJEMPLOTADEMO1.SUP

Tipo de Fichern

 Malla ASCI

¥ Malla Binaria

Tamafio aproximado: 9880 celdas, 309 Kbytes

I~ Contomo [esiararn &

Dimension de Celda

Bospiar_| vl | byuds .|

Igualmente realizamos la misma operaciéon con la superficie Demo2, generando el fichero

DEMO2 . MDE.

Seguidamente ejecutar el comando Volimenes > Diferencia de Mallas, validar el dialogo
pulsando Aceptar y seleccionar los dos ficheros generados anteriormente.

En la siguiente ventana aparece el resultado de la cubicacion existiendo la posibilidad de dibujar

una malla con el resultado final.

Volumen por Diferencia de Mallas El
WVolumen Desmonte: 3EET2
Yolumen Terraplen: 2847.822
Diferencia -2811.150
ol Tiera Veq. 0.000
Area en Desmonte: 240.000
Area en Temaplen 1527.000
[ tooprimir ] [ Impririt Dretallado,
Dibujar volumenes
[ Limpiar Capa [[] Diferencias Catas
[ asislar Capa
Capa [WOLUMEN Seleccionar...
Color Desmante B Evscdoes [
Color Tenaplén W Evsscooes [
[[ceptar | [ Arda | [ Ayuda. |

Activar las casillas Dibujar volimenes, Aislar Capa y también las dos Mas colores de desmonte

y terraplén pulsar Aceptar.
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Pueden contemplarse con distintos colores las zonas de desmonte y terraplén. Ejecutar si se desea el
comando SOMBRA para un resultado mas realista. Salvar el dibujo como Demo3 en la misma carpeta del

proyecto.

Resumen de Ficheros

Una vez finalizado el trabajo, enumeramos los ficheros de proyecto existentes en el directorio
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo3. Los principales son los siguientes:

Fichero Descripcion

DEMO2 . CAP Capas de lineas de rotura del terreno modificado
DEMO1.DWG Dibujo del terreno original

DEMO2 .DWG Dibujo del terreno modificado

DEMO1.EJE Eje de los perfiles

DEMO1.SUP Superficie del terreno original

DEMO2.SUP Superficie del terreno modificado

DEMO2 . PUN Puntos del terreno modificado

DEMO2 .ROT Lineas de rotura del terreno modificado
DEMO1.TRA Perfiles transversales del terreno original
DEMO2.TRA Perfiles transversales del terreno modificado
DEMO1 . MDE Malla en formato binario del terreno original
DEMO2 .MDE Malla en formato binario del terreno modificado
EJEMPLO3.PRJ | Fichero de proyecto

Pueden editarse los ficheros con extensién CAP, EJE, PUN, ROT,TRA y PRJ.
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Ejercicio 4. Diseino de Vial

En este caso arrancaremos a partir de un levantamiento ya triangulado y curvado. A partir del
mismo obtendremos perfiles longitudinales y transversales a partir de un eje ya existente, generaremos los
sobreanchos y peraltes, definiremos una rasante, le asociaremos su seccion tipo y crearemos el segmento
asociado a estos datos. A partir del segmento hallaremos el modelo digital del terreno modificado,
generaremos diferentes listados de volimenes y utilizaremos herramientas de replanteo.

Para la correcta comprension de estos procesos es conveniente haber ejecutado previamente los
ejemplos anteriores de este Manual del Usuario.

Seleccién del Proyecto

En primer lugar abrimos el dibujo POLI1.DWG situado en el directorio
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo4.
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Generacién de Peraltes y Sobreanchos

Ocultar la superficie y el curvado mediante el comando Vision.

& Vision Pg‘
Atributos de Puntos Capas
W Punto I Superficie
W Mombre ™ Lineas de Rotura
¥ Cota ™ Curvado
™ Codigo ¥ Perfiles
¥ Fiepresentacion 3D ™ Bases
Aceptar | Cancelar | Aguda |

En la ventana de proyecto, seleccionar el elemento Poli de la categoria Ejes, pulsar el botén derecho
y ejecutar el comando Dibujar.

Para generar el peralte asociado al eje del proyecto seleccionar nuevamente el eje dentro de la
ventana de proyecto y pulsar la opcion Generar Peraltes.

Norma de Peraltes [ %]

Velocidad [Kmdh) 80,000

Categoria

5 1&pidas v careteras

Aceptar I Anular | Aypuda .. I

Aceptar los valores propuestos por el didlogo. Especificar como fichero POLI .PER dentro de
la categoria de Peraltes en el submenu de Segmetos. Para visualizar el mismo, seleccionar este elemento,
pulsar el botén derecho y elegir la opcién Revisar.
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Para la generacion de sobreanchos, seleccionar nuevamente el eje dentro de la ventana de proyecto,
pulsar el boton derecho y ejecutar el comando Generar Sobreanchos. Especificar como fichero
POL1I.SOB.

Obtencién del Perfil Longitudinal

Para obtener perfiles longitudinales, seleccionar nuevamente el eje dentro de la ventana de proyecto,
pulsar el botén derecho y ejecutar el comando Obtener Longitudinal. Por defecto el longitudinal se
grabara en el fichero POL I . LON. Activar si no lo estan las casillas Puntos Singulares y Todos los Cortes
y desactivar la casilla Intervalo. Pulsar el boton Aceptar.

Podemos visualizar el longitudinal generado seleccionando el nuevo fichero en la categoria de
Longitudinales, pulsando el boton derecho y la opcién Editar.
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Seguidamente seleccionar de nuevo el perfil en la ventana de proyecto y ejecutar el comando
Dibujar Perfil Simple. A continuacion seleccionar Espacio Papel, titulo Poli, formato DIN-AQ, Escala
Horizontal 1000 y Escala Vertical 500 e Intervalo Constante con valor 10.

Dibujo do Parfilos Longitudinabes Simph
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Pulsar el boton Aceptar. Se creard una presentacién con el nombre LON_Polil.
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Obtencion de Perfiles Transversales

Igualmente para obtener los transversales, en la ventana de proyecto seleccionar el eje Poli, pulsar
el botén derecho y ejecutar el comando Obtener Transversales. Por defecto los transversales se
grabaran en el fichero POL 1. TRA, en la misma carpeta que el proyecto actual. Establecer como Intervalo
10 y como Distancia a lzquierda y Derecha 50. Activar la casilla Puntos Singulares. Se mostrara un
aviso que indica que todos los perfiles se han generado correctamente.

Para visualizar los diferentes perfiles que se han generado, en la ventana de proyecto seleccionar el
fichero Pol 1 en la categoria de transversales, y a continuacién ejecutar el comando Revisar.
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Seleccionar nuevamente el fichero de perfiles transversales y ejecutar el comando Dibujar.
Especificar como parametros formato DIN-AOQ, escala horizontal y vertical 500 y espacio Papel. Se
creara una presentacién por cada hoja.
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Definicidn de la Rasante

Seleccionar en la ventana de proyecto el perfil longitudinal Poli, pulsar el botén derecho y ejecutar
la opcion Editar. Maximizar el didlogo y cambiar el factor vertical para que se exageren las diferencias
de cota. Ejecutar el comando Rasantes > Nueva, y definir como nombre POL 1 _.RAS dentro de la carpeta
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo4. Automaticamente se creara una rasante conectando el primer
vértice del perfil longitudinal con el ultimo.
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En la definicion numérica de la rasante situada en la parte superior del didlogo seleccionar la Gltima
fila y pulsar el icono *. Rellenar el didlogo con PK 175 y cota 563.

H vértice de Ia Rasante El
P.K. 175
Cota 563

Aceptar Cancelar

Repetir la operacion creando otro vértice con PK 302 y cota 544. Si se desea se podrian mover los
vértices graficamente, recalculandose de forma automatica todos los datos.

A continuacion procedemos a la definicion de los acuerdos verticales. Seleccionar la fila
correspondiente al PK 175, y en la celda correspondiente a la tangente escribir el valor 55. Se calcularan
el Kv y la flecha correspondientes. Seleccionar ahora la fila del PK 302 y asignar un Kv de 300. El
aspecto que debe presentar el dialogo es el siguiente:
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Ejecutar la opcion Archivo > Cerrar y responder afirmativamente a la pregunta sobre la grabacion
de cambios.

Definicion de la Seccion Tipo

Antes de obtener los perfiles transversales completos debemos especificar las secciones tipo que
van a ser asociadas a nuestro vial. El programa incorpora inicialmente una libreria de plataformas,
cunetas, taludes y firmes, que puede ser ampliada y personalizada.

En esta ocasion emplearemos dichos elementos, con objeto de facilitar el aprendizaje. Elegir la
opcion Secciones > Definicidn de Secciones Tipo. Especificar como fichero POLI1.SCC.

Dafiniciin de Secciones Tipo ®

Eomgunenies

Plataformas Frmed.
Carwlan ] [ Eementos ]

Tahudes
(o)
Taabia M atonsies

[P ]

Cloww | (i ] [l ]

Plataformas

Vamos a definir la plataforma a utilizar. Para ello activamos el boton Plataformas del didlogo
anterior, y a continuacion el botdn Nueva, con lo que se creara la plataforma nimero 3.

Definicién do Plataformas

=
Imprta Erpotis.

£ ¥ oy

Medana Zom: | [(Fewmen ] [Zem- )

Veciwes
[ activa

ADx DY P Tes Tedus [ P Hsanin
Medana/Tunets sy T
T "
Medana/Cuneas D T |

s
Diimnaidn Monzontsl
lopaeds gl £ 18500

Dintrcha del Ep 1850 DitE

e [ e (s S e —

Definimos ahora el vector correspondiente al arcén interior de la plataforma. Para ello
seleccionamos en la lista de vectores la linea Eje, y pulsamos el boton Insertar Prv. En el didlogo
siguiente seleccionar como Descripcidn Arcén Interior. Comprobar que se rellenan automéaticamente las
caracteristicas. Pulsar Aceptar.
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Repetimos el proceso con el resto de los vectores. Siguiendo el mismo procedimiento insertar los
vectores de Carril 1, Carril 2, Arcén Exterior y Berma. Aceptar las dimensiones propuestas para los
vectores en todos los casos.

Definicién do Plataformac

Humeio 1 - A
=
I T | ‘

Copm
¢ ¥ v

Mrckersy [Eooms | [ Petouw | [Zeom )
[l activar Vechmes
Mediena/Tunctalzg PO DY P Ten Temars [_Frsae |

QNP Ascobes Eboricn A5FALTIZ
3500 Q000 Camdd ASFALTO

] .
Mpehana/Tuneta s | 1:::: 0040 Hrena TEMENTO
E|

b 3500 0.000P Cand 1 ASTALTO
1000 DOOOP Aicénleeoss ASFALTON
L
Dimenaién Horsortal
lomimeda el e 11.500
Detecha delEe 0000 Dtk 3500
vy [Amds ] | Imgema. ]

Para copiar la parte izquierda en la derecha de forma que la plataforma sea simétrica pulsar el boton
Simetria.

Ahora introduciremos las caracteristicas de la mediana. Marcar la casilla Activar, e introducir en
Dist.Pivote 1zq. el valor 4, y el mismo a la derecha. Como Altura especificar -2 y como textura
CEMENTO. Pulsar el botdn Aceptar para grabar los cambios.

Definicién do Plataformac

¢ y v
Meders el [Weerml Eem
b Veas
MederaTuneta g [aim DX OF P T Troturs [ PRassne
Modana/uncla € i TG 0080 s TERENTO &
! (o] 25K DIKOP ducén Esdericr S5FALTOZ
3500 Q000 Cadd ASFALTO
L) 3500 0.000P Casd 1 ASFALTD
: « 1000 DO0OP Aiedn needer ASFALTON
% EE - 4000 0000 Medane  CEMENTO
ariin Mo e
it 400 OO0 Medma  CEMENTD
Jauineda el Eie 15500 « 100 DIXOF Acén e ASFALTON
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Por ultimo debemos definir los puntos de pivote, lo podemos realizar de dos formas, bien sefialando
graficamente en la imagen dichos puntos como indica el grafico siguiente 0 marcando el vértice en la lista
y presionando el botén P.Rasante. Una vez marcados deben cambiar a color amarillo los
correspondientes vértices, y ademas marcarse con una X en la columna PV del listado de vectores.

Vieciont

Rt e

:

0000 Medana CEMENTO

Q000 P Avcn Intsrin ASTALTO1
0000P Cail 1 ASFALTD
DO00P Comd ) ASTALTD &

Dist Epp EL

Cunetas

Para definir las cunetas, hacer clic en el botdn Cunetas del didlogo de Secciones Tipo. Presionar el
boton Nueva, con lo que se creara la cuneta nimero 6.
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Pulsar Insertar Sig e introducir 1 en DX y 0 en DY. De nuevo ejecutar el mismo botdn e introducir
los valores 1 en DX y 0.3 en DY. Asignar a ambos vectores la textura CEMENTO. Seguidamente validar

el dialogo.

Simultdneamente, podemos comprobar como en la parte inferior se muestra la longitud total de la
cuneta y la parcial del vector seleccionado.

Taludes

Hacer clic en el botén Desmonte del dialogo Secciones Tipo. Aceptar el valor por defecto de 1.5

para el talud nimero 1 y asignar la textura TIERRAL. Pulsar el botdn Aceptar.

Defimicion de Talwdes de Desmonte

I

Testus | [TEITE] -

[ s

Igualmente para los taludes de Terraplén. En este caso asignar al talud 1 el valor 0.667 y como

textura también TIERRAL.

Firmes

Testirn

TIEAIAT -

Ahora procedemos a definir el firme asociado al vial. Hacer clic en el botéon Firmes del dialogo
Secciones Tipo, y asignar al firme nimero 1 un Espesor de 0.6, dando por validos el resto de los

parametros. Seguidamente validar el didlogo pulsando Aceptar.

30

MDT Versién 5.3



Humere

1
1 ddes
Etowis M e £ Extrrn =]
Sapsrils Frndenin Subraanis
Nusves Elmnat 3 Pasiels
[ ] [ Caps | O PenderinFia
Otuiratazaross =i
C o) O Pt |8
() ()

Asignaciones

Hacer clic en el boton Asignaciones y aparecerd en pantalla una seccidn tipo inicial. Por defecto
aparecera activada la casilla Plataformas donde estara asignado la plataforma 1 hasta el PK final.

Asignaciin de Secciones a Cio

[mrm—
¢ s pE [po
lrquerdy [e—— T Trame Frecia -
Ermerics Fiiaioman
(] Pratatcamas L] Frmee 1 Mimen  Irtrapolar
[ 1 hucbes Diesronde ] Tokidea Trmaghens Firal 1 =
] Cumetn ] Elomarion
[ Muwos [ Estnctiaas
] Geslogia CIvoden
Opescicnds
Inarstzs
w=rn)

Desecha | Tanaghin

Pulsar el botén Editar y en el didlogo siguiente seleccionar la plataforma 3, que es la que se ha

creado en un paso anterior.

Asignaciin de Plataformas

[¥] Intempolar
Pm—
3 Hasta PY.
) Hasta Finsl

—1
(i )

|

A continuacion activar la casilla Cunetas. En este caso usaremos la cuneta nimero 2 a la derecha y
la cuneta nimero 6 a la izquierda a lo largo de todo el eje. Para ello pulsar el boton Insertar y en el nuevo
didlogo seleccionar la cuneta 2, el tipo Desmonte y el lado Derecho.

Asignacion de Cunetas

Cunetas

Cuneta como elemento corte

Asignacitn Tipa
) Hasta PK [ ] @Desmones
@ Hasta Final O Terapién

Punta de Aplicacién

5]

Lado

) Ambos
O lzquierdo
(%) Derecho

[ Dafinir. | [ Aceptar_]

[ ndar |

[ s ]
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Igualmente con la cuneta 6 solo que en este caso le asignamos el lado Izquierdo.

Cunetas

PE. Mumero Lado
Final D& lzquierda
Final D2 Derecha

Procederemos de igual forma que lo especificado en las cunetas con los Taludes de Desmonte y
Terraplén y los Firmes, especificando la asignacién del elemento nimero 1 en cada caso para todo el
eje.

Pulsando el botén Aceptar de la ventana de asignacion de secciones a eje grabamos todos los
cambios realizados.

Generacion del Segmento

Una vez definido todos los elementos que componen el vial podemos agruparlos de forma que a
partir de este momento se trabaje con un Unico fichero que los agrupe a todos.

Elegir la opcion Segmentos > Definir... y especificar como nombre del nuevo fichero
POLI1.SEG. Seguidamente importaremos sucesivamente en este orden los ficheros POLI.EJE,
POLI.LON, POLI.TRA, POLI1.RAS, POLI.SOB, POLI1.SCC y POLI1.PER.

Definicion de Segmentos @

Fichera:
Intormacicn

PK. Iricial: 0.000 PE. Final 870833 Longitud 570839

Elemertos

x Ofie
x O Lorsiung

T I

w (O Transversales Generar

% () Rasante - Fou
Ficheros ...

x () Sobieanchos

x () Secciones
% () Perales
+ ® Bloaes [_Opsiones dvarcades ]
Generar Perfiles... No Generado
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda ... ]

A continuacion presionar el boton Generar Perfiles y automaticamente se guardara la informacién
del terreno modificado en el propio segmento. Tras presionar el botdn, aparecera una ventana donde se
informaria de los diferentes errores encontrados al generar el modificado. En concreto en este caso debe
aparecer el aviso "Todos los perfiles generados correctamente”. Pulsar Aceptar. Puede observarse
también que en la categoria de proyecto aparece el nuevo segmento.

Dibujo de Perfiles

Ahora podemos representar de forma completa tanto el perfil longitudinal como los perfiles
transversales. Seleccionar dentro de la ventana de proyecto el segmento Polil, pulsar el botén derecho y
ejecutar Dibujar Perfil Compuesto. Establecer como valores de escala 1000 y 500 para Horizontal y
Vertical respectivamente, y especificar como intervalo Constante con valor 10. Pulsar el botdn Aceptar.
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Por otra parte, para dibujar los perfiles transversales elegir el comando Transversales > Dibujar
Perfiles, y seleccionar el fichero POL11 . SEG. Especificar formato DIN-AQ, escalas horizontal y vertical
200, titulo Poli y ademas seleccionamos la opciéon Espacio Papel. Pulsar Aceptar y seguidamente se

Sl

i |
e

nuevamente el dentro del directorio

Grabar
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo4.

Resumen de Ficheros

Una vez finalizado el trabajo, enumeramos los ficheros de proyecto existentes en la carpeta citada.
Son los siguientes:

Fichero Descripcién

POLI1.DWG | Dibujo del terreno original

POLI .EJE Eje de los perfiles

POLI1.SUP | Superficie del terreno modificado
POLI1_PUN | Puntos del terreno original

POLI1_ROT | Lineas de rotura del terreno original
POLI.LON Perfil longitudinal del terreno original.
POLI.TRA Perfiles transversales del terreno original
POL1 .RAS Rasante

POLI1.SCC | Libreria de secciones y asignaciones a eje
POLI1.SEG |Segmento

POL1.SOB Sobreancho asociado al eje original
POLI.PER Peralte asociado al eje original

Pueden editarse los ficheros con extension EJE, PUN, ROT, LON,
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Ejercicio 5. Obtencion del Terreno Modificado

Abrir el dibujo Pol i1 dentro de la carpeta C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo5.

Ahora ejecutar el comando Superficies > Obtener Terreno Modificado, escribir F y seleccionar el
fichero POL11.SEG. En el dialogo activar la opcién Superficie, de forma que se guardara la nueva
superficie en el fichero POL12.SUP, dejando intacto la superficie original. Dejar el resto de las casillas
tal como aparecen en la figura.

Obtencion de Terreno Modificade
PE Irial [a0ed ] ETem
R Capas
PF. Fral e Fima
Purin
[] Lineas Secsidn Elerrmicn

| Blogues
7] Pesties Tuarervntsoles
] Pewres
[ Cestin Lirmne i Flctian

[Creme ]
[ Inderpoder Trazeds '—]
] Wtz e [
[ Aiocakodar Tenens Nabaal

Acept | A | [ Awede

Finalmente presionar el boton Aceptar y tras finalizar el proceso de calculo el resultado seria el
siguiente:

[ AutoCAD 2006 - PROHIDEMA LA VENTA - [C:AMD TSP royectos\Lismpha5\pali] . dwe]
BB v B Ver brmsrts Fomato Hen. Db Adly  Modfics ventana 7 MOTS - & x
1 W EH BRD DO P - e ® NEARIUN 8 | 5 stndd v 505 v @ | Standed -

amo DR W Pelaps - ForCaps - PaCaps %

Y BB B oS ke

L2 0oL NN

2800
+ B2

=HEP M-
4“4 COA

o > X - D _+_ -

K_I * | Modein [Tapodtl [ Capouts | [ »

Seleccione ejesFichero: f
51 iéngulos guardedos en C:“MDT5“FProvectos“EjemploS-polil SUP

7RI29 FIA. 4005023 2904, 0.0000 FORZE REMLA ORTO [POLAR REFENT RASTRED DIN GLN [MODELD L -

Automaticamente se modifica el terreno original insertando el vial definido y modificando la
superficie. Si utilizamos la opcion Perfil Rapido se pueden visualizar las modificaciones realizadas sobre

el modelo.
Pefil Rapids 3]
Larghud e
Feraderie roda aa0%
Cotms
rece ok
il 548 B0
Mirma 65N
Mg bt
Mackn e
,,,,,,,, m:l
[z
Grabay Pacil.
Sal
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Listado de Cubicacion

Seguidamente se va a obtener un listado de cubicacién del vial definido. Para ello ejecutar el
comando Volumenes > Listado de Cubicacién, y pulsar Aceptar.

Listado do Cubicacion E|
Intervads Mescdos de Ckonds
PK. ricial 0000 ] henan Modan
PX. Fral [REE | (O Prematedes
Paramensy [ Comnexion poe Curvahieas
Supedicie Minma | T
M Dl ]  Cwsmonce 1000 |

e

G (me) ()

En este listado se pueden modificar o alterar los datos para la impresién o exportar la informacién a
cualquier formato.

Volimenes por Diferencia de Transversales

FE g D Sug Ter Supa Mg Disl Peal Vil D Vel Ter Vil Ve -~
| 0o 0000 0000
0.000 /77 E178 000
1000 281 B84 1777 n0m
10,000 o 17375 0000 281 B8 17778 100
10000 143887 11304 n0m
20000 518 s (L 255N ol (L
0K Lo TRINSE o
30000 L amr [ AHL U Ley aE 1K)
100m LLEE ] poxii el nom
4000 asn 55 100 ] LE 100
00K 56098 T (1]
50,000 BES 20363 10 L R [T 100
00K 120304 11430 (1]
501000 16764 14487 100 NAME T 100
0K 144081 198306 [T .
TOTALES 577215 2104 095 .o H1145.265 18616 453 000
Difesencia Neta [Des - Tea] - 31578 802 Sup Deshince: 0000
O ] (o] (o= ] (]

Listado de Volumenes

A continuacién vamos a obtener unos listados de superficie y volimenes que nos van a ser de
utilidad para el calculo del movimiento de tierras.

Ejecutar el comando Volimenes > Listado de Mediciones de Transversales, seleccionar el
fichero POL11.SEG y validar directamente el dialogo que aparece con la opcién Acumulado.

Mediciones de Transversales

Tipo Listado
P.K. Inicial ~ [0.000 O Reducida
P.K. Inicial ~ [870.833 &) Acumulado
[aceptar | [Cnda | [ Apda. |

Después aparecera un listado con las superficies de coronacidn y taludes del vial tramo a tramo.

Listado de Mediciones E‘
rrrrrrr Coronacién——— T alueh
P.E. Teraplen Desmonte  Tenaplén Desmonte  D.Tiema  D.Trénsito  D.Roca
0.000 105016 209286 13398 47.577 0.000 0.000 47 577 ~

108016 209286 13338 47.577 0.000 0.000 47577
10000 132733 157185 21.260 36713 0.000 0.000 BTII
237.743  3EE4T1 34EST 84.290 0.000 0.000 84.290
20000 132733 154657 22941 26.862 0.000 0.000 26.862
370483 521168 57538 110152 0.000 0.000 110,152
30000 132733 154697 237N 13.937 0.000 0.000 13937
E03216 675865 91309 124.089 0.000 0.000 124083
40000 132733 154697 24.267 15.065 0.000 0.000 15.08¢
E35.950 830562 105576 133154 0.000 0.000 139154
50000 132733 155155 25988 22.552 0.000 0.000 22552
7EBEE3 985717 131.564  1E1.7OE 0.000 0.000 161.708
60000 134421 182377 26044 18.994 0.000 0.000 18.354
903104 1168034 156607 180700 0.000 0.000 180,700
70000 132733 156371 23820 23408 0.000 0.000 23,406
1035837 1324465 180527  204.108 0.000 0.000 204.106
80000 132733 1585158 26112 27.988 0.000 0.000 27986
1168571 1479620 206633  232.092 0.000 0.000 232092
90000 132733 155155 34136 32111 0.000 0.000 32111 b

Coranacidn:  Temaplén= 8432 878, Desmonte= 17671833
Taludes: Terraplén= 1807 596. Desmonte= 4653.952.
Des Tiena= 0.000. Des. Transito= 0.000. Des Roca= 4653.952

Aceptar | [_lmpimi. | [ Ayuda
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Ahora vamos a obtener un listado de las mediciones del firme, es decir, longitudes de banda, de
arcén, calzada, etc. Para ello ejecutar el comando Volimenes > Listado de Mediciones de Firmes,
seleccionar el fichero POL11.SEG y seleccionar nuevamente como tipo Acumulado.

Listado de Mediciones de Firmes @

PK L.biii. Lbid L.b.e.i Lbed SupCal Suparl. SuparD. YolFime Sup.Ref Yol Ref

0000 10000 10000 10000 10000 160000 25000 25000 148245 0000 0.000 A
10.000 10000 10000 10.000  160.000 25000 25000 148245 0000 0.0o0
10000 10.000 10000 10,000 10.000 160000 25000 25000 148245 0000 0.000
20000 20000 20000 20000 320000 50000 50000 236430 0000 0.000
20000 10.000 10.000 10,000 10.000 160,000 25000 25000 148245 0000 0.000
30000 30000 30000 30000 480000 75000 7H000 444734 0000 0.0o0
30000 10000 10000 10000 10000 160000 25000 25000 148245 0000 0.000
40000 40000 40000 40000 640000 100000 100000 592979 0000 0.000
40000 10.000  10.000 10,000  10.000 160000 25000 25000 148245 0.000 0.0o0
60.000 50000 50000 50000 800000 125000 125000 741.224 0000 0.000
E0000  10.000 10000 10000 10000 160000 25000 25000 148245 0000 0.000
EO0.000 60000 60000 60000 960.000 150.000 150.000 889489 0.000 0.0o0
E0000  10.000 10000 10,000  10.000 160000 25000 25000 148245 0000 0.000
70.000 70000 FO.000 70000 1120000 175.000 175.000 1037713 0000 0.000
70000 10.000 10.000 10,000 10.000 160000 25000 25000 148245  0.000 0.000
80.000  B0.000 80000 80000 1280000 200000 200000 1185.958 0.000 0.0o0
160.000 26.000

80000 10000 10000 10.000  10.000 25000 45245 0000 0.000
90000 90000 50000 90000 1440000 225000 225000 1334203 0000 0000
90000 10000 10.000 10,000 10000 160000 25000 25000 143245 0000 Q.000 v
[ ceptar | [ wpimi. | [ Auda.. |

En este listado el volumen de firme y los datos de refuerzos son nulos debido a que no los hemos
definido en nuestra seccion tipo.

Replanteo

Vamos a realizar un replanteo de puntos. En primer lugar vamos a insertar dos bases. Para ello
ejecutar el comando Bases > Insertar Bases, y en el didlogo desactivar las opciones Pedir Cota y Pedir
Caodigo y presionar el boton Aceptar.

Insertar Bases

I™ Solicitar Cota I Eolichar Codign

Aceptar_| Anar | Apuda... |

A la primera base le llamamos E1 y le asignamos las coordenadas 376025, 4085457 y a la segunda
base le llamamos E2 y le asignamos las coordenadas 376463,4085720.

Ejecutar ahora el comando Replanteo > Replanteo de Puntos con respecto al Eje, pulsar F y
seleccionar el fichero POL11.SEG.

Seleccion de Bases [x]
Base |
Designar ¢
Base 2
~ Metodo Opgiones
& Polar (%! Sequn Coordenzdas
© Bissccion ! Cern Feciraco
Aceptar_| Al | |

A continuacion introducir en Base 1 E1 y en Base 2 E2, respectivamente. Seleccionar el Método
Polar y Aceptar el didlogo. En la seleccién de puntos, especificar Todos. Validar los dialogos y aparecera
el siguiente listado de replanteo.

Resultados del Replanteo E
P.K. Dezp. Coord > CoordY CoordZ  Azimut Dist Codigo

1B9571 233293 IFE054.573 4085050924 634450 1890040 407134 1
164366 237986 37E054.730 4085048513 534270 1832253 413936 2
154749 217234 376116004 4085054900 534790 1857093 412439 3
149825 222390 IFE116.024 4085047821 534610 1860650 4194181 4
1451256 -206.833 376130912 4035054133 534960 1836315 416438 §
140107 -212067 376130173 4085047.022 534.790 184.0125 423255 6
1307190 191,313 376152448 4085052782 5357150 1805558 423834 7
125405 196411 376151623 4035045.833 535.010 1809811 430.217 &
15736 175976 376173488 4085051583 535200 1776492 431.754 9
110614 180,724 376173149 4085044.607 535160 178.0440 438196 10
102557 161,971 376192689 4085050.503 535340 17605920 439727 11
976268 167065 376191962 4085043451 635320 1755716 445981 12
09255 147923 376212002 4085049357 535500 1726191 448489 13
94546 163262 3FE210.951 4085042324 635480 1731637 454460 14 b

boeptar | | lwpimi. | Ewporar. | Apuda.. |

Pulsar Aceptar. Seguidamente vamos a replantear puntos caracteristicos del vial. Para ello ejecutar
el comando Replanteo > Listado de Lineas, seleccionar el fichero POL11.SEG y en el dialogo activar
en el listado de elementos a representar la linea Cabeza y Pie de Talud.
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A continuacion se mostrara un listado donde se muestran las coordenadas y otras caracteristicas de
cada punto replanteado.

Listado de Lineas ﬁ\

P.K. Desp. Coord.» Coaord.Y CoordZ  Codigo

0000 -16140 376370313 4085065806 5387119 CPT Py

0000 21356 376333.019 4083089.929 542173 CPT

10000 16577 376363546 4085073181 538776 CPT

10000 20452 376331834 4085097.003 542881 CPT

20000 16670 376357.041 4085080777 533947 CPT

20000 19549 37E384.769 4085104078 543530 CPT

30000 16713 376360575 4085088406 541134 CPT

30000 18557 37E377E76 4085111.006 544233 CPT

40000 16743 37E344.718 4085096.042 542458 CPT

40000 18650 376371215 4085118812 545613 CPT

50000 16833 376337611 4085103636 543626 CPT

S0.000 19273 37E365.258 d4085126.868 547339 CPT

E0.000 16787  37E331.218 4085111.325 545015 CPT

B0.000 185377 376358538 4085134334 548452 CPT b
[[Aceptar ] [ mpimi. ] [ Ewpoter.. | [ DibujsrPuntos | [ Apuda.. |

Seguidamente ejecutar el comando Mapas/Realismo > Recorrido por Carretera, seleccionamos
el fichero POLI11.SEG y la superficie POLI2.SUP. Para el resto de parametros mantenemos los
valores por defecto.

Recorrido por Carretera

Ejecutar el comando Mapas/Realismo > Recorrido por Carretera, pulse el boton Segmento y
seleccione el fichero POLI1.SEG. Después pulse el boton Superficie y seleccione el fichero
POLI1.SUP.

Recorrido por Carretera B\
Ficheros
C:AMDTS ProyectashEjempladipolil SEG
C:AMD TS Proyectos'Ejemplod4POLIT SUP
Fardmetros
PK Iricial 0.000 Sentido
PK Final 070639 (©) Directo
Albura Observador
(O Inwerso
Desplazamiento Eje

[ Configuracian Visor., ] [ Configuracién Blogues... ]

[aceptar | [ rdar | [ Ayuds. |

Rellenar también con el valor 2 la casilla Altura Observador y con 1.5 la casilla Desplazamiento
Eje. Pulsar el boton Aceptar y se mostrara una ventana con la representacion realista de la carretera.

Experimente con los controles del didlogo, avanzando y retrocediendo sobre el eje, cambiando la
velocidad, el PK o la altura del observador, etc. Finalizar el proceso cerrando la ventana o pulsando ESC.
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Generacion de Video

Para generar un video con el recorrido, ejecutar el comando Mapas/Realismo > Generar Video. Si
el programa pide la eleccion de un compresion de video, elegir la opcion Cuadros Completos (sin
comprimir). Elegir como nombre del video a generar POL11.AVI y como superficie y segmentos los
mismos ficheros que en el paso anterior, y pulsar Aceptar.

Generacion de Video

Ficheros

L4 AMis documentosiDibujo. avi

£\ \Ejemplod\Resultadoshpoll SEG
Parametros

PK Inicial |D.DDD | [ Designar Recarida <
PK. Final 2 ehtido

() Inwverso

Altura Observador
Desplazamiento Eje Velocidad [km/h) 120 v
[ Configuracian Yizor. .. ]
L Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda ]

Para visualizar el resultado, basta con hacer desde el explorador de Windows doble clic sobre el
archivo de video, para visualizarlo con el visor predeterminado del sistema.

38

MDT Versién 5.3



Ejercicio 6. Creacion de Explanadas

En este caso se describe como realizar movimientos de tierra o excavaciones a partir de un modelo
digital previamente definido. Sobre el modelo resultante y el original realizaremos un calculo de
volumenes por mallas, representacion en 3D y renderizado asignando materiales.

Dibujo de la Explanada

Abrir el dibujo Terreno.DWG, dentro del directorio C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo6. Se
abrira también de forma automatica el proyecto Ejemp106.

Sobre el dibujo vamos a insertar un bloque con la explanada a realizar. Para ello ejecutar el
comando de AutoCAD Insertar > Bloque, pulsar el botén Examinar y seleccionar en la misma carpeta
el dibujo Explanadal.dwg. Insertarlo en las coordenadas 0,0, con escala 1, a&ngulo de rotacion 0, y
con la opcién Descomponer, o bien explotar el bloque una vez insertado.

AutoCAD F006 - PROHIBIDA LA YINTA - [C:WMDTSWProyectocAE jornplod\Terrono, dw)
Lis e it i

B adovo Ededn Ver Imerlw  Fomsto Her. Dbujn Actsr Modfcw Yentwa T MOTH -8 x}
WA LRD D0/ # £-) LA RARINUE 0|y Y LoE v |
B VO®0n iR w75 || BPeCxs - Peil s 1

< &

7 3

= F 3

o] &

= 83|

£ +

@ 8]

[‘a 2

=i o

> 5

5 ;

3 mm |

@ ]

; -+

n 7

" e

Y o

o

A Gereunl | Segmentos | Superficies [ 1

Desrrpen r
L]
-
B X e - - e £ Oealtw @
WA bW\ Mokl (T [[Lyd2 : g 3
T ~
Cemands: _insert - |
cmanda L3 > :
FTGS05.0017. 4005033 6315, 0.0000 FOFZC AEMLLA OATO |PoLAR REFENT) RASTAED DIN GLN [MODELD & d" - J

Movimientos de Tierras por Cota de Explanaciéon

Ejecutar el comando Superficies > Movimientos de Tierras por Cota de Explanada y seleccionar
la polilinea del dibujo insertado. Seguidamente aparece el siguiente didlogo donde se configuran las
caracteristicas del movimiento de tierras a realizar.

Movimiento de Tierras por Cota de Explanada El
Superficie Actual
CAAEjemplodhT erenc. SUP

Cotas Taludes

Minima 567.841 Desmonte -EI BE7
Media 582 357

Maxima 593.473 Terraplen 1.500
Explanada 580

Discretizacion 10.000

Dibujo
Modificar Puntas

[ Volumen Obietivo
Mada
(3 Caleular Contacto

(O Designar Contacto Dibuijar Poliineas

Resultado

Swefe  [Fom ] [ _reen. ]
[ Caleular Volumen l:l

Opciones

Cortar Lineas de Rotuia

[Ctceptar | [ Arua | [ Avuda. |

En la casilla Explanada introducir la cota 580, y activar las opciones tal como vienen en la figura
anterior. Como taludes de desmonte y terraplén dejar los valores asignados por defecto. Pulsar Aceptar.

Automaticamente el programa creard una nueva superficie denominada Terreno2, que sera
dibujada con sus contactos.
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Para visualizar los cambios del modelo utilizar el comando Perfil Rapido desde el Norte hasta el
Sur de la explanada. Observar c6mo se distingue claramente la accion realizada.

Perfil Rapido X

Longitud
Pendiente media

Cotas

Inicial
Final
Minima
Maxima

Media

Factor Vertical

303.841

3087 %

578,566
587.945
578.317
587.945

583131

(5 1

Girabar Perfil..

Salir

Movimientos de Tierras por Cota de Terreno

Usando como base la superficie actual vamos a realizar un movimiento de tierras en el que
conocemos los contactos con el terreno en lugar del contorno de la explanada.

Insertar de igual forma que lo explicado en el apartado anterior el bloque Explanada? . dwg.

Ejecutar el comando Superficies > Movimientos de Tierras por Cota de Terreno y designar la
nueva polilinea. Aparecera el siguiente dialogo donde se especificaran las caracteristicas de la explanada

a calcular.
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Moyimiento de Tierras por Cota de Terreno @

Superficie Actual

C:h . \Ejemplad\Temena2 SUP

Opciones
Cottar Lineas de Ratuia

Catas Taludes
Minima 580.000 Desmonte 0.667
Media 580.000
Méimea 580,000 Terraplen 500
Explanada __575
Discretizacié 10,000
[ Wolumen Objetivo sereizacion
Dibujor
Meda Modificar Puntos
(®) Calcular Explanada
(O Designar Explanada Dibujar Pollineas
Resultado
Superticie [Tenenad | [ Fichero. |
[ Calcular Yalumen l:l

[ Aceptar |

[ Anuar |

[ yuda.. |

En cota de explanada introducir 575 y para el resto de las casillas mantener los valores por defecto
que especifica el programa. Validar el dialogo.

FB el 2900 - PRERIEIOA LA VEITA - [C VMDA s s L g Ao s s o |

G s

P i o0

A -

Igualmente, si ejecutamos el comando Perfil Rapido podemos visualizar el estado actual de nuestro

modelo.

PerfilRapido 3

Longitud 197.729

Pendiente media 17045 %

Cotas
Inicial 595508
Final BE1.803
Minima BE1.802
Maxima 596.608
Media 578.656
Factor Vertical -

Girabar ng\ .

S alir

Recorrido por Terreno

A continuacion realizaremos un recorrido virtual por el terreno. Para ello ejecutar el comando
Mapas/Realismo > Recorrido por Terreno, seleccionar la superficie Terreno3.SUP y especificar 50

como Altura Observador.
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| Superfice.. CAMDT54PropectosAE jlemploB\T enenc2. SUP
Altitud Recarido
® Relativa Altura Dbservador
]

[ Corfiguracion Visor

[Cecegar | [ Ara | [ Awda. |

Pulsar Aceptar y se iniciara el visor de terrenos. Experimente con los controles para cambiar la
imagen.
& ________________________________FhK]

e
EEE F Lo . MR

SIOIET SRR LN CneT T Mt 08

42

MDT Versién 5.3



Ejercicio 7. Alineaciones

En este ejemplo vamos a describir las herramientas fundamentales del disefio de alineaciones. Para
ello encajaremos mediante diversos métodos transiciones de elementos de trazado, a continuacion las
uniremos y por ultimo las convertiremos a un eje que pueda ser empleado en los comandos de célculo de

perfiles y replanteo.

En  primer lugar  abrir el  fichero Alineaciones.dwg  del directorio
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo7.
._/ ™, // _—
e g \ \ 4 Jr \‘.\ N

Encaje de Elementos de Trazado

A continuacion insertaremos una transicion de tipo clotoide-curva-clotoide entre las dos rectas
situadas mas a la izquierda. Para ello activamos el comando Alineaciones > Clotoides > Clotoide-curva-
clotoide entre rectas. Seleccionamos las primeras rectas en cualquier orden e introducimos los siguientes
parametros:

Radio: 100
Entrada. Longitud/<Parametro>: 60
Salida. Longitud/<Parametro>: <60.000>

Notese que se han recortado las rectas originales (en verde) y se han dibujado las nuevas clotoides
en color rojo y la curva circular en amarillo.

Para comprobar la informacién analitica y geométrica que puede obtenerse de cada uno de los
elementos creados activar el comando Alineaciones > Editar, y seleccionar la clotoide situada mas a la
izquierda. Se mostraré el siguiente dialogo:

)

Radio Final

Alineaciones

Azimut Radio Parametra

52 6304

Coor. '
25
62

Coaor. % Langitud

-219.063

20676 i
48,557 54
162,632 £78.972
188.385 £53.691
390,620 431783

PK

0000 RO.000
100.000
100.000

£4.1436

1415186
1529778
1529778

325 564
JE1.5E4
483035
519035
819.486

36.000 £0.000 0.000

300.33

J |
J [
[ bceptar ]

[ Editar. Detales. Bovar.. |

[ PK...

Irvwestic ]

[Canda ] [ Ayuda |

Ahora pulsar el botdn Editar para que muestre los parametros editables.
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Edicion de Curva @

Clotoide
Longiud ~ [35.000 ]

Parametio

Curva Cioular
Rladia (100000 | Longtud [121531 | [ ]
Clataide

Paameto  [50.000 | Longiud ~ [25.000 1 ]

Obsérvese que por estar dentro de un grupo de elementos de trazado relacionados solamente pueden
editarse el parametro y la longitud de la clotoide. Pulsar Anular y a continuacion el botén Detalles. Se
mostraré el siguiente dialogo.

Detalles de Clotoide [x]
Coordenadas C

Ot 20676 EE1.262 R
Te 20676 EB1.362

Ts 48557 684.054

W 38.378 E77.E28

C__ 134 539.436 -

~ bagnitud
X 35.884 TC 12037

Y 2155 L 24.041
0%, Te In. v,

»®0 o 17.981 Tau 11.459

YO 100539 inch 0539

Anular

Probar lo mismo con las clotoides y las rectas recién creadas. Aceptar todos los dialogos abiertos.

Ahora insertaremos una curva entre las dos rectas situadas mas a la derecha. Elegimos el comando
Alineaciones > Curvas > Curva tangente a dos rectas o curvas. Seleccionamos las dos rectas citadas, y
a la pregunta

Curva segun Longitud/Cuerda/Tangente/Flecha/Punto de paso/<Radio>:

introducimos como radio (opcién por defecto) el valor 80. Se dibujara una nueva curva en color
amarillo entre las dos rectas designadas, que son recortadas.

A continuacién insertaremos una transicion de tipo clotoide-recta-clotoide entre los dos arcos
situados a la derecha del dibujo. Elegimos el comando Alineaciones > Clotoides > Clotoide-recta-
clotoide entre curvas. Seleccionamos las dos curvas citadas e introducir como parametros de las
clotoides de entrada y salida el valor 60.

Primera Clotoide. Longitud/<Parametro>: 60
Segunda Clotoide. Longitud/<Parametro>: <60.000>
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Conexion de Elementos

Ahora procederemos a conectar todos los elementos de trazado dibujados.

En primer lugar conectaremos el grupo de elementos situados a la derecha con el grupo de la
izquierda. Para ello ejecutar el comando Alineaciones > Conectar Elementos, y seleccionar primero el
extremo izquierdo del grupo de la derecha y a continuacién el extremo derecho del grupo de la izquierda
(ver figura).

! Prenar Purta

S Sagundo Purta

Ahora los unimos en un solo grupo. Ejecutar para ello el comando Alineaciones > Agrupar
Elementos, y seleccionar por ventana todos los elementos. Indicar después como origen el extremo
izquierdo y asignar el valor 0 al PK inicial. EIl programa informa de que han sido agrupados 12 elementos,
con una longitud total de 1965.934.

NS

Para comprobar el resultado activar el comando Alineaciones > Editar, y seleccionar cualquier
elemento. Se mostraré el siguiente dialogo.

Alineaciones E|
Tipo FK Coor. % Coor. " Azimnut Longitud Fadio Parametra FRiadio Final

0.000 £ 705132 5 i) 5 170,847
362 466 EL E14 585 170,847 RO.000 0.noo
383636 963541 f94 192
582538 997.555 :rad . . 0.000 E0.000 -142.054
Curva 607.850 1001 866 372,208 185.3294 174689 -142.054
762569 1124 483 263 463 107.0420

[ Editar | [ Detalles ] [ Borar ]

f FK. ] [ Invertic ]

[ Aceptar | [ Andar | [ Apuda.. |

Ahora hacer doble clic sobre el PK 1183.365. Se muestran las caracteristicas de la alineacion
curva. Modificar el radio al valor 200. Pulsar Aceptar y nuevamente Aceptar. Obsérvese que el dibujo se
ha modificado.

]
=
- i |

1
i
1

E

i

Conversion a Eje

Por ultimo vamos a convertir la alineacion creada en los pasos anteriores a un eje que pueda ser
empleado por otros comandos del programa. Activar el comando Alineaciones > Convertir a Eje y
seleccionar la alineacion en cualquier punto. Aparece el siguiente dialogo:

Manual de Usuario

45



PK i | Longtud 191743

Velocidad [Km/h)
Cotegena | Gupa t fasopestas actovin vins vigidw p comalress [ v

LT rrTer—

Dar por validos los parametros propuestos y pulsar el boton Aceptar. Se creara una polilinea en la
capa EJES, borrandose las alineaciones anteriores, que podrian recuperarse con el comando Alineaciones
> Desagrupar Elementos.

Como ultimo paso acotaremos el eje. Elegir el comando Ejes > Acotar Eje y seleccionar la Gltima
polilinea creada. Se muestra el siguiente didlogo:

Acotacion de Ejes [ x]

- Acotacion

Intervalo Marcas Cortas 10.000 Opciones.
Intervalo Marcas Largas 100,000 Opciones.
¥ Puntos Singulares Opciones.

I Invertir Verticalmente

Escala  [10m0 =] A Temo  [1500
Ll ACOTACION_EJE
_ Esb. | stannarn

L Areptar | et Apuda .

Pulsar Aceptar, y se dibujaran automaticamente las acotaciones en cada una de los elementos. Si
es necesario ejecutar el comando REGEN para mejorar la calidad en la representacion de las curvas.
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Ejercicio 8. Calculos Topograficos

El objeto de este ejemplo es convertir un fichero de campo, calcular las coordenadas de sus
puntos y estaciones, compensar una poligonal, y realizar una transformacién de coordenadas.

En primer lugar editar la configuracion con Utilidades > Configuracion, pulsar Topografia y en
el campo Modo elegir Principiante. Aceptar los cambios.

Configuracion de Topografia

~ Comeccion r~Enores Admisibles
I Amosféiica Distancia ()
¥ Esfericidad » Refraccién Cota {mm]
I™ Reduccion al Horizonte Angulo farad] [n00z000 |
™ Reduccisn al Nivel del Mar —Atmosféncos
™ Reduccitn ol Elipscids Tempariura (T
[ Angular de Aparate Presion mm Ha) 760,000

[~ Entrada de Diato:

Distancia Wertical Aparato

' Reducida i Angulo Vertical &+ Estacisn Tatal

" Desnivel

 Geomética ¥ Camprobar Angula Verical " Taguimetro

[~ Sistema de Proyeccidn
[ = . |
Deigles | Mirimas Cusdrados |
boepla_| e | Ayuda.

Conversion de Ficheros de Libreta

El primer paso consiste en convertir el fichero procedente de la estacion total o libreta electronica
que hemos usado para el levantamiento. Para ello elegimos Topografia > Convertir. Seleccionar como
fabricante TCP, especificar como formato Levantamiento ASCII y elegir el fichero DOLMENES . LEA,
dentro del directorio C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo6. Activar las tres casillas situadas en el marco
Después de Convertir.

Convertir Fichero Levantamiento [x]
Fabricante

Canfigurar... Il Farametas. . Dretalles...

- Despuss de Converti
¥ Revisar Lecturas

¥ Importar Levantamiento

[ It a Céleulo de Estaciones

Beeptar_| i | byuda.. |

El siguiente dialogo permite revisar las lecturas importadas, con objeto de eliminar las invalidas,
decidir si queremos procesarlas como lecturas de punto o estacion en caso de no haberlas interpretado
correctamente y procesar las lecturas repetidas. En este caso pulsamos Aceptar sin realizar ningln
cambio.

Lecturas Convertidas [x]
Notas Estacion  Tipo Elemento  AltAp. HR VR DR Jalon  Codiga
1 Estacién 2 1525 3353800 1028660 59144 1.310 -
1 Estacion 3 1625 3291500 1028540 93778 1.310
1 Estaciin 4 1625 3354680 1028720 170440 1.310
1 Estacidn 5 1525 3815460 991120 37337 1.310
1 Estacidn 6 1.525 7.0840 98.6480 36176 1.310
1 Punta 1 1625 2374280 1038540 47600 2090
1 Punto 2 1625 2414100 1036320 36220 2.090
1 Punto 3 1625 2603380 1030060 23730 2.080
1 Punta 4 1525 2738820 101.0340 13330 2.090
1 Purnta 5 1525 3460920 959420 9.960 2.090
1 Punto E 1625 3871320 954580 14530 2090
1 Punto 7 15625 1.5100 563720 29560  2.090
1 Punta a 1525 7.7140 96.8860 44510 2090
1 Punito 9 1.525 105500 97.3400  60.470  2.090 >
Vet
Exditar. Estacion | Furta | IFverse B |
[¥ Estaciones
Seleccionar Todo | Buscar. I Configuracian... | W Puntos
Arulan Aguda
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Célculo de Coordenadas

A continuacion procedemos a calcular las coordenadas de las estaciones y puntos. La lista de la
parte superior izquierda de la pantalla (B.Origen) corresponde a las bases en las que nos hemos
posicionado en el campo. Recorriendo esta lista podemos observar como el programa nos informa de las
bases que han sido visadas desde la seleccionada (Estaciones), y la altura del aparato y puntos leidos
desde ésta (Posicionamientos). Por ejemplo, desde la estacién 1 se han leido las estaciones 2,5 y 6 de
forma doble (D), es decir, con lecturas de ida y vuelta, y la 3 y la 4 de forma simple o sélo ida (S).
Seleccionar otras estaciones para comprobar cdémo cambia la informacion.

Calculo de Estaciones [ <]
B.Elnﬁen - Posicionaienta: Estacion:
4 21 | Altp. CHoiz  Puntos [Mueva  a]
D2
g 53
1 = 54
12 DS s
13 Fosicianarmientos... |
2 Coordenadas. .
3 =1 | Pun
Ol [ Coordenadas Lectuas.. | ‘ Lectuas. |

I~ Proyectadas
i~ Coordenadas Caleulada:

[~ Metados de Caleulo

Manual ..
Sutomatica...
Foligonak

%I €D 0.000 e: 0.000 &Y: 0,000 &2 0.000
et pégnar.. | Poncds | Bowar | BeraTede |

Aceptar | Dibuiar | Configurasian, | brus | Awuda |

Electura  Coor Observaciones

Podemos ver o editar facilmente las lecturas de estaciones y puntos. Para las primeras, pulsamos el
botdn Lecturas dentro del cuadro Estaciones, y nos muestra una lista con todas las lecturas del trabajo.
Haciendo doble clic sobre una de ellas o pulsando el boton Editar podemos ver o modificar cualquier
campo. Para las lecturas de puntos pulsaremos igualmente el botdn Lecturas dentro del marco Puntos.

Tipa Estacion ‘“isada  Al&p Ang DistRed. Jalon Codiga
01 59144 1.310
1525 3291500 1028540 593778 1.310
1.525 335.4580 1028720 170.440 1.310
1525 381.5460 931120 37337 130
1525 7.8840 98.6480 96176 1310
1.540 00000 976380 539740 1.310
1.540 1833720 103.2020 35333 1.310 b
1.540 109.2460 101.BBE0 42032 1.310
1.540 234.6080 1001400 28763 1.310
. 0.0000 976640 35410 1.310
1.545 2242940 103.0680 77638 1.310
1.540 00000 101.0340 42025 0.050
1.540 290.4800 103.7820 53407 1.310
1.610 00000 965860 53408 1.310
1.610 2829560 98.7780 43830 1.310
1.505 399.9980 101.9680 43835 1.310
1.505 325.0200 97.3020 77633 1.310
. 165.2780 100.0600 30468 1.310
1.570  0.0000 101.7320 37344 1.310 &

|»

= 0 O e 0 — T
3] n
= e
ol o

U1 = o o 00 0D ™ ™ 03 LI P RO P ) — = — =

Editar... Mueva Borrar | Ordenar | Irnprimir. ..

Anular | Apuda .. |

Estacion: 1 Altura Aparato: 1.525
T Mum. AngHor AngVert. DistRed Jalon Codigo

1 2374880 1038540 47R00 2080 -~
2 2414100 1036320 36220 2030
3 25003380 1030060 23790 2090
4 278820 1000340 13330 2090
5 3 55.9420) 2 [190]

341 34, LI
B 3871320 3 14530 2090
7 15100 963720 29560 2030
a 77140 968860 44510 2030
9 105500 972400 60470 2090
10 125300 977380 81.260 2030
11133880 980000 95920 2090
12 140020 381300 109630 2030
13 123440 982720 111.240 2090
14 122540 981080 97640 2090 b

Editar... | Mueva ... | Bormrar | Insertar, .. | Jalon .. | Imprirni... |

Aceptar I Anular | Ayuda .. |

El siguiente paso seria asignar unas coordenadas de partida a la estacion origen (en este caso la 1).
Para ello seleccionamos esta estacion, y pulsamos el boton Asignar. Introducimos x=300000,
Y=4000000, Z=100 y validamos, observando que se ha activado la casilla Fija en el didlogo de Céalculo
de Estaciones, y aparecen estas coordenadas en el marco de Coordenadas Calculadas.
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Asignacion de Coordenadas [ =]

Basze Origen: 1

Coordenadas

¥ 300000
4000000

i

Y
Z

Caorreccion Horizontal Inicial (0.0000
Aceptar I Anular | Ayuda .. |

Ahora procedemos a calcular de forma automatica todas las estaciones y puntos, siguiendo la
secuencia del fichero original de campo. En primer lugar debemos informar al programa de cual es la
estacion origen, para lo cual seleccionamos nuevamente la estacion 1 y activamos la casilla Origen.
Obsérvese que se habilita automaticamente el botén Automatico.

Calculo de Estaciones

- Pasicionamiento Estacione:

Alép,. CHonz.  Puntos Nugva .
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D& i

Posicionamientos I Fem—
oordenadas

Punta:
[ Origen [ Fiia [ Coordenadas...
I™ Propectadas

Lecturas.. I Lecturas... |

i~ Coordenadas Calculada:

Blectura Coordx Coordy' CoordZ  Observaciones

i~ Metodos de Caleula

Manual ...
Automatico ...
Pol les ...
_ Polaonds .| eD: 0,000 &: 0,000 & 0.000 eZ: 1000
Wiicrit Asignar ... I Bramedian | Eorrar I Bonar Todo |

Aceptar I Dibujar. | Configuracion. .. I Anular I Ayuda .. I

Ahora lo pulsamos, y a continuacién aparece un informe con los resultados, pudiendo comprobar
las estaciones calculadas, el método que se ha usado y los errores en distancia, cota y angulo. Los
asteriscos indican que se han superado los valores admisibles, que se especifican en configuracion.
Pulsando Aceptar se asignan todas las coordenadas a las estaciones y puntos.

Metodo B Estacion B Wisada Err Dist. En.Cota Ermor Angular
Lectura Doble 2 1 0.002 0mz = -0.0000 N
Lectura Doble 3 2 0.005 -0.008 -0.0000 —
LecturaDoble 7 2 0.003 0031 - -0.0000
Lectura Doble 8 7 0.0m -0.005 -0.0000
Lectura Doble 3 4 0.003 -0.003 00338~
Lectura Doble 4 3 0.0z 0017 -0.0030 =
Lectura Doble & 1 0.0z oomos -0.0000
LecturaDoble & g 0.008 0mo 0.0304 *
Lectura Doble 8 2 0.004 0008 00423~
Lectura Doble 8 10 0ma= (0.008 -0.0553 %
Lectura Doble 11 g n.mo 0071 -0.0000 —
Lectura Doble 11 10 nmaz= 0.004 00243~
Lectura Doble 12 1 0.003 0003 0.0000
Lectura Doble 13 12 0.0z 0007 0.0000
Lectura Doble 13 B 0.009 0.000 01684 =
LecturaDoble & 1 0.0m 0021 - 02474
Lectura Doble 14 12 0.000 0,009 -0.0000
Lectura Doble 10 16 0.002 0.003 -0.0254 %
Lectura Doble 10 4 0014~ 0.0m 01955~ i
Exditar.. | Irnprimi... |
f Anular | Apuda .. |

Podemos comprobar que se han orientado todas las estaciones. Pulsando el botén Posicionamientos
aparece un dialogo con las alturas de aparato y las correcciones horizontales de cada uno de ellos. Pulsar
Aceptar.
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Posicionamientos m

q -1
2 1540 1353800 130-229, 241245 =
3 1545 1187520 246391
7 1540 446260 392432
4 TEID 1351060 433477
4 1505  218.0670 473561
5 1570 191.6460 562552

8 1430 1427237 5E3-608
1 1460 1363677 G0S-6E6
12 1675 2309437 EE7-E96 fe
13 1.445 2306097 £97-789
3 1500 2078055 -
14 1686 2366697 790-823
10 1.430 1243835 B34-872 d
Editar... | Nuevo .. | Buorrar | Renarmnbrar | Renumerar |
Ordenar | Imprimir... |

Aceptar I Aular | Ayuda .. |

Puede comprobarse como seleccionando otras estaciones aparecen las coordenadas calculadas desde
las que la leen. Seleccionar como B.Origen la estacion 8 y vemos que aparecen las coordenadas
calculadas desde la 2, 5, 10 y 11. Mas adelante veremos otros métodos que nos ayudaran a entender mejor
este concepto. Si queremos comprobar las coordenadas de las estaciones, pulsaremos el botdn

Coordenadas dentro del marco Estaciones.

Coordenadas de Estaciones
F Mombre  Coord. X Coord. Coord. 2 Escala Codiga
F1 300000000 400000000 100000 1.00000000
299989327 400035.783

100,746  1.00000000
g 1 00

00000000

2! . 348 1.00000000
12 299309699 400124701 96158 1.00000000
13 299327 418 400158795 87.725  1.00000000
2 239943759 400031.202  97.563  1.00000000
3 299915882 400047.455 396009 1.00000000
4 293855320 400050098 82523 1.00000000
7 299922651 399959084 96724 1.00000000
) 299343090 400042021 91.404  71.00000000
10 299847 406 400119451 32634 1.00000000
14 299867153 400150013 92302 1.00000000
15 299090544 400182284  96.055  1.00000000
18 299853326 400187.829 94622 1.00000000
17 293833805 400201.253 88932 1.00000000 =
18 239041537 400234.263  95.515  1.00000000
19 299905465 400247.940 104.404  1.00000000 hd
Edtar. | Mueva.. | Bovar | Fies | Movies | Planss | Ppecas |
Seleccionar Todo | Limpiar Toda | Leer Dibujo | Impartar ... | Exportar ... | Imprimir.... |

{hceplar ) Anular Apuda

Los puntos también tienen asignadas coordenadas. Para visualizar las coordenadas pulsar el

boton Coordenadas dentro del marco Puntos.

Estacién: 8 Altura Aparato: 1,490
Mum.  Coord. ¥ Coord. v Coord. £ Codigo

583 299963700 400051166 97.817 ~
S84 299346033 400057078  96.622 I~
B35 299941.872 400057653 96710
G86 299344575 400062107  96.506
587 299348674 400063903 96701
B88 299943018 400067490 96360
583 299343514 400067858 97124
540 299343502 400068548 98980
531 299343647 400068735 93164
592 299937 487 400069372 96140
593 299932444 400077017 96.242
534 299333743 400078415 97156
595 299931957 400080102  97.224
536 239315193 400077133 95616 i
597 299912962 400075927 95719
098 299307737 400036742 95633
593 299315571 400034943 95726
EO0 299914001 400089374 95961
B01  233311.376 400030771 95.835 e

Erportar ... Imnprirni.... Ayuda ..

Dibujo de Estaciones y Puntos

Ahora podemos dibujar las estaciones y los puntos. Para las primeras dentro del didlogo de Célculo
de Estaciones pulsar el boton Dibujar, a continuacién Estaciones, después Lecturas de Estaciones,

posteriormente Aceptar dos veces y realizar un zoom extension.

Estaciones

Lecturas de Estaciones

|
|
Puntos. |
|

Anular Aypuda ..
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Podemos comprobar la estructura del dibujo. Las bases fijas se representan con un triangulo y las
maviles con un circulo. Por otra parte, las lecturas dobles se representan con una linea amarilla y las
simples con una roja.

Para dibujar los puntos, podriamos entrar de nuevo en Célculo de Estaciones, pero en esta
ocasion elegir el comando Topografia > Dibujo > Dibujar Puntos, con la opcién Todos y pulsar el
botdn Aceptar.

Dibujo de Puntos

- Seleccion Easicionamientas
1.5

1-189
@ Todos 2 1540 180-229, 231-245

a 1545  246.351
© Mumers 7 1540 392432
- . El TEID 433477
 Posicionanintos i 1505 478.561
5 1570 562-582

2 1430  B23-608 |
ClntervAl——————— |11 1450 505556
‘ ‘ 12 1575  BG7-696
icial 1 13 1.445  BI7-783

E
Final 1152 14 1505 790.833 hd
| b | byuda |

En el siguiente didlogo que controla los parametros de dibujo seleccionar como escala 1:500 y
dejar inalterados el resto de los valores. Pulsar Aceptar.

Dibujar Puntos

i Dperacion

 Insertar

fil el Fricta]

i+ Reemplazar

" Mezclar
— Opcigr
¥ Dibujar Puntos Atributos... Capa I PUMTOS
I™ Dibujar a parti de Codigos Escala W -
¥ Zoom a la nube de Puntos At T et [rmm) 0.75
™ Clasifizar Puntos por Miveles Nivel lm
Configuracion.. I
,TDIBII Anular I Apuda .. |

A partir de este momento ya es posible usar los puntos en MDT para crear un modelo digital.
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Poligonales

Hasta este momento tenemos unas coordenadas

provisionales de cada estacion. Ahora vamos a

compensarlas calculando una poligonal. En este caso lo mas apropiado seria usar una red para calcular
todo el trabajo, pero también es posible calcular poligonales por zonas. Ocultamos en primer lugar los
puntos mediante Utilidades > Visién, desactivando la casilla Puntos.

Entrar de nuevo en Topografia > Poligonal

es. En la lista de bases del Levantamiento hacer

doble clic sobre las estaciones 1,5,8,11,12, 13 y 6, en este orden, de forma que se rellene la lista
Poligonal. Obsérvese que se ha activado automaticamente la casilla Fijar Origen. Activar también la

casilla Cerrada, y pulsar el boton Compensar.

Poligonales

Nurnera

Siguiente |

L]

Arterior I

Nuewa |

Bomar I

| mnprirni |

Compenzar I

~Ba

Levantamiento Puoligonal

Designar < |
Iover Arriba |
Mover Abajo |
Borar Todo |

Importar ... |

Exportar ... |

¥ Fijar Origen I Fijar Destino W Cenada

Aceptar I Anular |

Apuda .. |

Ahora aparece un nuevo dialogo en el que nos encontramos las coordenadas provisionales de las

bases y el error de cierre en X,Y,Z y angulo.
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Compensacion de Poligonal [x]

~Meloda de Calcul Opeianes i Cier
& Minimos Cuadrados  Planimetico D 0310
‘0 Py B " Alimetrico @ Wi
 Ambos sv: 0261
£ Proporcional Incrementos
& noe2
€ Giroy Homstesis | I Fiar bases compensadas ‘ e T
€ Crandal Reparta Erior Angular | L 41m6s4
Compersar_| it .. Restawar |
Bse  H Coordx Coardy CoodZ Vi y vz
T 00000 300000000 4000000000 100000 - - =
5 1B15ME 299999330 4DOOOS7SE 00746 0007 0027 0.000
8 1427210 299962799 4D0OOSGE3S  9A733 0009 0030  0.000
1 1363673 299996300 AD0OO9I5X3 G430 0025 0024 0.000 -
Fiies | Moviles | Elipses de Ertar |
[ Observacion
i | Al | fingulos | ezl |
& Diiginales £ justadas

[ hceptar Anular Apuda

Comprobar que el Método de Calculo estda en Minimos Cuadrados y pulsar el botén
Compensar. Comprobar que han cambiado las coordenadas de todas las estaciones méviles, indicando el
desplazamiento aplicado.

Pulsar ahora el botén Imprimir, dejar activadas las opciones por defecto y pulsar Aceptar.

— Base:
Observaciones ¥ Fijas
¥ Distancias
. v ovil
¥ Azimutes e Movies
¥ Angulares
= Vericales ~Resulados————————————————
¥ Coordenadas Ajustadas
¥ Diiginales
I justacas ¥ Desviaciones
¥ Elipses de Errar

Aular | Ayuda .. |

En el didlogo siguiente donde se especifica el destino del listado seleccionar Fichero y activar la
casilla Abrir Editor. Pulsar Aceptar y especificar como archivo de listado DOLMENES . PRN.

Listado por Impresora E

Informe de la Compensacidn

Titulo [ |

¥ Mumerar Faginas

Frimera Pagina

Desting Configuracion ... |
" Imprescra Edhie

1+ Fichero * Reemplazar

M5 wod € Afiadic

Aceptar I Anular | Ayuda .. |

Se abriré el bloc de notas con el informe de la compensacién realizada, con las secciones que hemos
especificado anteriormente.
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&} DOLMENES.PRN - Bloc de notas [_[O] ]

Archivo  Edicidn Formato  ayuda

-
Método de Cdloulo: Ajuste por Minimos Cuadrados j

Calculo en Coordenadas Planas

Correcciones Msadas

- Esfericidad ¥ Refraccisn
- Angular de Aparato

Bases Fijas

MNombre Coord X Coord. Y Coord 2 Escala Cdadigo

-

4 |

Cerrar el bloc de notas y aceptar los dialogos de compensacion abiertos, y elegir nuevamente el
comando Topografia > Calculo de Estaciones. Seleccionar una de las bases que han intervenido en el
calculo, por ejemplo la 5. Comprobar que, ademas de las coordenadas anteriores, ahora se incluyen las
producidas por el céalculo, indicandose ademas los errores maximos en distancia y coordenadas.

Calculo de Estaciones [ ]
B.Origen i~ Posicionamien E stacion
Pl 2 siap. cHoe  Fuios
3 15 o]
4
I
[
7 Posicionamientos... |
a Coordenadas.
El T1 [~ Punto
LIl coiT e ’7 Coordenadss Leowas. | ‘ Lesturss |

™ Propectadas

;- Coordenadas Caloulada:

Blectua Coord CoordY' CoordZ  Observaciones

1 299989.327 4000035783 100.746 Lectura Doble
3 A0 L

~ Metodes de Caleula

Manual
Sutomatica ... 0 5100 B
Paligonales ...

__pogersis._| eD: U028 X 0006 e, 0027 eZ 0.000
Orisntar Asignar ... | Promediar I Borar | Borrar Todo |

Aceptar| Dibuiar | Configuracion | srulr | pda |

Otros Procedimientos de Calculo

El médulo de Topografia también permite calcular el levantamiento con mayor control. Vamos a
calcular manualmente dos estaciones. Seleccionar dentro del Calculo de Estaciones la base 1, dentro de
la lista de bases visadas seleccionamos la 2, y pulsamos el botén Manual. El programa muestra la
informacion de las lecturas de 1 a 2 y de 2 a 1, ademas de las distancias y desniveles de ida y vuelta, con
la desorientacion entre ambas.

Informacion []

Base Estacion: 1 Base Vizada: 2

Distancias—— Desniveles
Ida 59144 -2.443
Wuelta 59140 2428
tMedia 53142 -2.437
Errores 0.002 0.012

Coreccion Horizontal: 135.3800
Editar... |

Aular | Ayuda .. |

Ahora elegir el comando Topografia > Utilidades > Interseccion Inversa. Seleccionar el
posicionamiento correspondiente a la estacion 8 y pulsar Aceptar.

seleccion de Posicionamiento [ x|

Puosicionamiento

91.610 433-477
41,605 478-561
5

111, 5
121575 667635

Aceptar I Anular Ayuda ..
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Elegir el método Angulos y Distancias y en Opciones sefialar 3D. Observar la representacion de las
lecturas angulares con respecto a la estacion deseada, la elipse de error y las coordenadas de las
estaciones que visan la base 8. Pulsar el bot6n Aceptar.

Intersecchon lmersa (%]
Edlacen @
Mated Elpe Enot
I Sk Anpuss i 00034
Gl Sv D00
[ <P ke
& Argubos v Dinlancian Eam
Rendade Opeieras |
o o 22 TH o
\ ¥: 4D0005E. 004
Z o
CH. 1427348 X |
c | | rowTek | [l |

| i | |
CodZ  EnAg  EnDnt  EmCos

[ heesn | drdy_| Ay |

Activando nuevamente el comando Calculo de Estaciones y seleccionando como base origen la 8
vemos que se ha incorporado una nueva solucidn a las coordenadas existentes.

Proyeccion UTM

Salimos del Calculo de Estaciones, y elegimos la opcion Topografia > Transformaciones >
Conversién de Planas a UTM. Elegir el Elipsoide Hayford (ED-50) y como Zona UTM la 30.

seleccion de Elipsoide [ x]
Elipzoide
Clarke 1880 -

Bessel
Internacional 1967

Zana UTH _30
Aceptar I Anular | Ayuda .. |

Ahora se nos pide que especifiquemos si suponemos que la escala del trabajo es diferente para cada
estacion (adecuado para trabajos grandes, especialmente carreteras), o bien deseamos una escala global
especificando el origen. Elegir en este caso la primera opcién.

Conversion Planas a UTM E

Metado de Caleulo

% Escala diferente para cada estacion

= Escala global especificando arigen

Anular | Ayuda .. |

Cuando se ha completado el proceso comprobarlo mediante el comando Topografia >
Coordenadas de Estaciones, comprobando que todas las estaciones tienen una escala diferente asignada.

Courdernadis de Eslationes

Comnl %

F1 000
3 e

1 DO
1 DOEE
1 D
¥ DG

1 (KT =l

S | | |

| tewbtni | iois | Eporw. | e |

I R (i

Para obtener las coordenadas geogréaficas activar el comando Topografia > Transformaciones
> Conversion UTM a Geograficas.
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Cohversion de UTM a Geograficas

MNombre  Coord= Coord ¥ Longitud Latitud Escala Conw,

1 300000.000  4000000.000 -5.73201967  36.07246640 1.00009289 1.456714 o
2 2999343759 4000031.202 -5.13222330  36.072563%6 1.00009314 1.456527
3 2995916.882  4000041.456 513235065 3607253460 1.00009330 1.45677

4 299855.320  4000090.098 -5.13260619  36.07274786 1.00009360 1.45723

5 2995989.327  4000036.783 613206554 3607288166 1.00009234 1.45623

E 300011.824  4000096.436 513198108 3607277638 1.00009283 1.45610

7 299922651 3999999.084 513232872 36.07245769 1.00009327 1.45670

b 2995962797 4000056.834 513217362 3607264736 1.00009307 1.45644

] 299843.030 4000048.021 513265123 3607261043 1.00009366 1.45730
10 299847406 4000119.451 -5.73264052  36.07284247 1.00009364 1.45731
" 299896409 4000099.547 513244281  36.07278156 1.00009340 1.45694
12 299009.646  4000124.624 513233219 3607286387 1.00009333 1.45636
13 299927332 4000158.657 -5.13232460  36.07297555 1.00009325 1.45674
14 299867153 4000150.013 513286438  36.072394305 1.00009354 1.45718
15 29598590.544  4000182.284 513247383 3607304345 1.00009343 1.45702
16 299853326 4000187.629 -5.1326217  36.07306467 1.00009361 1.45730
17 299899.805 4000201.253 513243854 3607311166 1.00009338 1.45696__|
18 299841 537 4000234.263 513267443 3607321433 1.00009367 1.45740
19 299905465  4000241.940 -5.13241964  36.07324403 1.00009335 1.45694 %

Exportar ... | Imprimir.... | Apuda.

Por Gltimo, pulsar el botén Exportar y elegir el fichero DOLMENES . GEO.

Resumen de Ficheros

Una vez finalizado el trabajo, enumeramos los ficheros de proyecto existentes en el directorio
C:\MDT5\Proyectos\Ejemplo6. Son los siguientes:

Fichero Descripcion

DOLMENES . LEA | Datos del levantamiento originales
DOLMENES. LEV | Datos del levantamiento en formato MDT
DOLMENES . PRN | Informe de la compensacion de la poligonal
DOLMENES . GEO | Coordenadas geogréficas de las estaciones

Pueden editarse los ficheros con extensién LEA, PRN y GEO.
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