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Nuevas salidas profesionales para los Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 

 1. La Formación del Ingeniero de Caminos.
 2. Salidas Profesionales
 3. La Cartografía digital y los Sistemas de 

Información geográfica (SIG). 
 4. Los Modelos digitales de terreno.
 5. Aplicaciones de los SIG en la Ingeniería 

civil.



1. La Formación del Ingeniero de Caminos

Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos se puede 
estudiar actualmente, en 11 universidades españolas:

Universidades Privadas:
• Universidad Europea de Madrid
• Universidad Alfonso X El Sabio

Universidades Públicas:
• Universidad Politécnica de Cataluña
• Universidad de Burgos
• Universidad de Alicante
• Universidad de La Coruña
• Universidad de Cantabria
• Universidad de Granada
• Universidad Politécnica de Madrid
• Universidad Politécnica de Valencia
• Universidad de Castilla-La Mancha
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1. La Formación del Ingeniero de Caminos



CAMINOSCAMINOS

 • CARRETERASCARRETERAS

• FERROCARRILESFERROCARRILES

• PUENTESPUENTES

• URBANIZACIONESURBANIZACIONES



CARRETERAS Y AUTOVÍASCARRETERAS Y AUTOVÍAS



CARRETERAS Y AUTOVÍASCARRETERAS Y AUTOVÍAS



PuentesPuentes



Planificación UrbanísticaPlanificación Urbanística



UUrbanizacionesrbanizaciones



CANALESCANALES

 • CANALESCANALES

• PRESASPRESAS

• CENTRALES CENTRALES 
HIDROELÉCTRICASHIDROELÉCTRICAS



PRESAS Y CENTRALES PRESAS Y CENTRALES 
HIDROELÉCTRICASHIDROELÉCTRICAS



PPUERTOSUERTOS
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3. La cartografía Digital y 
    Los Sistemas de Información geográfica  (SIG)

Necesidad de representar la 
realidad. 

Simplificar lo complejo, 
discretizar lo abstracto.

Avances e innovaciones 
técnicas.

Las herramientas informáticas y 
los S.I.G.

Mapa de los indígenas de las Islas Marshall: 
El enrejado de fibras de palma soporta las 
conchas que representan islas, separadas 

según distancias y rumbos. La curvatura 
de las fibras indican el flujo predominante 

de las olas (las mareas)



3. La cartografía digital y 
    los Sistemas de información geográfica (SIG).  

“Sistema informático diseñado para el manejo, análisis y cartografía de 
información espacial”. (Berry 1987)

“Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para 
facilitar la obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, 
representación y salida de datos espacialmente referenciados, para 
resolver problemas complejos de planificación y gestión”. (NGCIA)

“Una base de datos computerizada que contiene información espacial”. 
(Cebrián 1988)



¿Qué son los Sistemas de Información Geográfica?¿Qué son los Sistemas de Información Geográfica?

•En cada capa se almacena información cartográfica y alfanumérica. 
•Existe un fichero con información cartográfica (el mapa digital) y otro con información 
alfanumérica (la base de datos asociada).
•Ambos ficheros están conectados, de manera que a cada uno de los objetos 
espaciales del mapa digital le corresponde un registro en la base de datos.



1.1. F Fundamentosundamentos  de losde los S Sistemasistemas  dede I Informaciónnformación G Geográficaeográfica
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4. Los Modelos digitales de terreno.

Un modelo digital de terreno  (Mdt), como 
estructura de datos numérica que representa la 
distribución espacial de la altitud de la superficie 
del terreno, (Felicísimo 1994) es para un 
ingeniero, la base o armazón de todas las 
variables del medio físico que pueden entrar a 
formar parte de un proyecto.



4. Los Modelos digitales de terreno.



2.5. Los Modelos digitales de terreno.
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4. Los Modelos digitales de terreno.

Las aplicaciones o utilidades que proporciona un mdt (tanto en su versión 
raster como vectorial) son tan amplias como valiosas, destacando por su 
importancia y difusión:

• Generación de isolíneas y perfiles topográficos, cálculo de volúmenes.

• Análisis de intervisibilidad y cuencas visuales

• Pendientes, orientaciones, curvatura y rugosidad.

• Puntos críticos del relieve, delimitación de cuencas de drenaje y líneas 
de flujo.



2.5. Los Modelos digitales de terreno.



2.5. Los Modelos digitales de terreno.
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“Proyectar con la Naturaleza”
 I.L. McHarg (1967)



Corredor de 
MENOR COSTE SOCIAL

Ian McHarg (1969) “Design witn Nature” (PROYECTAR CON LA NATURALEZA) 

Obtención de MAPAS SINTESIS



5. Aplicaciones de los SIG en la Ingeniería civil.

• Redes de Infraestructuras básicas: planificación y gestión

• Trazado de infraestructuras lineales, modelos de tráfico  y  
accesibilidad. 

• Análisis de Riesgos 

• Proyectos de Urbanismo

• Proyectos de Planificación

• Evaluación de alternativas: 

evaluación multicriterio

 localizaciones optimas



Inventarios







Análisis



Planificación 
y Gestión



Estudios de 
Accesibilidad

Metro ligero de Granada: Cobertura de la red





Inundabilidad





ACLARACIONES 
Y   PREGUNTAS


