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1 Generalidades

1.1 Propdsito del documento

El manual de digitalizacion de topografia tiene como objetivo ser
instrumento para ser usado de guia durante todo el procedimiento
necesario para la generacion del Modelo digital del terreno. En este
documento se pretende proporcionar la metodologia utilizada en la
empresa AgrodincoSAS y brindar una serie de consejos y referenciar
tutoriales que seran de ayuda para una correcta ejecucion de la
digitalizacion.

1.2 Audiencia Objetivo

Este documento se encuentra enfocado y dirigido a aquellas personas
encargadas de la digitalizacion de la topografia en la empresa
AgrodincoSAS, por lo cual se recomienda a dibujantes, aprendicesy
auxiliares de Ingenieria quienes, regularmente se encargan de este
procedimiento.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

v Estandarizar la metodologia de digitalizacién de topografia por
medio de un manual que describa los pasos a seguir antes,
durante y después del levantamiento topografico.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Elaborar un documento técnico guia en la digitalizacion de la
topografia segun los requerimientos de la empresa.

v Recopilar funciones relevantes para el proceso de
digitalizacion de topografia con los softwares utilizados.
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1.4 Justificacion

El sector econdmico en el que se desenvuelve la empresa, la gran
mayoria de proyectos que se realizan, requieren la generacion de
modelos digitales del terreno a partir de la topografia. Ademas de esto, se
requiere capacitar de manera regular a personal nuevo para el apoyo en
la digitalizacion de esta, por lo cual un documento técnico que
establezca las generalidades y parametros basicos sera de gran ayuda
para la agilizacion de este procedimiento de capacitacion, ademas de ser
una guia para verificacion para auxiliares y aprendices antiguos.
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1.5 Alcance

El Manual de digitalizacion de topografia cubre todos los
procedimientos que actualmente se realizan en la empresa durante todo
el proceso de digitalizacion. Este incluye, la etapa de obtencion de
informacion preliminar por parte del cliente o la generacion de estos, la
etapa de seguimiento de los avances en las areas levantadas en campo,
el post-procesado de la informacion, la creacion del modelo digital del
terreno y finalizando con la creacion del informe de topografia para
entrega al cliente.

1.6 Participantes del proceso

Durante el proceso de digitalizacion de topografia se identificaron una
serie de actores del proceso.

El cliente contratante del servicio de topografia, la comision de
topodgrafos que realizan los trabajos de levantamiento en campo y los
dibujantes que realizan el procesamiento de la informacion obtenida.
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2 Descripcion de procesos

Se identificaron tres grandes grupos de procedimientos durante la
digitalizacion de la topografia, estas se pueden dividir como las etapas:
Previa al levantamiento, durante el levantamiento y posterior al
levantamiento. En las cuales, cada una tiene una serie de acciones a
realizar en funcion del estado actual del avance realizado por parte del
equipo topografico.

2.1 Etapa previa al levantamiento en campo

2.1.1 Obtencion de informacion preliminar de la finca, perimetro o
area a levantar por parte del cliente

Luego de finalizado el proceso de contratacion por parte de la empresay
un tercero para la realizacion de un levantamiento topografico,
normalmente se recibe o se genera por medio de una visita al lugar a
levantar, un archivo con extension .KMZ o .KML el cual se abre utilizando
el software Google Earth, en el cual se pueden observar puntos, lineas y
poligonos superpuestos con las imagenes satelitales o informacion
geografica almacenada por Google. Durante esta etapa se acuerda con el
cliente el procedimiento a realizar, si se realizara un levantamiento de
area con una grilla de X' metros por ‘X' metros, si se van a levantar
secciones, replanteo de drenajes, batimetrias o similares.
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llustracion 1: Ejemplo de informacion preliminar de un proyecto en Norte de Santander,
Colombia. Google Earth Pro.

2.1.2 Identificacion del sistema de coordenadas del predio o drea a
levantar

Una vez obtenido o generado el archivo .KMZ o KML se debe identificar el
sistema de coordenadas mas adecuado a utilizar para el levantamiento
topografico.

Debido a la forma irregular del planeta tierra, se adoptaron a lo largo del
mundo diferentes sistemas de coordenadas para las distintas
proyecciones de Mercator (UTM), que de manera local tienen una mayor
precision.

Agrodinco SAS es una empresa con proyectos a lo largo de varios paises,
con mayor presencia en Colombia, por lo cual es importante establecer el
sistema de coordenadas para diferentes zonas.

A continuacion, se presentan dos maneras de reconocer el sistema de
coordenadas segun el pais, y los sistemas de coordenadas normalmente
usados en Colombia.
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2.1.2.1 Zonas UTM
En Google Earth, existe una opcidon que permite activar la distribucion del
planeta, en Zonas UTM, con estas se puede identificar un sistema de

coordenadas especifico, para la zona donde se realizara el levantamiento
topografico. Esta opcion, se puede activar en la siguiente ruta:

Regla

Tablas

Google Earth

llustracion 2: Ruta para activar la distribucion por zonas UTM. Google Earth. Pro.

Posterior a eso, se puede observar la proyeccion de regiones UTM segun

la geoubicacion. A partir de estos, para elegir el sistema de coordenadas,

se debe interceptar la zona de los paralelos (Identificados con letras) y los

meridianos (Identificados con numeros), segun la ubicacion del proyecto
a realizar.

Google Earth

llustracion 3: Ejemplo de distribucion de zonas UTM. Google Earth Pro.
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2.1.2.2 Sistemas de coordenadas en Colombia:

Ademas de los sistema de coordenadas UTM, en Colombia, el sistema
mas usado y aprobado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)
quién es la entidad gubernamental encargada de los sistemas
geodésicos nacionales de referencia, es el Magna Sirgas -Colombia, el
cual establece para distintos origenes una proyeccion mas confiable que
la generada por las diferentes proyecciones UTM, que ademas garantiza
la compatibilidad de las coordenadas colombianas con las técnicas
espaciales de posicionamiento, por ejemplo los sistemas GNSS (Global
Navigation Satellite Systems). (IGAC, 2018)

Estas proyecciones tienen la siguiente distribucion:

Google Earth

201 M.« alt.

llustracion 4: Distribucion de zonas para los distintos origenes, recomendados por el IGAC.
Google Earth Pro.

Por lo cual, para la identificacion del sistema de coordenadas Magna
Sirgas a usar, es recomendado subir el poligono de informacion inicial
compartido por el cliente en KMZ o KML, y contrastarlo con el archivo
KMZ de distribucion de zonas para los distintos origenes en el Software
Google Earth. Como se muestra en la siguiente ilustracion:
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llustracion 5: Ubicacion del proyecto ejemplo en Norte de Santander contrastado con las zonas
Magna Sirgas. Google Earth Pro.

Con lo cual, en la imagen se observa que el proyecto a levantar se
encuentra ubicado en la zona central, por lo que el sistema de
coordenadas a elegir sera el Magna Sirgas, Colombia — Bogota Zone.
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2.1.3 Generacion de archivos DXF

Posterior al proceso de seleccion de sistema de coordenadas, se debe
realizar un archivo DXF en Civil3D georreferenciado, con el limite del
proyecto y un sistema de grillas de ‘X' por X' metros, previamente
contratado con el cliente. Normalmente suelen estar en el rango de
15Mx15m, 30MmMx30m, 40mx40m etc.

2.1.3.1 Edicién del sistema de coordenadas del dibujo

Es indispensable que lo primero a realizar, sea establecer el sistema de
coordenadas en el dibujo, existen distintas maneras de hacerlo, a
continuaciéon, se muestra una de ellas:

[~1Superior] [Estructura alambrica 20]

¥ Accesorio
@ & Elemento hidremecanico v

£ <30 Hidden>: _2d Regenerando modelo.

+ T

T
[A]
=

< [0 - & A oo~ |85 <[+ @ 20 o [@ W

llustracion 6: Ruta para ingresar a la configuracion del dibujo. CIVIL 3D.
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Una vez abierta la ventana de configuracion del dibujo, se establece el
sistema de coordenadas a utilizar, previamente identificado, para el
ejemplo utilizado a lo largo de este manual, se identificé que el sistema
de coordenadas es el Magna Sirgas Colombia, por lo cual se busca de la

siguiente forma:

A Configuracion de dibujo - Dibujol

Unidades y huso |Transformacidn | Capas de objetos | Abreviaturas | Configuracién ambiental

~ Lina,
[ Proyeccion desconocida olombia

Congo-zaire
Cota de referencia: Costa Rica

[ cots de referencia desconacida Croatia

uba

Cyprus

Czechoslovakia, Czech Republic
Denmark

Djibouti

Dominican Republic

Unidades de dibujo: Conversidn de imperiales a métricas: Escala
Metros ~ || Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) ~ | 1:1000
Unidades angulares: [ Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados v []establecer variables de AutoCAD para que coincidan 1000
Huso
Categorias: ( Sin cota de referencia, sin proyeccion ~
Sistemas de coordenadas disponibles: Bolivia ~
Borneo
Bosnia-Herzegovina
Botswana
Brasil
édigo de sistema de coordenadas seleccionado: |- Bugaria
B Cameroon
Descripeidn: Canada, Country and Grid
[ sin cota de referencia, sin proyeccin Canada, Provinces
ayman Islands
Proyeccidn: Chile

A Configuracién de dibujo - Dibujol O X

Unidadesy huso [Transformacion | Capas de objetos | Abreviaturas | Configuracion ambiental

Unidades de dibujo Conversién de imperiales a métricas: Escala
Metros ~| | Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) v 11000 v
Unidades angulares: [ Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados ~ | []Establecer variables de AutoCAD para que coincidan 1000
Huso
Categorias: Colombia v

Sistemas de coordenadas disponibles:

Bogota 1975]
Bogota 1075
Bogota 1975 / Colombia Bogota zone
Bogota 1975 / Colombia East
Bogota 1975 / Colombia East Central zone
Bogota 1975 / Colombia West zone
Bogota 1975 / UTM zone 17H
Bogota 1075 / UTM zone 18N
Colombia, Origin Bogota
Colombia, Origin Este Central
Colombia, Origin Este Este
Colombia, Origin Oeste

b

MAGNA-SIRGAS / Colombia East Central zone
—|MAGNA-SRGAS / Colombia East zone

MAGNA-SIRGAS / Colombia Far West zone

MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone

SIRGAS datum, UTM Zone 17N; Ecuador (M), Colombia 84-78d W

llustracion 7: Eleccion del sistema de coordenadas MAGNA SIRGAS / Colombia Bogotd Zone en
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2.1.3.2 Importacion del poligono preliminar a Civil 3D

Una vez establecido el sistema de coordenadas en el dibujo, se procede a
insertar el archivo KMZ de informacion preliminar al espacio modelo,
para el dibujo de la grilla. Para insertar el dibujo en el espacio modelo, se
debe usar el comando “_Mapimport”, buscar en la ventana que se abre,
el desplegable de archivo KMZ o KML como se muestra a continuacion:

[~ [Superion Estructura alsmbrica 20]

A Ubicacion de importacian
Preliminares

Nombre - echa de modificacion  Tipo
i ESTERLINA_RECORRIDO2.kmz KMZ
& La 5/02/2022 11:05 a.m. KMZ
[ Pime e s e iy e e 2020 105 .t
“a Regicnes-Magna kmz 10/02/2022 132 p.m. | KMZ
& UTM_zoneskmz 10/02/2022 132 p.m. KMZ

<0~ m XA o~ £+ @ 3500 2
F-ll © Fscribe aqui para buscar % o oo _ e o

llustracion 8: Procedimiento para insertar KMZ en CIVIL 3D. CIVIL 3D.

Es importante aclarar que el dibujo en civil esta georreferenciado, por lo
cual es importante no desplazar el dibujo, porque se puede generar
luego problemas de compatibilidad con la informacién en campo usada
por los equipos de topografia.

llustracion 9: Muestra del poligono de informacion Preliminar en Civil 3D
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2.1.3.3 Dibujo de grilla y creaciéon de archivo DXF

Una vez subido el perimetro de la zona de levantamiento en CIVIL 3D, se
debe dibujar una grilla cuadriculada que contenga la zona a levantar
preliminar en su totalidad, esta puede ser cuadriculada o realizando un
desfase al perimetro para no cargar el archivo mucho, la cuadricula se
puede hacer dibujando una linea con el modo ortogonal activado y
haciendo desfases cada X metros (Dependiendo de lo contratado)

Autodesk Civil 3D 2019 Samanea Grilladwg

rior] [Estructura alambrica 20]

MR X A 00 -+ @ oas0 @R W O

<tiempo real>: _e

< B - KX A 000 £+ @ 350

llustracion 11: Perimetro de informacion preliminar con grilla 30 m x 30 m con desfase. CIVIL 3D.
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Una vez la grilla en el dibujo, se debe exportar el dibujo a formato DXF,
que es el archivo que reconocen los equipos de topografia. Esto se realiza
de la siguiente forma:

F L7 Abrie

owrs

E reemplazos de configuracan de pagina
F! Guardar

rad como

ftructura alambrica 201

D ® 30 DWF
[ Crea'y muestra un archivo DWF o DWFx
WF Viewer.

N m modelo 30 en DWF
é Exportar

Exportar dibuje de Civil 3D
. K vjo de Autodesk
= 6 de AuloCAD o
LT . .
imprimic =
- w ST |
Su B Convierte y guarda modelos de Civila b e
5 " e
> o archivos DXF basicos. E

DXF
Ayudss s dibiio b
e Convierte y guarda modelos de Civil a archivos DXF basic

Pulse F1 para obtener mis ayuda

»
[ > R

[Zr2
Opeiones ‘smm»mmdmcwinzm .

smico i io/EScala/Ventana/Objeto] <tiempo real>: _e

] (Todo/cent
« [
MODELO | i v tm 4 s - X A oo~ |8 || @ 3500 7

llustracion 12: Procedimiento para la creacion de DXF con grilla. CIVIL 3D

Se establece la ubicacion del Archivo DXF:

A Exportar nombre de dibujo X
Guardaren Preliminares v 4= B @ ¥ E]vistes ¥ Heramientas ~
% Nombre - Fecha de modificacion Tipo Ta
1330_Samanea_cuadricula30X30.dxf 10/02/2022 5:04 p. m Intercambio de dib.
‘/
X

= W

< >
LR TN [ C AD-S amanea Grilla.dxi v Guardar
Archivos de tipo DXF (*.dxf) ~ Cancelar

llustracion 13: Ruta de guardado del archivo DXF. CIVIL 3D

Con este archivo generado, sera enviado a la comision de topografia para
ser cargado a los dispositivos utilizados por la empresa para el
levantamiento topografico e iniciar labores de campo.
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2.2 Etapa durante el levantamiento el

levantamiento en campo.
Una vez la comision de topografia se encuentre en el lugar a levantar,
enviaran una serie de archivos en formato CSV que contienen la
informacion del punto obtenido en campo, este se encuentra en el
sistema de coordenadas establecido para el levantamiento y se recibird
de manera diaria durante las jornadas laborales contratadas con la
comision de topografia. Este proceso se realizara mientras se finalice el
levantamiento.

2.2.1 Procesamiento y ajuste de formato de coordenadas en Excel.
Se recibiran archivos en formato CSV con nombrado de la siguiente
manera:
‘DD_MM_AAAA_NNA"
Donde:
DD = Dia de levantamiento
MM = Mes de levantamiento
AAAA = Aho de levantamiento

NNA (Nombre, segundo Nombre, Apellido) = Iniciales del topdgrafo que
generd el archivo de puntos topograficos.

Esta informacion es importante, por lo que con esta se identifica el
topodgrafo que realizd el levantamiento y la fecha correspondiente, que
sera necesaria para el seguimiento y la actualizacion de base de datos en
capitulos posteriores.

Estos archivos recibidos, deben ser almacenados en una carpeta llamada
“Crudos”, ya que son la informacion inalterada enviada por el topdgrafo,
con la cual en caso de ser necesario una revision posterior, contar con
esta informacion. Los archivos inalterados, deben recibir una
modificacion para poder ser leidos por el software CIVILCAD3D sin
problemas.
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Para la transformacion de los puntos, existen muchas maneras de

realizar el ajuste, esta se recomienda realizar utilizando el Software de

Microsoft Excel, sin embargo, no es la Unica manera de hacerlo.

Se abre el archivo con el software recomendado, aqui se aprecia que la
informacion esta contenida en una sola columna y sus valores estan
separados por comas (De ahi el formato CSV), para la transformacion, se
deben separar los datos de una sola columna a varias, para esto, se hace
lo siguiente:

£ Buscar (AltsQ)

© Comentarios ¢ Compartir
ﬂ ;
= ndlisis de Previsidn

columnas &~ B | hipstesis v

Formulas Vista Acrobat

Ayuda

@ oy - #E Y

2
z
ciones Informacio._.[] | | Odenar  Fifio

Inicio  Insertar  Disposicion de pagina

Archiva
F [ De textoycsy
] [ De ta web [ Conexianes existentes

Obtener :
datos < [ De una tablz o rango o

i Agrupar
%H Desagrupar ~
Ef subtotal

[ Fuentes recientes. [ Consultas y conexiones

8 Avanzadas

Ordenar y fikrar

Obtenar y transformar datos Consuhas y conexionss Tigos de datos Harramiantas de datos Pravision Esquema 5 ~

Al = S

C D E F G H 1 ¥ 1 vl M o Q R [=]
A 7.215,41.909 Asistente para COMVErTif 1exto en Columnas - pase 1.de 3 ? X

1

2 17,1022985.252,40.973
3 |78, ,1022986.275,41.666
4 TR, 1022986.878,41.707
5 |9,TR,1530163| 250,102 2586. 290,41 658
[

7

8

1,8M,1530491.987,1023067.215,41.909

1,8M,153049]

TR 1530272,

El asistert estima que sus datos san DelimAados.

i esto &5 correcto, elja Siquierte. o bien o ¢l 5po de datos que mejor los describa.

Tigo de los datcs originales
&5

griba los dates con mayor precisice:

eres como comas o tabulaciones separan campos

10,TR 1530120 663,1022086.643 41,562
5.501,1022986.862,41.832
.278,1022985.300,41.774
74,1022986.873,41.821
754,1022985.307,41.731
730,1022985.148,41.709
241,1022986.508,41.597
605,1022986.210,41.502
259,1022986.723,41.536
228,1022986.740,41.471
B58,1022987.345,41.514
1099,1022985,992,41.445
085,1022986.436,41.631
609,1022986.017,41.618
263,1022086.587,41.625
25,TR 15205201 708,1022986. 782 41.717
26,LINDERD, 1529488.690,1022985.723,41.116
27 LINDERO, 1529509.683,1022947.315,41.944
28,TR,15205201.774,1022946.796,41.954
29,TR 1529560 267,1022945. 761,41. 738
30,TR 15206001 073,1022046.492 41.727
31,TR,1520645.155,1022945.696,41.710
32,TR,1529685.319,1022945.906,41.628
33,TR,1520725.690,1022945.683,41.467 -

4)

Los campos estin alineadas en columnas can Espacios entre w0  ore.

11,TR, 153008
12,TR, 153004,
9 |13,TR,153000)
14,TR,152996)
15,TR, 152992}
16,TR, 1529881,
17,TR, 152984,
18,TR,152980
16,TR,1520765.
20,TR, 1529725
21,TR, 152968,
22,TR,1529645
23,TR,152960!
24,TR,152056/1.

1D ancho tyol

Vista previa d los datos seeccionadas:

Cancelar

Enalizar

13_02_2022_JFA @®

lsto P Accesibidad No dsponidle

Recuento: 224 B

G Coniguracitn de visuskzcidn

m o - P

Asistente para convertir texto en columnas - paso 2 de 3 ? x

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos. Se puede ver como cambia el texto en la vista
previa

Separadores
[ mabulacién]

[] considerar separadores consecutivas coma uno salo

Calificador de tegto:  * v

EEEEEL

Cancelar

W= -~

Asistente para convertir texto en columnas - paso 3 de 3

[Esta pantalla permite seleccionar cada columna y establecer el formato de los datos.

Formato de loz datas én columnas
<-(8)
Texto

O recha:
() Mo importar columna (saltar)

fechas y todos los demis valores en texto.
DMA ~

Destino: | SA%1

yista previa de los datos

‘General' convierte los valores numéricos en nimeros, los valores de fechas en

Avanzadas...

EEEEE]

Cancelar

< Atras

>

o) [

llustracion 14: Procedimiento para separar los CSVs para ajuste. MS Excel.
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Realizado el proceso anterior, se pueden ver |los valores separados en
varias columnas. Aqui es importante identificar qué valor significa cada
uno, ya que estos varian entre archivos crudos enviados por los distintos
topografos. Esto se puede identificar observando puntos cercanos para la
identificacion de la coordenada Norte y Este.

El archivo CSV debe tener como minimo lo siguiente:

Coordenada Norte, Coordenada Este, Elevacion y descripcion del punto.

D Buscar (At+Q)

Datos. a  Ayuda  Acrobat

oo o YN roninulife - SV - Ly AN

otne < [ De una tabla o rango todo s [ ®| | &l R Avanzadas

HE v K -

Este | levacion | F G H ! ) t

1 1530491.99 | 1023067.22 41.909

2 1530272.62 | 1022985.25 40.973

B 1530244.64 | 1022986.28 41.666

i 1530203.92 | 1022986.88 41.707

5 g 1530163.25 | 1022986.29 41.658

b 10 TR 1530124.66 | 1022986.64 41.562

7 114 TR 1530085.59 | 1022986.86 41.832

B 12ATR 1530045.28 1022985.3 41.774

2] 13 TR 1530003.87 | 1022986.87 41,821

0 14TR 1529963.75) 1022985.31 41.731

1 15TR 1529923.73 ) 1022985.15 41,709

2 16 TR 1529884.24 | 1022986.51 41,597

3 1ATR 1529845.7 | 1022986.21 41.502

4 18/TR 1529805.26 | 1022986.72 41.536

5] 19TR 1529765.23 )| 1022986.74 41.471

6 20TR 1529724.86 | 1022987.35 41,514 =

13_02_2022_J§ @ i [+

..... 5 Accesibilidad Na disponible [@ Configuracion de visusicacen | B M ———— s

llustracion 15: Archivo CSV separado de comas a diferentes celdas. MS Excel.

pag. 21




Q

aGRODINCO

Manual de digitalizacién de topografia

Para que el archivo sea reconocido por el CivilCAD, este debe ser
organizado de la siguiente manera:

Numero de punto, Norte, Este, Elevacion, Descripcion (PNEZD)

Por lo que, una vez separado por columnas se deben organizar de esta
manera, y nuevamente juntar las columnas en una sola, separadas por
comas. Esto se realiza utilizando el comando “CONCATENAR" de Excel,
en el cual se deben juntar las casillas y realizar las separaciones con la

coma.

Archivo  Inicio  Insertar

E‘\_ [ Consuttas y

Actualizar
todo ¥

conexiones

P Buscar (Alt+Q)

Disposicién de psgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Ayuda  Acrobat

20

ANDRES FELIPE PULIDO FERNANDEZDECASTRO @ &5 @ - o

X

© Comentarios 1 Compartir

68 Agrupar ~
3 Desagrupar ~
£ subtotal

Esquema [

F1 f CONC 1;","E1)
w iConcatenados G H J K =

1 1530491.99§ 1023067.22 41.909 BM 1,1530491.9!7,1023067.215,41.909,BM
2 1530272.62§ 1022985.25 40.973 TR 6,1530272.617,1022985.252,40.973,TR
3 1530244.64§ 1022986.28 41.666 TR 7,1530244.637,1022986.275,41.666,TR
4 1530203.92 1022986.88; 41.707 TR 8,1530203.92,1022986.878,41.707,TR
5 1530163.25] 1022986.29, 41.658 TR 9,1530163.25,1022986.29,41.658,TR
6 1530124.66§ 1022986.64; 41.562 TR 10,1530124.663,1022986.643,41.562,TR
74 1530085.59§ 1022986.86 41.832 TR 11,1530085.591,1022986.862,41.832,TR
8 1530045.28§ 1022985.3 41.774 TR 12,1530045.278,1022985.3,41.774,TR
9 1530003.87§ 1022986.87 41.821 TR 13,1530003.874,1022986.873,41.821,TR
10 1529963.75§ 1022985.31 41.731 TR 14,1529963.754,1022985.307,41.731,TR
11 1529923.73§ 1022985.15 41.709 TR 15,1529923.73,1022985.148,41.709,TR
12 1529884.24§ 1022986.51 41.597 TR 16,1529884.241,1022986.508,41.597,TR
13 1529845.7§ 1022986.21 41.502 TR 17,1529845.695,1022986.21,41.502,TR
14 1529805.26§ 1022986.72 41.536 TR 18,1529805.259,1022986.723,41.536,TR
15 1529765.23§ 1022986.74 41.4717TR 19,1529765.228,1022986.74,41.471,TR
16 1529724.86§ 1022987.35 41.514 TR 20,1529724.858,1022987.345,41.514,TR
17 1529685.1§ 1022985.99 41.445 TR 21,1529685.099,1022985.992,41.445,TR
18 1529645.094 1022986.44 41.631 TR 22,1529645.0~.5,1022986.436,41.631,TR

0Z2JFA % o

Listo ¥ Accesiildad: No disporible

@ Configuracion de visusizacon

B W o -—— s

llustracion 16: Procedimiento para ajuste de CSV.MS Excel.

Se uso el siguiente comando “=CONCAT(AT",":B1;",".C1;",":D1;",";E1)" para la
union de los archivos una vez organizados.

MEJORADO

llustracion 17: Sugerencia de almacenamiento de archivos CSV.

El archivo, se debe guardar en una carpeta separada e identificarlo con el
mismo nombre que se presentd anteriormente.
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2.2.2 Procesamiento de puntos y coordenadas en CIVIL

Una vez los archivos CSV listos para ser reconocidos por civil, se deben
subir al dibujo con el sistema de coordenadas establecido previamente,
se sugiere tener el poligono preliminar en el mismo dibujo para
identificar el sector que esta levantando el topdgrafo.

Autodesk Civil 3D 2019 Samanea Seguimiento.dwg

1000
© Conver

“s Conve
“o Re
Visualizacién 3D
erial PorCapa

Estilo de trazado

} EIFESC
LA A A A N ﬁ,'m [2]
Parametro Valor
= capa por defecto
= creacién de puntos
= Estilos por defecta
=4 Formato de nombre por de...

&% Identidad de punta

Seleccione un comanda en las herramientas de creacién de puntos

llustracion 18: Procedimiento para abrir la herramienta de importacion de puntos. CIVIL 3D.

A Importar puntos

Archivos seleccionados:

Nombre de archivo

« C:\Users\nuevo\Ds p'\Felipe practi

< >

Especificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):

PNE (delimitado por comas)
XYZ_RGB (comma delimited)
PNEZ (delimitado por comas)
PNEZD (delimitado por com...

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) |

Niimero de... Ordenada Abscisa Elevacién ... ~ Cddigo ori ™
1000 1332069.141 1065103.168 84.694 Bl
1001 1332070.641 1065104.214 84.226 FB)
1002 1332069.113 106512546 84.275 FB) v
< >
[] Afiadir puntos al grupo de puntos ]
Formatos de archivo de puntos - C.. X
(IS

riba el nombre del grupo que desea crear. Si

A —— ya existe un grupo con este nombre, se utilizara
= ese grupe.
[[]Realizar ajuste de elevacion si es posible
[Realizar transformacién de coordenadas si es posible | 1
Realizar expansidn de datos de coordenadas si es posible
Cancetor| [ yata
Aceptar Cancelar Ayuda
A

llustracion 19: Importacion de puntos y creacion de grupo de puntos.
Nota paso (4): Buscar la ubicacion del archivo CSV mejorado.

Nota Paso (7): Se debe nombrar el grupo de puntos igual que el CSV.
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Si se realizaron los procedimientos de manera adecuada, sobre el

perimetro inicial, apareceran una serie de puntos con los cédigos
preestablecidos. El Civil reconoce los puntos de Terreno y les asigna un
bloque de color verde

llustracion 20: Puntos subidos a espacio modelo. CIVIL 3D

Con estos puntos subidos, se debe realizar un perimetro bordeando los
puntos exteriores, con el fin de realizar el calculo de area levantada ese
dia por el topografo. Esto se realiza yendo punto a punto dibujando una
polilinea, que debe finalizar en el mismo punto que inicid, para poder
calcular el area.

Autodesk Civil 3D 2019  Samanea Seguimiento.dwg
desk InfraWorks ~ Cola Ayud

Espacio de herramientas

PROPIEDADES [-1ISuperior] [Estructura aldmbrica 20]

Polilinea

[

llustracion 21: Delimitacion de drea levantada

pag. 24




Manual de digitalizacién de topografia

AGRODINCO
Es importante almacenar el valor del area levantada ese dia, ya que sera

necesaria para el seguimiento realizado a los topografos. Una vez una

serie de grupo de puntos ha sido subida, debe crearse una superficie

preliminar, con el fin de revisar que no existan valores de elevacion

errados o demasiado discordantes unos con otros.

Esto se realiza de la siguiente manera:

Dibujo »

Vista de dibujo actvo
=% Samanea Seguimienta
4% Puntos
4 Grupos de puntos

A Crear superficie x
Tigo: Cap de superfice:

Superficie TH cTora ‘Crear superficie desde DEM.

Crear superficie desde TIN.

Propiededes Valor Mostrar vista preliminar

E Tnformacion T E—
Hombre Surfaca<[Siguierta contador(CF)]>
Descripeién Descripeiin . Exportar a DEM...
Estio Contours 2m and 10m (Background) Exportar LandXML..
Materal de renderzacién Contours 2m and 10m (Background) [} —

Crear carpeta

Renovar

[ FF Topografia
1] Grupos de minutas
] Accesos directos a datos ()
+ £ Superficies
3 Alineaciones
T Redes de tuberias
3 Redes de wberias en carga

= & Obras lineales
4)-> A Cancal: i
4) ~ | F3 Grupos deminas

1)l seleecionar Aceptar se erears una nueva superficie que aparecerd en la lista de
supeficies de Prospecior

Anchura

DE HERRAM ENTAS

Varios

[~[Superior] (Estructura alambrica 20]

A Grupos de puntos

- €2 Mascaras
] -
i 4 Cuencas de captac...
Hombre Desarpesin | = Definicin
4] sequimiento H - (% Contornos
(3)- > ) iR R rii
Visualizacién 3D <. . . . I B Curvas de nivel
= ) i (2 Archivos DEM
@ Gbjetos de ibu
& Fdiciones

Material

Estilo de trazado

tilo de trazado
bla d

de herramientas

Tabla de 7

capatio

Tipo d Mo esta disponible 8 - 0nS|  Renovar
Alineaciones
7 Lineas caracteristicas
& Emplazamientos

T redes de uberiss
T Redes o wberias en car
{ Obras lineales
g Ensamblajes
= i

i &7 Topografia

llustracion 23: Procedimiento para anadir puntos para generar curvas de nivel y superficie. CIVIL
3D.
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Si una vez generadas las curvas de nivel a partir del grupo de puntos y no
se generan curvas de nivel muy pronunciadas, las elevaciones de los
puntos estan acordes a la realidad y no hubo problemas de
procedimiento, si esto llegase a suceder, se debe consultar con la
comision de topografia presente en el area del levantamiento, la cual
debera verificar si la informacidn es acorde a lo mostrado por la superficie
generada, en caso contrario, debe realizarse nuevamente una
verificacion en campo del punto y levantarlo nuevamente. Con esto, se
puede dar por concluidas las actividades realizadas el dia anterior
durante el levantamiento en campo.

2.2.3 Actualizacion de seguimiento y base de datos

Es importante almacenar en una tabla, la informacion del levantamiento
realizado por el topdgrafo de manera diaria, y es necesario almacenar
dicha informacion, ya que se debe llenar una base de datos de
seguimiento de topografia manejada por la empresa. La informacion
necesaria para tener en cuenta es la siguiente:

-Pais

-Departamento o region

-Municipio

-Fecha del levantamiento

-Codigo del proyecto

-Nombre del predio

-Actividad realizada

-Unidad de la actividad topogrdfica realizada
-Cantidad de drea levantada

-Horario de labores realizada por el topografo

Esta informacién debe tomarse de manera diaria hasta el momento de
finalizacion del levantamiento.
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El procedimiento para durante esta etapa, se represento con el siguiente
diagrama de flujo:

3.2 Etapa durante el
levantamiento en

campo

3.2.1 Frocesamiento y
ajuste de formato de
coordenadas en Excel

2.4 Procesamiento de
coordenadas en CIVIL
3D

323 Actualhizacion de

seguimiento v base de
datos

¢ Finalizo levantamiento?

Continuar a
3.3 Etapa posterior a
finalizado el
levantamiento en campo

llustracion 24: Diagrama de flujo representativo de la etapa de seguimiento al levantamiento
topogrdfico en campo.
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2.3 Etapa posterior a finalizado el levantamiento en
campo

2.3.1 Compilacion de archivos CSV en un solo archivo

Una vez se finalizo el levantamiento, los archivos CSV mejorados deben
ser compilados en un solo archivo que contenga todas las coordenadas
tomadas durante el levantamiento.

Por lo que se debe tomar todos los CSV's ajustados, copiar y pegarlos en
un soélo archivo. Este se debe guardar en una carpeta que haga la
connotacion de CSVs compilados, debido a que estos puntos seran los
que, de ser requeridos, se entregaran al cliente. Ademas de esto, se debe
verificar que los codigos presentes en la descripcion de los puntos en el
archivo compilado se encuentren en la base de datos que del formato de
puntos de Digitalizacion de topografia de Agrondico. Por lo cual, es
necesario realizar un proceso de verificacion en el que se comparen las
descripciones de dichos CSV y se encuentren en la siguiente lista:

ALC ALCANTARILLA
ALETA-ALC ALETA ALCANTARILLA
ANTENA ANTENA
ARBOL ARBOL
BAMBU BAMBU
BATEA BATEA
BBAJO BBAJO
BC BCANAL
BCA BCANAL
BJ BAJO
BLAGO BLAGO
BM_01 BM_01
BM_02 BM_02
BM_03 BM_03
BM_04 BM_04
BM_05 BM_05
BM_06 BM_06
BNACEDERO BNACEDERO
BOCATOMA BOCATOMA
BOS BOSQUE
BR BRIO
BROCHE BROCHE
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BV BVIA
CAJA-LUZ CAJA-LUZ
CANAL-RIEGO CANAL-RIEGO
CANO CANO
CASA CASA
CER CERCO
CER-ELECTRICA CER-ELECTRICA
CHEQ CHEQ

CONS CONSTRUCCION
CONTADOR CONTADOR
CORRAL CORRAL
DEL DELTA
FALC FALC
FBEBEDERO FBEBEDERO
FBJ FBAJO
FC FCANAL
FCANO FCANO
FLA FLAGO
FNACEDERO FNACEDERO
FPA FPANTANO
FR FRIO
GUADUA GUADUA
LA LAMINA-AGUA
LAGO LAGO
MOJON MOJON
NACEDERO NACEDERO
NI NIVEL-INUNDACION
PA PANTANO
PAL PALMA
PINO PINO
PLAYA PLAYA
PORTON PORTON
POS POSTE
POSTE POSTE
POZO POZO
POZO-SEPTICO POZO-SEPTICO
PUENTE PUENTE
SALINA SALINA
TANQUE TANQUE
TANQUE DESARENADOR TANQUE DESARENADOR
TB TUBO
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TORRE TORRE
TR TERRENO
VALVULA VALVULA
VIA VIA

llustracion 25: Tabla de codigos reconocidos por el formato Agrodinco.

Sialgun punto no se encuentra en esta lista, se deben verificar dos
situaciones probables: 1) El codigo en el CSV contiene un error gramatical
(Véase tener como descripcion TN, en vez de TR) por lo que se debe
corregir antes de realizar el procedimiento siguiente de integrar estos
puntos en el espacio modelo. 2) Se presentan puntos que fueron
nombrados de una manera distinta al formato, por lo cual debe ser
corregido y ajustado a lo mostrado en la lista anterior. (Por ejemplo, los
puntos de CHEQ se encuentren como CHECK o similares) casos en los
cuales se debe realizar la debida correccion.

2.3.2 Proceso a subir puntos en el formato Agrodinco.

A los dibujantes, se les hara entrega de un formato DWG el cual contiene
una serie de convenciones para puntos y capas creadas que son
normalmente usadas para el disefo. Una vez el archivo CSV compilado
tenga las descripciones y cédigos ajustados, se deben subir al espacio
modelo realizando un proceso similar al mostrado en el numeral
“Procesamiento de puntos y coordenadas en CIVIL”.

Portapapeles

Capas ~
} <-(3) Buscar Archivo CSV Compilado

[~1(Superior] [Estructura alambrica 20]

Especificar formato de archivo de puntos (filro ACT):

de Auodesk 18
|:q FHEZD (<elmtado por comas) | B
=]
o prel
"

rchivo cargable de Autodesk | Puntos topografia La
da  bstisa  Elevacon... Cédigoori A

13329056... 1064817.6... 84.5700 s
1330042.1... 1066109.2... 89.5740 ™®
1330042.1... 1066096.0.. 895790 TR

< >

| FormaTo e PuNTOS - AGRODTICO M <-(6) Seleccionar grupo (FORMATO
s T G T B 1 | s
esizar expansion de detos de coordenadas s es posbie

Parametro Valor
= Capa por defecto
mEZcreacién de puntos

w4 Estilos por defecto
=% Formato de nombre por de...
=% Identidad de punto

Comando: Importar puntos

-364.585, 1659.599, 0.000 MODELO | Hf iii =

llustracion 26: Procedimiento para subir puntos en formato Agrodinco. CIVIL 3D.

La importancia de subir los puntos al formato Agrodinco, es que cada
punto queda almacenado en una capa individual segun su coédigo,
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ademas de tener una serie de capas y colores tipicos usados para el
diseno.

felipemasterS.”~

*
5,

Visualizacion 3D
Materia

Estilo de trazado

Ninguno

*

<tiempo real>: _e Regenerando modelo.

Sombra

B8, 5,8, 8,8,0,8,8,8,0,8080858,8868586856658568555,

L

T Bevedero

llustracion 27: Puntos integrados en el formato Agrodinco con sus respectivas capas. CIVIL 3D.

pag. 31




Manual de digitalizacién de topografia

Q

aGRODINCO

2.3.3 Insercion de ortofoto al espacio modelo

Una vez compilada la informaciéon en el espacio modelo, el proceso de
digitalizacion ajustado se realiza con ayuda de una Fotografia Orto
rectificada (Ortofoto) la cudl es tomada por un equipo de fotogrametria
en el terreno a levantar. Esta ortofoto, de gran resolucion, permite
observar el terreno en el espacio modelo y sobre él verificar de manera
final la topografia ademas permite observar claramente el cauce de los
canos, delimitacion de cercas, cuerpos de agua, construcciones, etc.
Para insertar la ortofoto al espacio modelo se debe realizar lo siguiente
usando el comando “ MAPIINSERT”

| <-(2) Buscar localizacion de la
ortofoto ¥ seleccCionarla

: 1
[EEETEEEESSEN <1 Escribir el comando

wmope $f i - | @ - 4 - B X A vso- & - BE

llustracion 29: Ortofoto insertada en espacio modelo. CIVIL 3D.

pag. 32




Manual de digitalizacién de topografia &

AdGRODINCO

2.3.4 Digitalizacién con Polilineas y Polilineas 3D

Los puntos de topografia, al ser levantados Unicamente como puntos,
requieren que la informacion que ellos presentan sea mostrada con sus
formas ajustadas de vista en planta presentadas. Por |lo cual se requiere
dibujar sobre la ortofoto y apoyandose con dichos puntos.

Una vez los puntos de topografia montados en el formato de Agrodinco,
el procedimiento recomendado para esta digitalizacion y para poder
identificar de manera sencilla los puntos que deben ser digitalizados se
deben apagar los puntos de terreno. Estos se encuentran en la siguiente
capa:

‘% gf' W P.POZ0O-SEPTICO
- gf' I P.PUENTE
% o' W P.TANQUE

% d WP

* of' W P.TUBO

% of' W PUNTOS_COGO
o of
% gf' B T _Bebedero

Sombra

Esto se realiza con el fin de observar de manera clara, el resto de los
puntos que requieren ser digitalizados. Esto puede variar de proyecto a
proyecto, pero lo normal suele ser lo siguiente, los cuales estan
identificados con los cédigos estandarizados para Agrodinco:

Cercos internos CER CERCO Polilinea
LINDERO LINDERO LINDERO Polilinea
Construcciones CASA, CASE_I:A' CASA, CASE_I:A' Polilinea
CORRAL, BANO CORRAL, BANO
Vias VIA, BVIA VIA, BVIA Polilinea
Cafos, arroyos y rios FC, BC FCANAL, BCANAL | Polilinea 3D
Bajos y depresiones FBJ, BJ FBAJO, BAJO Polilinea 3D
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2.3.4.1 Digitalizaciones con polilineas

A continuacion, se muestran una serie de digitalizaciones que se deben
realizar con polilineas, las cuales se dibujan con Polilineas uniendo punto
a punto dandole la forma que muestre la ortofoto.

llustracion 31: Digitalizacion de construccion. CIVIL 3D.
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2.3.4.2 Digitalizaciones con polilineas 3D

Es importante notar que los arroyos, bajos deben ser digitalizados con
polilineas 3D. La diferencia entre estas dos lineas, es que las polilineas
tienen una elevacion fija, durante toda su longitud, mientras que las
polilineas 3D tienen para cada vértice una elevacion. Esto ayuda a dibujar
elementos tridimensionales, los cuales pueden ayudar a dar mejor forma
a la superficie o MDT.

A continuacion, se muestran dos polilineas, donde una estaen 3Dy la
otra en una dimension, en las que aparentemente en planta son iguales,
pero una vez se ve desde otra perspectiva se nota que son diferentes

VISTA EN PLANTA VISTA EN PERSPECTIVA 1 VISTA EN PERSPECTIVA 2

llustracion 32: Diferencias entre Polilineas y Polilineas 3D. CIVIL 3D

Entendido esto, se deben digitalizar los arroyos, canos y bajos a partir de
la ortofoto y los puntos de topografia. Para el dibujo de estos, se
recomienda realizar el siguiente procedimiento:

llustracion 33: Dibujo de Polilineas 3D uniendo punto a punto sin ajustar. CIVIL3D
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Como se puede observar, estas Polilineas 3D realizadas no se ajustan a lo
gue se muestra la ortofoto, por lo que es necesario ajustarla. Es
importante realizar este procedimiento de esta manera, para que cada
vértice de la Polilinea 3D tengan la elevacion del punto al que esta unido.
Para esto se ahaden vértices a partir de cada una de las lineas, esto se
realiza seleccionando la linea a modificar e ir anadiendo vértices para
darle forma a la linea, de la siguiente forma:

= —
il Comand: Specify opposite corner or [Fence/WPol,

llustracion 35: Ajuste de Polilineas 3D de acuerdo con la ortofoto. CIVIL 3D.
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Es importante realizar la digitalizacion de todos los arroyos,
construcciones, cercos, vias y demas pertenecientes a la topografia para
generar posteriormente el MDT.

llustracion 36: Imagen con todos los elementos digitalizados. CIVIL 3D.
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2.3.5 Creacioén de superficie (MDT)

Una vez se encuentran todos los elementos digitalizados se procede a
realizar la superficie integrando todos los puntos de topografia levantada
y recortando las curvas de nivel generadas al perimetro levantado, para

esto se debe realizar un procedimiento similar al realizado en el
seguimiento.

Para generar el MDT y guardarlo en la capa del formato Agrodinco, se
debe realizar lo siguiente:

Q

aGRODINCO

= x
WEe

Bl ctive Drawing View: ~

% La Esteriina y Chaparral _ Dig...|

S | @ poins

re:

Ty

Create Surface from TIN...

Shaw Previe

surface bayer: i Creste Folder

o

Bage layer name:

-
= =< =
Csersipuev Pesktnaly sbars Documentos pr scription | LTOPC

trle Modifier: Madifier vehe:
Lay=rss

Render Mater | Nane: -
Layer ot Liretype
Freview;

Fontios nevos X 5
X ; ., cTwn

() seecting o wil craste anew surfacs which wil sppaar i the st of surfares inProspactor

o) | I relp

mooeL 3 2 - | (@ - b [T - K A v -4 @
llustracion 37: Procedimiento para generar MDT. CIVIL 3D.
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Una vez creada la superficie, se deben anadir los puntos con respecto a
los cuales se va a generar la superficie:

il 30

wooit 3 5 - b B~ ) -

llustracion 38: Procedimiento para agregar puntos de definicion para la superficie. CIVIL 3D.

Si se realizé de manera correcta, sobre el espacio modelo apareceran las
curvas de nivel que representan la superficie, como se muestra en la
siguiente imagen.

llustracion 39: Curvas de nivel generadas sin recortar ni suavizar. CIVIL 3D.
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2.3.6 Suavizado de MDT con digitalizaciones realizadas con polilineas
3D

Una vez generada la superficie, se debe recortar las curvas de nivel a

partir del poligono que delimita el lindero del levantamiento, para esto,

se debe seleccionar dicho perimetro y anadirlo como contorno de la

superficie, esto se realiza de la siguiente forma:

<-(2) Seleccionar perimetro

= £3 DataSnorteuts 1
(3 Surfaces

moor i 3 - | @~ ¢ - B - A A vso- & - + @ 3500 O

llustracion 40: Procedimiento para recortar curvas de nivel. CIVIL 3D.

llustracion 41: Curvas de nivel recortadas. CIVIL 3D.
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Luego de recortada la superficie, es necesario integrar todos los

elementos digitalizados con Polilineas 3D, para suavizar las curvas de
nivel. Ya que, al CIVIL 3D generar estas curvas a partir de interpolar los
puntos levantados en campo, muestran disparidades con una forma de
curvas reales, se deben integrar a las curvas dichos elementos
digitalizados. Esto se logra realizandolo de la siguiente forma:

<-(2) Seleccionar todas Ias polilineas 3D

llustracion 42: Procedimiento para afiadir polilineas 3D como lineas de rotura en la superficie.
CIVIL 3D

llustracion 43: Comparacion de superficie suavizada, de manera tridimensional y en planta.
CIVIL 3D
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2.3.7 Convenciones de colores para el MDT

Ahora, una vez realizado este procedimiento se deben establecer los
colores para el mejor entendimiento del MDT, para esto se deben
encender las elevaciones de la superficie generada y establecer los
colores del formato de Agrodinco.

TmSuface MOT -

nfomaten | Boders | Contaas | ¢ |paris |Tines | vitesres | sy ooty | S

View Drectn:

= Repeat EDITSURFACESTYLE

RecentInput B

olate Objects
Clipboard

ByBlock

ByBlock Basic Moddy Tools
ByBlock Display Order
ByBlock
Byblock
ByBlock
ByBlock

Zproperes.

v <-(2)

8 Object View:
Seect s

o —
command:_editsurfacestyle
/ =i ommo

llustracion 45: Elevaciones encendidas en MDT.
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Como ultimo paso para terminar la generacion del MDT es necesario
establecer el cddigo de colores establecido para las superficies en
Agrodinco, estas se pueden encontrar en la siguiente tabla:

CONVENCIONES MDT ELEVACION

Color Color RGB Rango

R 127
G 159 127.159.255
B 255
R 127
G 225 127.225.255
B 255
R 127
G 255 127.255.223
B 223
R 127
G 255 127.255.159
B 159
R 191
G 255 191.255.127
B 127
R 255
G 255 255.255.127
B 127
R 255
G191 255.191.127
B 127
R 255
G 127 255.127.127
B 127

llustracion 46: Codigo de colores para MDT

Para insertar estos colores, se debe realizar el siguiente procedimiento:

<-(1) Seleccionamos |a superficie
le damos click derecho

Repeat EBITSURFACESTYLE
Recent nput ,
solate Gbjects

Clipboard

Basic Modity Taals

Displey Geder

Eproperte.

- @ -EE-EEL A - -

llustracion 47: Procedimiento para establecer codigo de colores segun formato Agrodinco. CIVIL
3D.
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3 Conclusiones y resultados finales

Concluyendo, se puede dar por finalizado el proceso de digitalizacion, en
el cual se presenta la superficie con los colores estandarizados de la
empresa. Y también, se observa que se genera una superficie
tridimensional, la cual sera utilizada para los distintos disefos requeridos
por la zona en la cual se hizo el levantamiento.

llustracion 49: Tridimensionalidad del MDT.
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4 Glosario de términos

-Topografia: Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de la
superficie de la Tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como
artificiales. La palabra topografia tiene como raices topos, que significa
"lugar", y grafos que significa "descripcion". (Topoequipos, s.f.)

-Batimetria: Se refiere al levantamiento topografico del relieve de
superficies del terreno cubierto por el agua, sea este el fondo del mar o el
fondo de los lechos de los rios, ciénagas, humedales, lagos, embalses, etc.
es decir, la cartografia de los fondos de los diferentes cuerpos de agua.
(IDEAM, s.f.)

- MDT: Es una representacion en falso 3D de la topografia (altimetria y/o
batimetria) de una zona terrestre (o de un planeta teldrico) en una forma
adaptada a su utilizacion mediante un ordenador digital (ordenador).
(Felicisimo, 2010)

- CSV: Los archivos CSV (del inglés comma-separated values) son un tipo
de documento en formato abierto sencillo para representar datos en
forma de tabla, en las que las columnas se separan por comas (o puntoy
coma en donde la coma es el separador decimal como en Chile, Pery,
Argentina, Espana, Brasil, entre otros) y las filas por saltos de linea.
(Shafranovich, 2005)

- KML: Es un formato de archivo que se utiliza para mostrar datos
geograficos en un navegador terrestre, como Google Earth, Google Maps
y Google Maps para moviles. KML utiliza una estructura basada en
etiguetas con atributos y elementos anidados y esta basado en el
estandar XML (Google, 2014)
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