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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

Para la realizacion de obras civiles se hace necesario conocer como se comporta el terreno, es decir, cual es su
“topografia” en la zona donde se va a implantar la misma.

Para ello deberd realizarse un levantamiento planialtimétrico para obtener un modelo del terreno y su
correspondiente representacion.

MODELO DIGITAL:
El objeto real se representa mediante una simbolizacion matematica (geométrica, estadistica, etc.) Es una
representacion numeérica de la distribucién espacial de una variable cuantitativa y continua.

MODELO DIGITAL DE TERRENO:
Conjunto de datos numéricos que describe la distribucién espacial de una caracteristica del territorio (o sea de
la variable representada).

MODELO DIGITAL DE ELEVACION:
Modelo digital de terreno cuya variable cuantitativa es la altimetria del terreno.
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

MODELO DIGITAL DE ELEVACION:

z = f (x,y)
. z: altitud de un punto
. X, y: coordenadas geograficas del punto (suelen corresponder a un sistema de coordenadas plano,
sistema de proyeccion cartografico)

La ecuacion representa superficie en la que la altitud es una variable continua.

Es una representacion numérica de las caracteristicas topograficas del terreno, a partir de las coordenadas
tridimensionales (x,y,z) de los puntos que lo definen.

A partir de una nube de puntos adquiridos mediante métodos topograficos, fotogramétricos, etc., se logra
representar la superficie topografica de manera fiel, mediante la aplicacion a dicha muestra de algoritmos
de célculo que logren aproximar la superficie topografica real a una superficie matematica discreta
formada por superficies elementales de forma plana y triangular.

Los algoritmos utilizados para la formulacién de la malla tridimensional de triangulos se basan
fundamentalmente en la triangulacién de Delaunay.
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

INTERPOLACION:

DEFINICION:

Proviene del latin: INTER (ENTRE) y POLIRE (PULIR, REFINAR), significando refinar colocando algo entre dos
cosas. A partir de un grupo de puntos (X,y,z), como calcular la variable z para un punto PO (x0, y0)
cualquiera

UTILIDAD:

La necesidad de generar superficies continuas (mapear una variable) a partir de datos puntuales, distribuidos
irregularmente en el espacio. Los datos representan muestreos, por lo tanto no cubren la totalidad del
dominio de interés.

BREAKLINES:

Tienen especial interés las llamadas lineas de quiebre o “breaklines”. Las mismas indican que 2 puntos no
pueden ser interpolados atravesando dicha linea.
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

ESTRUCTURA DE DATOS Y MODELO DE SUPERFICIE RELACIONADO:

« Grilla a intervalos regulares - modelo bi-

lineal

« Puntos aleatorios — modelo TIN

« Isolineas o lineas de contorno — Modelo TIN

con lineas de contorno (se
linealmente entre lineas sucesivas)

» Perfiles — modelo bi-lineal o TIN

interpola

® & & & @
" ®* o & ° 9
. & o o @ @
« & & & B
* & 9 & 0
. ® ® & @

Puntos en Grilla

Puntos al Azar

§

Lineas de Contorno

Perfil

Modelo TIN con Lineas de Conto

Modelo Bi-Lineal o TIN
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

TIN ( TRIANGULAR IRREGULAR NETWORK)

TRIANGULACION

Una triangulacion de una nube de puntos del plano es una familia maximal de triangulos de interiores
disjuntos cuyos vértices son puntos de la nube y en cuyo interior no hay ningun punto de la nube. Puede
obtenerse una triangulacién afiadiendo, mientras sea posible, segmentos rectilineos que unan puntos de la

nube sin atravesar a los segmentos considerados anteriormente.

“La triangulacion de Delaunay aplicada a modelos digitales de terreno” - Depto. de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria, Universidad

Politécnica de Valencia.

MALLA O RED TIN

Se constituye por la triangulacién de un conjunto de
puntos.

Estos puntos seran los vértices de los triangulos que estan
conectados mediante las aristas, formando asi una red.

SUPERFICIE TIN

Una superficie TIN es la representaciéon de una superficie
continua, generada a partir de un proceso de triangulacion,
utilizando un conjunto de datos espaciales.

Cada uno de los planos triangulares representan a una
parte de la superficie y compartiran uno de su segmentos
con otros planos para formar una superficie continua.
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

TRIANGULACION DE DELAUNAY

Los algoritmos utilizados para la generacién de la malla de triangulos irregulares (descripta anteriormente)
tiene su fundamento matematico en la triangulacién de Delaunay, la que permite la construcciéon de una
triangulacién optima para la representacion del terreno.

La triangulacidon de Delaunay garantiza que ningun vértice esté en el interior de los circulos circunscritos de los
triangulos de la red. Si se cumple el criterio de Delaunay en todo el TIN, se maximiza el angulo interior
minimo de todos los triangulos. De este modo, se evitan en la medida de lo posible los tridngulos largos y
estrechos.

Caracterizacion de la triangulacién de Delaunay:
Sea P = {p1, p2,...,pn} un conjunto de puntos en el plano, una triangulacién de Delaunay de P cumplira las
siguientes propiedades: e

Propiedad 1: Tres puntos pi, pj y pk pertenecientes a P \ A\ / |
son vértices de la misma cara de la Triangulacion de | l =0
Delaunay de P, si y solamente si, el circulo que pasa por L= : .
los puntos pi, pj y pk no contiene puntos de P en su b
interior. =k g — %

Propiedad 2: Dos puntos pi y pj pertenecientes a P S PN
forman un lado de la Triangulacién de Delaunay de P, si y X L W 7
solamente si, existe un circulo que contiene a pi y pj en N  \E
su circunferencia y no contiene en su interior ningun | i) ™ s
punto de P. el I.
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PERFILES LONGITUDINALES

Podemos definir un perfil longitudinal como la interseccién de una superficie vertical con el terreno.

Esto determinara una traza, que es la forma del terreno a lo largo de la alineacién definida por dicho plano
vertical.

Esta representacién es la que se emplea en aquellas obras que poseen un gran desarrollo en una direccion
como es el caso de proyectos de rutas, vias férreas, lineas de alta tensién, tuberias de agua, canales para
riego, etc., donde se hace necesario conocer como se comporta altimétricamente el terreno.

En los perfiles longitudinales se debe indicar:

. Origen de progresivas

. Progresivas acumuladas

. Cota de Terreno

. Cota de proyecto (si lo hay)

. Escala Horizontal

. Escala Vertical

«  Ubicacién planimétrica del perfil longitudinal
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PERFILES LONGITUDINALES
Ubicacion planimétrica del perfil longitudinal
e ) R
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

PERFILES LONGITUDINALES s
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PERFILES TRANSVERSALES

Asi mismo, para ciertas obras de ingenieria, como las mencionadas anteriormente, también se hace necesario
conocer como es la conformacién del terreno a ambos lados del eje, por lo que, a determinada distancia, y
cuando las condiciones del terreno asi lo requieran, deberan levantarse perfiles normales al eje.

Esto permitira obtener un modelo del terreno en toda la faja, mediante el cual podran dibujarse las curvas de
nivel, u obtener las areas de las secciones transversales para efectuar el cdlculo de los volumenes
necesarios para los movimientos de suelos de la obra.
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MODOS DE REPRESENTACION DEL TERRENO

CURVAS DE NIVEL

La representacidon del relieve en las cartas planialtimétricas se realiza fundamentalmente por medio de curvas
de nivel.

Una curva de nivel puede definirse como el lugar geométrico del terreno cuyos puntos poseen igual cota.

Estas se obtienen seccionando el terreno mediante superficies horizontales regularmente espaciadas,
proyectandose luego ortogonalmente sobre una superficie de referencia.

Las trazas de las curvas de nivel dependeran de la topografia del terreno, la que a su vez esta fuertemente
determinada por la naturaleza fisica del mismo.

Asi podremos encontrarnos con dos grandes grupos: /‘@\
] I

1
. . I
a) Curvas de nivel de terreno natural, donde el relieve y la / ——a

superficie no han sido modificados por obras. En este caso, //Qr«—/:’“r—/

las curvas de nivel poseen formas irregulares.

b) Curvas de nivel de terreno modificado. En este caso las

curvas tienen formas regulares. / @

CURVAS DE NIVEL
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CURVAS DE NIVEL

Las curvas de nivel cumplen ademas con una serie de propiedades:

1.

2.

8.

9.

Como la Tierra es una superficie continua, todas las curvas de nivel deben cerrarse en si mismas.

No pueden ramificarse o dividirse en dos curvas de igual elevaciéon ni cortarse.

El espaciamiento de las curvas de nivel es un indicativo de la pendiente del terreno.

Las curvas de nivel son perpendiculares a la direccion de maxima pendiente del terreno.

Una serie de curvas cerradas, concéntricas, que crecen en elevacion indican promontorios o cimas.
Las curvas que forman un circuito cerrado que decrecen en elevacion indican depresiones del terreno.

Las curvas uniformes sin cambios bruscos y espaciadas indican la presencia de terrenos con pendientes
graduales.

Aquellas curvas irregulares y generalmente concentradas muestran terrenos escarpados o accidentados.

En los valles se tienen generalmente curvas con formas de “V” y en las cimas con formas de “U”".

10. Las “V"” que forman las curvas cuando cruzan una corriente apuntan siempre aguas arriba.
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CURVAS DE NIVEL

Distintas formas de curva de nivel

70 60

60 70

50 80
CIMA, PROMONTORIO DEPRE SIO\'

CC 80 10
70 %ﬁ
60 ¢
50

LADERA, PENDIENTE SUAVE TERRENO MUY ESCARPADO
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CURVAS DE NIVEL

Distintas formas de curva de nivel

SILLA DOBLE SILLA DE MONTAR
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

GENERALIDADES

CUBICACION:
Calculos necesarios para conocer el volumen correspondiente al movimiento de tierra requerido para realizar la
explanacion de un terreno.

DESMONTE:
Movimiento de tierra que tiene como objetivo rebajar el nivel del terreno mediante la excavacion (extraccién de
material).

TERRAPLEN:
Movimiento de tierra que tiene como objetivo el aporte de tierras para elevar el nivel del terreno (acopio de
material).

ALGUNAS VARIABLES INTRINSECAS AL ERROR DE CUBICACION:
Errores asociados al levantamiento de la informacion (error de relevamiento, densidad del relevamiento, error
de calculo, error instrumental, error grafico, etc.)

En explanaciones a realizar a media ladera se comete mayor error en la cuantificacién de tierra que en
explanaciones de desmonte o terraplén puras. Para minimizarlo, se debe aumentar el nimero de perfiles
transversales.

La morfologia del terreno influye en el error de cubicacién, siendo este mayor cuanto en funcion del aumento
de la rugosidad del terreno.
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

METODOS DE CALCULO

VOLUMENES DE TIERRA

METODOS DE CALCULO EN
TOPOGRAFIA

SECCIONES PERFILES
HORIZONTALES

CUADRICULA

Nivel del terreno
e
7

Nivel del proyecto
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA
EJEMPLOS PRACTICOS
VOLUMENES DE TIERRA
SECCIONES
METODQOS DE CALCULO EN PERFILES
HORIZONTALES TOPOGRAFIA
PROYECTOS
CANTERAS VIALES

CUADRICULA

CANCHAS
DEPORTIVAS
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

SECCIONES HORIZONTALES O CURVAS DE NIVEL

CARACTERISTICAS:

Este método se utiliza cuando el terreno del cual debemos calcular su volumen tiene forma de monticulo o

cubeta.

Es un método de aplicacion limitada, debido a:

. forma caracteristica del terreno

. precisién obtenida en funcion de:

FORMULAS DE CALCULO:

Entre dos curvas de nivel consecutivos:

Siendo:

X

A
A
D

~<
Il

—

—

« equidistancia
« densidad de puntos relevados

 precisidon en calculo del area de la curva de nivel

—

v

()

o (AFAY)
2

Area de la curva de nivel “x”
Area de la curva de nive
Equidistancia entre curvas de nivel

I A\ T /4

Y

I e e i . i

bk
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

SECCIONES HORIZONTALES O CURVAS DE NIVEL

En general:

D
Utilizando la férmula del prismoide: V= E(Al +4M "’Az)

Siendo:

n—1
V=%(A1+22A1+An)
1

A 1= Area inicial

A ,= Area final

D = Equidistancia entre seccion inicial y final

M = Area de la seccidn a media distancia entre seccién inicial y final (no es el promedio de las areas)
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

CUADRICULA:

CARACTERISTICAS:

Este método se utiliza cuando el terreno del cual debemos calcular su volumen no tiene pendientes muy
marcadas, sino que, por el contrario, se caracteriza por tener una forma suave, careciendo de grandes
accidentes topograficos.

Se aplica a superficies relativamente pequefias, debido a la laboriosidad que implica el procedimiento de
relevamiento (demarcacién de la cuadricula, denominacién inequivoca de los puntos relevados, etc.).

A mayor suavidad del terreno, mayor puede ser el lado de la cuadricula. En contraposiciéon, a mayores
accidentes topograficos, menor sera el lado de la cuadricula utilizada.

METODOLOGIA:

Mediante una nivelacién y refiriendo los valores a un punto de cota conocida o considerando un valor de
referencia arbitrario, se definen las cotas de cada uno de los vértices de la cuadricula.

Comparandolas con las cotas del proyecto, se podran calcular los volimenes de tierra a Desmontar o
Terraplenar.
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

CUADRICULA:
Nivel del terrenc
FORMULAS DE CALCULO:
o (,+h +h +h,)
Vi=d
4 Nivel del proyecto
Siendo: h ,= altura de cada uno de los vértices de la unidad cuadricula

d = lado de la cuadricula

V ;= volumen del prisma correspondiente a la unidad cuadricula Vi

VT

otal

=Vi+Vi+....4+Va

Siendo:

V ;= volumen del prisma correspondiente a cada unidad cuadricula
V 1ora = Volumen total calculado

Total

(Zh +2> h,+3> hy+4> h,)

Siendo:

= alturas que se utilizan una sola vez
= alturas que se utilizan dos veces

= alturas que se utilizan tres veces

= alturas que se utilizan cuatro veces
lado de la cuadricula

totac= Volumen total calculado

”-hwl\l

<Q.:r:r:r:r
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

PERFILES O SECCIONES TRANSVERSALES:
CARACTERISTICAS:

Este método se utiliza en obras lineales: vias de comunicacion, excavaciones para tuberias, vias férreas,
canales, etc.

METODOLOGIA:

Replanteado el eje de la obra, se levantan puntos de terreno correspondientes a los perfiles transversales
(equidistantes entre si) y al perfil longitudinal.

Comparando cada perfil con el perfil del proyecto correspondiente a cada seccidon, obtenemos las areas
correspondientes al calculo de volimenes a desmontar o terraplenar.

GENERALIDADES: b
Este método de cdlculo se basa en el calculo de volumenes del prismoide. (
Un prismoide es un soélido limitado por dos caras planas y paralelas de

forma cualquiera, llamadas bases, y por la superficie reglada engendrada
por una recta que se apoya en ambas bases.

,= superficie de la base b
= distancia entre las bases
= volumen del prismoide

””%‘_77fiffﬁﬁ

VP _ lh _ (SB n Sb) Siendo: g B: superficie de la base B
2 h
\Y

v
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PERFILES O SECCIONES TRANSVERSALES:
Para el calculo del volumen total del movimiento de tierra (V;), se calculan
primeramente el volumen de los prismoides que se forman entre cada par de
perfiles transversales consecutivos (V;), como se muestra en la figura. ons
- g F‘f ‘. ;7!
FORMULAS DE CALCULO: A & &
— o | P 7
Cm— T ey T
1 e :/_/_ = 7__(;)5/" _/4; ,-/: ,/ ."I ’//’;,‘A
— 4. - : < Ny oy |
V.= 5 d-(A +A4.,)| Volumen entre dos perfiles consecutivos 2 S
\ of ) - - 4
Pt

Vr

1 ,
—d(4, +24,+24,+...+2A4, ,+ A )| Volumen Total (todo a desmontar o todo a terraplenar)
2

Siendo: A = superficie del perfi
A

I \\iII
.1 = superficie del perfil “i+1"
d = distancia entre perfiles

V .= volumen del prismoide definido entre perfiles consecutivos
V ;=volumen total correspondiente al movimiento de tierra
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PERFILES O SECCIONES TRANSVERSALES:
FORMULAS DE CALCULO:
1) Ambos perfiles con terreno a desmontar (D - D): V = (D1 + Dz) % d
2) Ambos perfiles con terreno a terraplenar (T - T): V= M*d
2 2
3) Perfiles con terreno a desmontar y terraplenar (D - T): VDes = D *g VTerr = 1 *g
D+T 2 D+T 2
P-3 P4
| |
Siendo: D .= superficie del perfil a desmontar
T, = superficie del perfil a terraplenar D
N I s

d = distancia entre perfiles consecutivos
V = volumen total a desmontar —
V ;= volumen total a terraplenar

Docente — Martin Wainstein



E FACULTAD DE INGENIERIA N
s A
= INSTITUTO DE AGRIMENSURA - DEPARTAMENTO DE GEODESIA ( J')
= Q%
z sS4
- TOPOGRAFIA ALTIMETRICA INSTITUTO DE AGRIMENSURA

CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

PERFILES O SECCIONES TRANSVERSALES:

FORMULAS DE CALCULO:
3) Perfiles con terreno a desmontar y terraplenar (D - T):

dd dt
+— >
D
T
d

Siendo: D .= superficie del perfil a desmontar

T . = superficie del perfil a terraplenar

d = distancia entre perfiles consecutivos

V = volumen total a desmontar
V ;= volumen total a terraplenar

D D+T D
dd- 4 M =parxd
T DT T
i a W= pyrxd
Dxdd D? d
Voes =5 =p5773
T X dt T? d
Vterr =—5—=0537%3
P3 P4
| |

\ r D_

§ _/—__ B T_ o ——< /—.—\ /T
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PERFILES O SECCIONES TRANSVERSALES:
FORMULAS DE CALCULO:

4) Perfiles mixtos:
son aquellos que contienen desmonte y terraplén en su

seccion. ————
D> . d @ @
Viotp = ~
D+t. 2
t? . d
V' bre 2
— +t2 t22 . d ' . d
— VTotT:D 5+(T1+t2) E
+1
@ |v="1R 2
2
Siendo: —
a = distancia desde el eje hasta el punto de interseccidon del perfil del terreno con el plano de la rasante
T 2 == t 2 + t’ 2

D ;= superficie del perfil a desmontar

T, = superficie del perfil a terraplenar

d = distancia entre perfiles consecutivos
V 1ot p = volumen total a desmontar

V o« 7= volumen total a terraplenar _ _ _
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CALCULO DE VOLUMENES PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

METODOLOGIA PARA RELEVAMIENTOS:

1) Relevamiento inicial de terreno existente.

2) Estudio de suelos mediante cateos (trabajo
interdisciplinario).

3) Descarte de capa vegetal.

4) Implantacién de proyecto civil/arquitecténico.

5) Calculo geométrico de movimiento de suelos.

6) Aplicacion de coeficientes de esponjamiento y compactacion.

7) Relevamiento durante la obra.

8) Relevamiento final.

Coeficientes de esponjamiento y contraccion de diferentes materiales

ESPONJAMIENTO CONTRACCION
MATERIAL l+e 1.0
(mas) (m3c)
Arena y grava impia seca 1.07a 1,15 0930087
Tiera y grava mpia mojada 1090 1,18 0520085
Capa vegetal 1.MMal2 0900084
Tierra comun 1.20 0.84
Marga arenosa 1,18 083
Marga arcilosa 1.25 0.80
Tiera margosa 1.20 084
Lodo 124 a 1,35 0.81 0 0.74
Arclio con arena y grava 1300 1.45 0.77 a 0.69
A dlia blanda y nable densa 1350 1,55 0.74a0 0,75
ANdlio dura y lenaz 142 0 1.50 0.70a0.67
M dio dura con piedras vy roices 1.6 062
Roca Fable blanda 1500075 0.67 0 0.68
Roca dura muy partida 1.58 0.65
Roca dura partida con grandes lrozos 1.98 0.50
Calkche 1.20 0924

ESPECIFICAR TIPO DE CALCULO EN LOS RELEVAMIENTOS
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METODOLOGIA PARA RELEVAMIENTOS:

VOLUMENES APARENTES
EXCAVACION | CARGA TRANSPORTE COMPACTACION
- 1 e N
\ ( —]-all | 7
I — § I\ \‘ ¥ ( - | ) /-—l z m
\fH | H (\"‘4 ~ ~— 1&5,.” f - ‘\ x o< RGADA PISADA
I X o a7 — O CARGAD VERTIDA
NN ~_ o L
Oh Q) Ve |” <= COMPACTADA
— e e— / e ———— =
! ba L4 o
aterial en banco Materal suelto Material compactado ;‘:a - O O A 116 ro : <
l 1,20 o 1,30 .2 glye 0,93
VOLUMEN nunnl't RILLENOS 1.0
] IN BANCO MACHAQUED
gv‘ 1,0 PRIMARIO
<
z& 1]
|~ TURACION
-z
: D
;Q 1.3 a 1,80
<= VOLADA 1,26 & 1,90 "
2.0 ) R
3“-1 . | s A8
- 1.20 4 1,30

Los coeficientes en las imagenes son ilustrativas, exigir cateo de suelos. En caso contrario realizar
calculo geométrico.
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Diferencia entre MDT y MIDE

MDT. — Modelo Digital de Terreno. “Es una estructura numérica de datos que
representa la distribucidon espacial de una variable cuantitativa y continua”.

MDE. — Modelo Digital de Elevacion. “Se define como una estructura numérica
de datos que representa la distribucion espacial de la altitud de la superficie del
terreno”.
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ASPECTOS BASICOS Y FUNDAMENTALES

En general todos los softwares de dibujo asistido (CAD) trabajan con la misma
secuencia de datos de insumo.

» Puntos de terreno del relevamiento (Con sus codigos)
» Definicion de Lineas de quiebre (Breaklines)

« Formacion de Red de triangulos (TIN)

« Confeccion de Curvas de Nivel

» Calculo de Volumen y Confeccion de Perfiles
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Relevamiento de Campo (Taguimetria)

La forma de relevamiento va a depender del profesional a cargo, pero en general se intenta
seguir un itinerario para mantener el orden.

Puede ser por cuadricula o malla, o por perfiles, dependiendo del resultado final que se quiere
obtener.

Se deben relevar los puntos notables, como los cambios de nivel
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Definicion de lineas de quiebre (Breaklines)

triangulos para
</ modificar

antes

Brealine

/A——linea de rotura no
“. X % destructiva

-

A

(b)

triangulos
nuevos

Las lineas de quiebre cortan la red de triangulos,
generando un modelo acorde a la realidad
evitando una representacion erréonea.

Es por esto la importancia del correcto
relevamiento de los puntos notables del terreno.
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Formacion de red de trianqulos (TIN)

TIN. — Red Irregular de Triangulos. “Las TIN son una forma de datos geograficos digitales
basados en vectores y se construyen mediante la triangulacion de un conjunto de vértices
(puntos).

Triangulacion de Delaunay. — “La triangulacion de Delaunay garantiza que ningun vértice
esté en el interior de los circulos circunscritos de los triangulos de la red. Si se cumple el
criterio de Delaunay en todo el TIN, se maximiza el angulo interior minimo de todos los
triangulos. De este modo, se evitan en la medida de lo posible los triangulos largos y
estrechos’.
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Trianqulacion de Delaunay

Caracterizacion de la triangulacidon de Delaunay: Sea P = {p1, p2,...,pn} un conjunto de puntos en el plano, una
triangulacion de Delaunay de P cumplira las siguientes propiedades:

* Propiedad 1: Tres puntos pi, pj y pk pertenecientes a P son vértices de la misma cara de la Triangulacion de
Delaunay de P, si y solamente si, el circulo que pasa por los puntos pi, pj y pk no contiene puntos de P en su
interior

* Propiedad 2: Dos puntos piy pj pertenecientes a P forman un lado de la Triangulacién de Delaunay de P, siy
solamente si, existe un circulo que contiene a pi y pj en su circunferencia y no contiene en su interior ningun
punto de P
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Confeccion de curvas de nivel

Curvas de nivel. — “Se denomina Curva de nivel la linea que une en el plano los puntos de
igual cota”

Una vez generada la red de
triangulos (TIN) y definido las
lineas de quiebre, se genera el
MDE, y con ello las curvas de
nivel.

El Plano de curvas de nivel, es
una forma de representacion
grafica en 2D. Teniendo menor
informacion asociada respecto
al MDE.

Tener en cuenta el intervalo de las curvas (nivel de detalle en el relevamiento)
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Calculo de volumen y confeccion de perfiles

La mayoria de los softwares permiten realizar el calculo:
* Respecto a un plano (Cota fija)
* Aun MDE proyecto (Superficie tedrica)

Depende del insumo que es brindado, pero en general se trabaja con una superficie
tedrica. El resultado es un volumen de desmonte y un volumen de terraplén (Movimiento

de Suelos) 80 : N

o Z_ PN
En el caso de los 56 L EEY
perfiles, se debe trazar 0 / ——

una linea tedrica en el
cual se reproyecta en 2D
los cambios de nivel

entre la superficie tedrica w/ )
con la relevada. \&/ y
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BRICSCAD - TOPOSTUDIO

1) Comando CFG — Configuracion del proyecto, entre ellos la escala

del plano.

2) Comando PCO — Carga la nube de puntos del relevamiento

E/S de Colector x|

Formato Separadores
®)XYZ ®) Comas

INEZ Espacios

Entrada
[v|Modo 3D [v] Proteccién de Puntos
[T Clasificar por Layers

®) Estatico

Archivo Origen
Movil

m

Salida
® Crear Nuevo
Archivo Destino

El comando pco
carga la nube de
puntos, separando en
3 layers el punto, la
cota del punto y la

descripcion.
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3) Comando CVN — Comando de curvas de nivel

Una vez generado el

Se debe asignar una
frontera, o de lo contrario «—
calculara el TIN con todo el
espacio.

Las lineas de quiebre

deben de ser poli lineas
previamente dibujadas

Genera la red de triangulos TIN

Curvas de Nivel, Perfil y Voldm...

!
L %
Quiebre

L &
Frontera

MDT

(® Terreno

L

(O Proyecto

/ TIN, se pueden
generar las curvas de

nivel con el intervalo

/ deseado.

—,
-'- _|
TIN =

7 Cot Cota S
Minima Méxima o

—_— 713 (1152)

Ll =
N 713 11.5 ~
H = Intervalo uevizado | ¥
Perfil é
e =
i —
ol :
Desde/Hasta |0. @
i D t g
Deshace |l |ilS2E8ES N
Terraplén

Répido Preciso

Exageracién |—
Vertical
1 [#] Dibujar Zonas DfT

Cerrar ?

\ El rotulado de las curvas

gueda segun la escala
escogidaen el CFG
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BRICSCAD - TOPOSTUDIO
3) Comando CVN — Comando de curvas de nivel

Curvas de Nivel, Perfil y Voltim...
& MDT
Frontera g
1 ®) Temeno @ =
Quiebre Proyecto )
{I‘N Y| Curvas ;
— c
Cota Cota o
Curvas Minima Méxima o
— @.13) (1152)
Rotular |~ | (720 11.40
LB L {\
= Intervalo Suavizado | ¥
Perfil | | 020 3 rg
a,
Volumen : Vol —_
o 4
3D Desde/Hasta 0.00 2
@ P
Deshace| Desmonte
o Temraplén
Répido Preciso
Exageracion _— }7
Ve rtical IR B R G
1 v Dibujar Zonas DfT
=0 ? Rotulado de curva

Curva de nivel
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4) Comando CVN — Confeccion de perfiles

Curvas de Nivel, Perfil y Voltim...

Iy

Frontera

Quiebre
TIN
=

Curvas
¥
Rotular L

f‘( A
Perfil L]
% v
Volumen |

MDT

(@) Temeno
() Proyecto

Curvas

Cota
Minima
(7.13)

7.20

Intervalo
0.20

Vald
4

@
3D

)

v
Deshace

Exageracion
Vertical

1

%)

Cota

Méxima

(11.52)
11.40

Suavizado
3

Desde/Hasta 0.00

Desmonte
Terraplén

Répido

Preciso

[+] Dibujar Zonas D/T

1anW

| w3alsvd | wx<> | s3aanvLl |

Cerrar

kd

Usando MDT

Usando MDT Cotas enteras
Usando MDT Progresivas enteras
Usando Curvas de Nivel

Generar Cuadricula

Actualizar Perfil

Seleccion del cuadro perfiles — Se desplaza las opciones
de referenciaa realizar los perfiles.

Para confeccionar un perfil es necesario tener trazada la
poli linea por donde se va a generar el perfil.

El software solicita referencia altimétricay seleccién de la
traza.
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5) Comando CVN — Confeccidn de perfiles

COTA PROYECTO

Resultado final del perfil solicitado
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6) Comando CVN — Calculo de volumen
Curvas de Nivel, Perfil y Volam..[F3
i - El calculo de volumen se puede hacer entre un plano de
e Terene referenciao entre 2 MDT.
Qui?bre () Proyecto @

1AW

—,
TN Ess \5' En el caso de realizar mediante 2 MDT, es necesario asignar
&= Cota Cota
sl et L E\ uno como MDT terrenoy otro como MDT proyecto.
Rotular | [720 11.40 T
Pi::il ; [I]r.'n;eowaio Sauaviza o é
Volumen * Vnlimenes Volmenes
Plano de Referencia / g Desde/Hasta 10.00
LRI g Desmonte 4814.
Dethaca j Desmonte i Terraplén 6302. <&
Terraplén
Répido Preciso
Exageracion )l
Vertical
1 M Dibujar Zonas DT

Cermrar ? |
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AUTOCAD CIVIL 3D

Alignment ~ - A Import Points X
" Point Creation Tools ofile ~ %" Assembly - —3 Sample Lines
. , Selected Files:
Create Points - Miscellaneous » orridor 3 Pipe Network ~ __#» Section Views ~ r 1 )
Poi File Name Status nr
T S e Create Points...
2 o am Opens the Create Points toolbar where you can access all
Create Points - Alignments AutoCAD Civil 3D point creation commands
Create Points - Surface
Press F1 for more help
Create Points - Slope Specify point file format (fitering OFF):
ENZ (comma delimited) ~l |®
External Project Point Data...
XYZ_RGB (comma delimited)
Create Points Autodesk Uploadable Fie y
Fe e v B v D ¥ Preview:
Select a command from the point creation tools @ Import Points
[[] Add Points to Point Group.

Ruta: Point Creation Tools/Import Formato

Points/Select File del archivo Frp——
[4]Do elevation adjustment if possible

[(Jpo coordinate transformation if possible

Do coordinate data expansion if possible

oK Cancel Help
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AUTOCAD CIVIL 3D

2) Creacion de superficies

" o -t : ) .
rébr Create Susface ¥ Corridor 31 Pipe Network @ Section Vig
(A

Create Design ~ Profile & Sectio

Create Surface

Creates a TIN or grid surface object

@ <= Points

After the surface is created, the surface name is displayed in the

Surfaces collection in the Prospector tree, so that you can ‘s W Point Groups
‘. [T CluRMl perform other operations, such as adding data and editing the
. surface. (D Surfaces
E.' Create Surface from Gl mmif @RstpEng 493 2O topo3
Press F1 for more help Q Masks
/_\‘y Watersheds
-9 Definition

(") Boundaries
(") Breaklines

* Create surface: Crea una superficie con un & Contours
. - (D) DEM Files
nombre asociado. H @ Drawing Obj..
* Se definir Puntosasociados a la E .
superficie, limite de la superficiesy gm— |
Point Surve;

breaklines de la misma.
* Ruta: Toolspace/surfaces/definition...

& Figure Sunv¢
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AUTOCAD CIVIL 3D

3)Confeccion de curvas de nivel

.. . A Surface Style - Contours 2m and 10m (Background) X
(D Surfaces
,) Information | Borders Contours I(‘nd | Points | Triangles | Watersheds | Analysis | Display | Summary |
=
(7 Masks Surface Properties... Properties Value A
(3 Watershe Edit Surface Style... gmrmm*
= [:.:} Definitiol . Base Elevation 0.000m
I/ Boun Rebuild Minor Interval 0.500m
= v Rebuild - Automatic Major Interval 1.000m
() Break @ Contour Depressions G
@ Cont: Create Snapshot < I >
> DEM Remt_)ve Snapshot v e
@ Draw Rebuild Snapshot 1 Continuous & Contruous =
& Edits Add Label...
{J Point
0 Fﬁ’] Point Delete... Contour smoothing
<» Point Select
:]3 Figur Zoom to
"2 Alignments Panto = —
J Feature Lines
S Sites Lock
1 Catchments i
oY P tmorks | - Exporttn DELL Al generar la superficie, se generan
T Pressure Networ Export LandXML... g p ’ g
I Coridor automaticamente las curvas de nivel, es
gl Refresh )

necesario especificarel intervalo de las mismas
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AUTOCAD CIVIL 3D Create surface

4) Célculo de volumen

—_ =
A Create Surface X | ass,
M Volume Report g Compute Matd I
s rea s IR Total Volume Table Ag Mass Haul Type: Surface layer:
Volumes Dashboard TIN volume surface v | | C-TOPO ‘ = 4
Calculates cut, fill, and net volumes for volume surfaces and
bounded areas within those surfaces val
Using the Volumes Dashboard you can:
= Calculate volumes in multiple volume surfaces and in bounded Suface<[Next cmnte,(@)l,
areas within the volume surfaces
» Save volume information between drawing sessions. The Description
entries you make in the Volumes Dashboard are persistent Contours 2m and 10m (BGUCVO l‘d)
between drawing sessions
«  Select multiple surfaces and bounded areas to show in the total Contours 2m and 10m (Background)
volumes graph |
= Insert a summary of the volumes into the drawing — 5
« Generate a volumes report <Base Surface>
e B <Comparison Surface> [ ]
am VolumesDashboard
Press F1 for more help
.
Ruta: Analyze/Volume Dashboard

superficie

Resultado final del calculo

B Mid-Ordinate ..  Cut Factor Fill Factor Style 2d Area(sq.m) uti, Ak e T u... NetGraph

1.000 1.000 Contours 2.. (y 836.9 0.00 964.48<Fill> e
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