MODELOS DIGITALES DEL TERRENO

El modelo digital del terreno permite que el sistema conozca la cota del terreno, no
sélo en los puntos del levantamiento, sino en cualquier posicién dentro del mismo. Es
imprescindible para generar perfiles, curvados, cubicaciones,... en general, siempre
que se desee conocer la cota del terreno dentro del levantamiento.

CARTOMAP contempla distintos tipos de modelos digitales del terreno permitiendo la
coexistencia de varios de ellos en un mismo archivo, estos son:

Malla irregular de triangulos: modelo digital formado por una red de triangulos cuyos
vértices se apoyan en los puntos del levantamiento.

Malla rectangular: método utilizado para la representacion de grandes superficies de
las que solo se dispone una serie de cotas dispuestas uniformemente en una malla
rectangular.

Curvado y Dibujo 3D: la cota del terreno se obtiene a partir de elementos graficos
como lineas o polilineas que tienen cotas validas.

Malla irregular de triangulos

Este tipo de modelo esta formado por una malla irregular de triangulos cuyos vértices
se apoyan en puntos del levantamiento. En este caso, antes de proceder al calculo del
MDT es preciso tener en cuenta lo siguiente:

 En qué puntos se ha de apoyar el cdlculo, mas concretamente, en que capa/s se
hallan almacenados. No se tienen en cuenta puntos en la misma vertical, han de
estar separados en planta del orden de 2-3 cm.

* Si se han definido previamente lineas de rotura (lineas que definen cambios de
pendiente sobre el terreno) y en qué entidades se han generado. Estas lineas
obligaran a las aristas de los triangulos a adaptarse a su geometria por lo que es
conveniente que también se apoyen en puntos del levantamiento. Aquellas lineas,
contenidas en las entidades seleccionadas como linea de rotura, que no se puedan
contemplar como tales, porque se crucen entre si 0 no se apoyen en puntos que
vayan a formar parte de la triangulacion, se copiaran en la entidad Lineas de rotura
sin unir (nombre del modelo), que se creard automaticamente para tal fin en una
capa homénima. Esta entidad es meramente informativa, el usuario puede eliminarla
en cualquier momento.

» Si se han de considerar zonas de inclusién especificas, es decir, si se ha de calcular
el modelo Unicamente en ciertas areas. Las lineas que delimitan cada una de estas
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superficies han de pertenecer a una misma entidad y se han de crear tantas
entidades como zonas de influencia se vayan a incluir en el cdlculo.

» Si se han de tener en cuenta zonas en las que no se ha de calcular el modelo. Al
igual que en el punto anterior, se pueden definir tantas zonas de exclusién como
sea preciso, siempre que las lineas que las delimiten se encuentren en la misma
entidad y se creen tantas entidades como zonas de exclusion se hayan de
considerar en el cdlculo.

Para calcular este tipo de modelo:

1. Abrir la ventana Edicion general de modelos del terreno, menu Edicion-Modelos
del terreno-Edicion alfanumérica.

2. Pulsar el botén afadir 2 . Se abrira la ventana £dicion de modelo del terreno.

3. Introducir el nombre con el que se identificard este modelo en el campo Modelo.
En la lista de seleccion 7ipo de modelo, escoger la primera opcién: Malla irregular
de tridngulos.

# Edicion de modelo del terreno &J
Modelo: Terreno Aceptar ]
Tipo de modelo: |E. Malla irreqular de tridngulos - |
Mivel de cota: Terrena real Recaloular

4. En el campo Nivel de cota seleccionar Terreno Real. Pulsar el botéon Aceptar. Se
abrira la ventana Cdlculo de la red de triangulos.

5. En el apartado Capas seleccionar la capa o capas en las que estan guardados los
puntos en los que se ha de apoyar el modelo.

6. Seleccionar, si las hay, las entidades en las que previamente se han dibujado las
lineas de rotura, las zonas de inclusién y de exclusién. Es importante, en el caso
de querer usar mas de una zona de inclusion y/o exclusién, haber definido cada
una de ellas en una entidad distinta.

7. Cuando los puntos de partida para el calculo del modelo coinciden con curvas de
nivel y no se definen éstas explicitamente como lineas de rotura (por ejemplo,
cuando los puntos de partida proceden de restitucion) CARTOMAP las genera
uniendo consecutivamente los puntos que tengan cota entera (parte decimal <
0,01 m) y se encuentren a una distancia inferior a 20 m. Estas curvas de nivel
"virtuales" se consideran como lineas de rotura, pero sin marcar las que no se
hayan podido unir en la entidad que se genera en su caso. Después de éstas, se
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CARTOMAP - Ayuda de la semana

unen el resto de lineas de rotura definidas por el usuario. Para que esto sea asi se
ha de activar la opcién Usar curvas de nivel "virtuales”.

8. La otra opcidn Usar curvas de nivel "virtuales” y puntos consecutivos: en una
situacion igual a la del anterior punto, CARTOMAP genera las lineas de rotura
uniendo consecutivamente los puntos que tengan cota entera (parte decimal <
0,01 m) y se encuentren a una distancia inferior 12 m y con un desnivel de menos
de 0.5 m.

9. Cuando la nube de puntos proviene de un curvado de restitucion, es decir, se han
generado a partir de curvas de nivel, por lo que sus cotas son idénticas en toda la
curva), el marcar la opcion Evitar planicies en curvados de restitucion:. ayuda a
evitar tridngulos planos en las zonas donde el curvado hace picos.
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10. Pulsar el botéon Opciones, se abrird la ventana Opciones de cdlculo de la red de

tridngulos.
i o . - " L 3 &
ﬁ Opciones de calculo de la red de triangulos: @
| Comprobar puntos duplicados i Aceptar i
Exclusion automatica 50,000
| Cota minima -100,000 Cancelar
' Cota méxima 5000.000

Definicion de lineas de rotura...
71 ... sumaments estricta

@ ...moderadamente estricta

(! ...poco figurosa
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11. La primera opcion, Puntos duplicados, hace que la aplicacion muestre un mensaje
cuando dos puntos disten en planta menos de 2-3 cm, de este modo permite al
usuario escoger cual de ellos ha de intervenir en el calculo, de no ser asi, se
tomarda uno de forma arbitraria.

12. El campo Exclusion automdtica permite limitar la longitud de las aristas de los
triangulos que formaran el modelo, todas los triangulos con aristas con longitud
mayor a este valor se desactivaran automaticamente. Los campos Cota mdximay
Cota minima permiten limitar el rango de cotas entre las que se va a generar el
modelo, es decir, los puntos con cota fuera de este rango no se tendran en cuenta
para crear la red de triangulos.

13. En cuanto a la definicion de lineas de rotura ofrece tres posibilidades de ajuste,
sumamente estricta, moderadamente o poco rigurosa. Si se esta calculando un
modelo apoyado en los datos de proyecto (QUADs) conviene marcar la ultima
opcién QUADS, seleccionando el nivel de cota asociado a los puntos replanteados
sobre los datos del proyecto . Pulsar el botén Aceptar, para volver a la ventana
Cdlculo de la red de tridngulos.

14. Pulsar el botén Calcular, se iniciara el proceso de calculo del modelo. Al terminar,
aparecera la ventana Edicion general de modelos del terreno en la que ya
aparecera reflejado el nuevo modelo. Salir de esta ventana pulsando el botén
Aceptar. Al mover el cursor sobre la zona del levantamiento aparecera reflejada la
cota de su posicidon en el campo Z de la barra de seguimiento grafico.

Malla de triangulos

Para visualizar la malla de tridngulos se ha de hacer lo siguiente:

1. Seleccionar el menu Ver-Malla de tridngulos, se abrira la ventana Presentacion del

MDT:
[ |
D Presentaciaon del MDT Li_z-J
Modelo digital del terreno: [ Aceptar ]
lﬁ. Terreno 7‘

[¥] Dibujar la malla de tridngulos del modelo |Can7::elar|

...con &l tipo de linea: mm jv
"I Mostrar las aristas editadas | _— E.,?._v|
[ Mumerar los tridngulos | 19345 20 B
[ Dibujar los tridngulos con la textura: = V] Dibujar
'I [ Guardar
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2. En la lista de seleccién Modelo digital del terreno escoger el modelo que se acaba
de crear.

3. Activar la opciéon Dibujar la malla de triangulos del modelo. El control de tipo de
linea que aparece en este campo permite seleccionar el tipo de linea y color con el
que se dibujaran los tridngulos.

4. Pulsar el botén Aceptar, la red de triangulos que forma el modelo se vera dibujada
en la vista 2D.

5. Lared de triangulos que forma el modelo es virtual, es decir, las lineas que definen
sus aristas no quedan almacenadas en ninguna entidad, luego no pueden ser
manipuladas como tales. Ahora bien, el usuario puede editar los triangulos
mediante las opciones disponibles en el menu Edicion-Modelos del terreno-
Edicion grdfica interactiva. Para apreciar mejor el efecto que se produce al editar
los tridngulos que forman el modelo, se detalla a continuacion como visualizar el
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La malla de triangulos se puede ocultar desactivando el check Dibujar en la ventana
Presentacion del MDT, o bien a través del menu de visualizacion en la barra de
herramientas Principal.
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Curvas de nivel

CARTOMAP permite representar curvas de nivel con 5 equidistancias diferentes, para
cada una de ellas el usuario puede elegir el tipo de linea y color con el que quedara
definida. Ademas, podra etiquetar las curvas segun su propio criterio.

1. Activar la opcién Ver-Curvas de nivel, se abrird la ventana Presentacion de curvas de

nivef
7 -
b Presentacion de curvas de nivel Lé]
Modelo: lﬂ Terreno - [¥] curvas suavizadas
5 Equidist, Linea Iminima I maxima == Tpodeletra Prioridad
[] 25.000 08 |w| -10.000  9000.000  [7] [7] [1234.52% || s00
¥ 5000 | 00 |w| -10.000  soo0.000 [O] (@] [iza4sZf [+| 400
¥ ioo0 | Lo lv] -0000  soonooo (V) (O] (TSR] 00
[ | 00w -10.000  gooo.000 O] O] [iz34.525 |=| 200
[ o0 | oo o] 10,000 9000000 O] O] [i234.525 =] 100
[¥] Dentro de QUADS [V] Fuera de QUADs [ Generar poliineas. . |
7] Guardar [ Aceptar J [ Cancelar |
A

2. Seleccionar en el campo Modelo aquel para el cual se va a definir el curvado Activar
la opcion de Dibujar para que se dibujen las curvas en la vista D, si ho se desea su
representacion, desactivar esta opcion.

3. Es posible mejorar el acabado de las curvas activando la opcién Curvas suavizadas.
CARTOMAP incorpora un potente algoritmo de suavizado que obliga el paso de las
curvas de nivel por los puntos interpolados sobre las aristas del modelo,
sustituyendo las lineas rectas que los unen por curvas matematicas complejas. De
este modo, se obtiene una representacién veridica y a la vez fiel a las formas
naturales de un terreno. Se recomienda usar esta opcién antes de llevar a cabo una
salida grafica. Si se va a trabajar con la aplicaciéon, es mejor mantenerla desactivada.

4. Los siguientes campos permiten definir las equidistancias de las curvas, asi como su
representacion. Se puede definir hasta un total de 5 equidistancias diferentes, para
ello basta con introducir el valor de la distancia para cada una de ellas en el campo
Equidist. y marcar el check que situado a su izquierda. Cuando se va a visualizar
mas de una equidistancia se han de introducir los valores de mayor a menor.

5. Situados a la izquierda de cada uno de los valores de equidistancia se encuentran lo
botones de seleccion de color y tipo de linea con el que se dibujara la curva, asi
como el rango de cotas entre el que se debe dibujar. Esta opcién es de utilidad, por
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ejemplo, cuando se va a representar zonas bajo el nivel del mar, permite definir
colores distintos para las cotas bajo O.

6. A continuacién aparecen las dos opciones de numeracion de curvas, es posible
numerar dentro del levantamiento o en los bordes del mismo. El selector de tipo de
texto permite seleccionar el color y tipo de linea para la rotulacién de las curvas
para cada equidistancia.

7. Por altimo, el botén Genera polilineas permite generar polilineas del curvado actual
en la entidad activa. Las polilineas se generaran a partir de las curvas de nivel
Dentro de QUADs y/o Fuera de QUADs, segun marque el usuario. Al hacer esto el
curvado dejara de verse como tal y se generaran polilineas a partir del mismo. Esta
opcién es de utilidad cuando se han de pasar los datos del proyecto a formato DXF,
ya que en caso contrario el curvado pasaria como lineas, incrementando
considerablemente el tamano del archivo final. Esta opcidon sdélo es valida para
modelo s del tipo Malla irregular de triangulos.

8. Pulsar el botén Aceptar, al volver a la vista 2D se podra visualizar el curvado.
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El curvado se puede ocultar desactivando el check Dibujar en la ventana
Presentacion de curvas de nivel, o bien a través del menu de visualizacion en la
barra de herramientas Principal.
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Topografia modificada automatica

Mediante esta opcion el modelo digital del terreno (siempre que éste sea del tipo Mal/la
irregular de tridngulos) se adapta de forma automatica a la geometria calculada en el
proyecto, es decir, los QUADs. En la zona de solape de ambos elementos, modelo y
QUAD:s, el terreno deja de adaptarse a los triangulos para apoyarse en los QUADs.

Para activar la topografia automatica, una vez se han calculado los QUADs del proyecto
se ha de proceder del siguiente modo:

1. Acceder a menu E£dicion-Modelos del terreno-Edicion alfanumérica, se abrira la
ventana Edicion general de modelos del terreno, seleccionar el modelo del terreno y
pulsar modificar, se abrira la ventana Edlicion de modelo del terreno.

[ edicion de modelodelterren =)
Modelo: terreno [ acepter |
Tpodemodel: |1k Mallireguiar de riéngdos v |
Nivel de cota: [Terreno real v| | | reclodar |
Memos: (N BE
l - [ coper... |

[7] Madelo slmacenads en archivo externo:

=
Modelo del terrena: [:E. Cartomap 4 .v]
Altimetria modificadas [

L QUADs del nivel:  [pivel 1 |

|| =
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2. Activar la opcién Altimetria modificada y seleccionar el nivel de cota asociado a los
QUADs que se han de tener en cuenta para la modificacion del modelo.

3. Pulsar el botén 2 se abrird la ventana Entidades para la altimetria modificada, en
ella aparece un listado de todas las entidades contenidas en el archivo, se han de
marcar aquellas en cuyos QUADs se apoyard el modelo. Después de seleccionarlas,
cerrar la ventana pulsando Aceptar.

4. Cerrar la ventana Edicion general de modelos del terreno , en la vista 2D se podra
comprobar cémo el curvado se adapta a la nueva geometria del terreno:
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MODELO DE MALLA REGULAR DE COTAS

Este método se utiliza normalmente para la representacion de grandes superficies en
las que se dispone de millones de puntos dispuestos uniformemente en una malla
rectangular. Estos puntos pueden estar agrupados en distintos formatos, dependiendo
de su procedencia LIDAR, IGN, ICC, ASGS, Arcinfo, datos de batimetria tomados con
ecosonda multihaz, ... Para crear un modelo a partir de estos datos se han de seguir
estos pasos:

1. Acceder a la ventana Edicion general de modelos del terreno, menu Edicion-Modelos

del terreno-Edicion alfanumérica. Pulsar el botén afadir & , se abrira la ventana
Edicion de modelo del terreno.
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2. Introducir el nombre con el que se identificara este modelo en el campo Modelo, por
ejemplo, Terreno Natural. En la lista de seleccion 7ipo de modelo, escoger la
segunda opcion: Malla regular de cotas. En el campo Nive/ de cota seleccionar
Terreno Real:

& Edicion de modelo del terreno lﬁ
Modelo: Terreno Aceptar ]
Tipo de modelo: Malla regular de cotas - |
Mivel de cota: Terrena real Recaloular

3. Pulsar el botdon Aceptar, se abrira la ventana. Centro de Comunicaciones desde la
que se ha de seleccionar el formato del archivo que contiene la malla de puntos:

r N
& Centro de Comunicaciones L&J

Modelo digital del terreno

2=} 1.C.C. - ArcfInfo

I.G.N. -MDT25 y MTN25

iY-Z

Ondulacidn del Geoide - DAT
Ondulacién del Geoide - GR
Ondulacidn del Gecide - GRD
Ondulacidn del Geoide - U.5. GECID

o
1 2={} LIDAR,

4. Una vez seleccionado el formato de los datos de partida, al pulsar el botén /mportar
se abrird la ventana de lectura estandar de Windows para seleccionar el archivo a
leer, se puede escoger mas de uno usando la tecla Contro/, de este modo se pueden
unir en un solo modelo los datos de varios archivos. Pulsar Abrir se procedera a la
lectura de datos. Si el origen de los datos es un archivo ASCIl con coordenadas XYZ,
después de seleccionarlo, se abrira la ventana Modelo de malla regular XYZ en la
que aparecen las coordenadas de la zona ocupada por los puntos a importar asi
como su separacion. Ademas, si durante el proceso de lectura CARTOMAP detecta
datos que difieren considerablemente del resto de su entorno, muestra una ventana
para que el usuario decida que ha de hacer con ellos.

5. Después de realizado este proceso, el programa retornara a la ventana Edicion
general de modelos del terreno en la que aparecerd el modelo creado. Pulsar el
botén Aceptar para salir de ella.

Mapa de colores

Al realizar un zoom global y mover el ratén sobre la ventana de dibujo se observara
como en el campo Z de la barra de seguimiento grafico aparece este dato. La
representacién grafica del modelo creado puede visualizarse en pantalla bien mediante
un curvado clasico, bien mediante un mapa de colores, cuyo resultado es un modelado

&“ C/ Nicaragua, 48 2° 6% - 08029 Barcelona (Espana) - Tel. (+34) 933 633 820 - Fax. (+34) 933 633 821 - aneba@aneba.com - http://www.aneba.com

A N E BA ANEBA Geoinformatica, S.L - N.I.F. B-60719580 - Inscrita en el registro mercantil de Barcelona, Tomo 27801, Folio 60, Hoja B-124309 Insc 1°

Geoinformatica, S.L.



tridimensional basado en efectos de luz y sombra. Para ajustar los datos a la ventana
grafica y visualizar el modelo mediante un mapa de colores se han de seguir los
siguientes pasos:

1. Acceder a la ventana Presentacion de la Vista 2D (menu Ver-Presentacion 2D...),
pulsar el boton Zona maxima. Al pulsar Aceptar el area grafica de la ventana se
ajustara a los datos leidos.

2. Activar la opcion Ver-Mapa de colores, se abrira la ventana Presentacion de mapa de

Colores.
( & Presentacion de mapa de colores [&r
Escala: = B rom—
s 3 44000
Mivel de cota y color [V] Dibujar
z o000 v~ [ | B E R ] cusrcar

F000

[¥] Ajustar luminosidad

Potendia: 60.00 % | >

Indinacion (E: 100, O: -100): -75.00 =g

Cancelar
= B 2000

Dedinaddn (M: 100, S: -100): 5000 % 1 - 1500

Ajustar intervalo de cotas entre: — 1000

Zmin: -2.900 Zmax: 3310.400 Loor o0

| Aiustar | 3 - 200 Generar imagen

S 115

b

3. El apartado Nivel/ de cotay color permite asignar a cada cota el color con el que se
representara. Se pueden anadir tantos intervalos como se desee, el color para las
cotas intermedias se obtendra por interpolacion.

4. La opcién Ajustar luminosidad permite aplicar sobre el modelo efectos de luz y
sombra a partir de la posicién de un foco. El campo Potencia permite introducir la
intensidad del foco luminoso y el control de color seleccionar el color del foco de
luz. /nclinacion (E=100, W=-17100): Orientacion del foco en el sentido E-W. Un valor
de 100 posicionaria al foco al este del plano y un valor de -100 al oeste del plano.
Declinacion (N=100, S=-100): Orientacién del foco en el sentido N-S. Un valor de
100 posicionaria el foco al norte del plano y un valor de -100, al sur del plano.

5. Ajustar intervalos de cotas entre: permite modificar el rango de cotas de la escala de
colores existente, adaptandolo con las mismas proporciones a uno nuevo. Para ello
se debera introducir en los campos Zminy Zmax el nuevo rango de cotas y pulsar el
boton Ajustar. Si se pulsa el botdn , el rango de cotas se ajustara
automaticamente a los valores maximo/minimo de los puntos que intervienen en el
calculo del modelo.
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6. Generar imagen. Genera una imagen bmp del mapa de colores lo que permite ganar
en velocidad e imprimir el mapa de colores.

7. Pulsar el boton Aceptar, en la vista 2D se podra ver el resultado del mapa de color.
Esta opcidn es valida para modelo s del tipo Malla regular de cotas y Malla irregular
de triangulos. En los modelos del tipo Curvado y dibujo 3D no es valida.

£, Cartomap7 [C/CARTOMAP/MALLA REGULAR DE COTAS.ctm] — — ol

Archivo Edicien Ver Dibujo Célculo Listados Captura de datos Ventana Ayuda  Herramientas

(2] ’Q © Mo | T — porare vgfwﬁp - Navegador BROOQ
TR s utiizados += | EJPlano 1 % typmygnq” o =
2z (T 3 & Capas

[ |Entidades
‘E#Lre\:lalzta’miemgr
) Céleulo
®Trazadn

P superficies

> B vivees
4 £ Modelos digitales delterreno

4450000

44 44 33 4 4:

4400000
1

b [l vistes 20
S mperﬂ\es\ang\tudma\es

b [l Perfites transversales

4aso000

o
0] viagrams de masas
B

7 Listados

1, 4200000

T T T T T ; T - T & kitar modelo
200000 250000 300000 350000 <0000 450000 S00000 ss0000 600000 I
- ol
) Terreno X 612063809 ¥ 4213450.621 _ Zi st £ Recalcular modelo. =

Curvado y dibujo 3D

En este tipo de modelo las cotas del terreno se obtienen por interpolacion entre las de
elementos graficos previamente seleccionados, lo que permite trabajar directamente
con curvados generados por otras aplicaciones. Es muy util para obtener cotas del
terreno en casos en los que sélo se dispone de datos a lo largo de un longitudinal, ya
que se pueden obtener directamente del eje al seleccionar la entidad que lo contiene
como base para el calculo.

Para crear un modelo del tipo Curvado y dibujo 3D:
1. Abrir la ventana £dicion general de modelos del terreno, menu Edicion-Modelos del

terreno-Edicion alfanumeérica. Pulsar el botén afadir ﬂ, se abrira la ventana
Edicion de modelo del terreno.
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2. Introducir el nombre con el que se identificara este modelo en el campo Modelo. En
la lista de seleccién 7ipo de modelo, escoger la tercera opcién: Curvado y dibujo 3D.
En el campo Nivel de cota seleccionar Terreno Real.

h Edicién de modelo del terreno @
Modelo: Terreno [ Aceptar
ook
Tipo de modelo: |3§\\‘ Curvado y dibujo 3D - |
Mivel de cota: Terrena real Recalolar

3. Pulsar el botén Aceptar. Se abrird la ventana Propiedades del modelo de cartografia.
En esta ventana, seleccionar las entidades en las que se ha de apoyar el modelo, es
decir, a partir de cuya cota se obtendran las cotas del modelo. Siempre se ha de
comprobar que en estas entidades no se encuentre ningln otro elemento ajeno al
curvado ya que las cotas finales serian erréneas.

4 =k
Propiedades del modelo de cartografia @
P! e og

i

Entidades 30 a considerar

min, max.
Predsidn del cdloulo: it
| |
Distancia m&xima a considerar: 15.000
| |
[ Aceptar ] I Cancelar J

R —

4. Establecer el nivel de precision con el que se realizara el calculo mediante el control
que aparece junto al campo del mismo nombre. Para interpolar la cota de un punto
el programa genera radiaciones en torno al mismo, hasta que cortan con alguin
elemento con cota vdlida. En el nivel minimo se lanzan 4 radiaciones separadas
100g, a medida que se incrementa el nivel se va duplicando el nimero de estas
radiaciones.

5. Introducir el valor para la distancia maxima a considerar. Para interpolar la cota de
un punto el sistema no tendra en cuenta items graficos cuya distancia a dicho punto
supere a la indicada en este campo.

6. Pulsar el botén Aceptar, el programa retornara a la ventana Edicion general de
modelos del terreno en la que ahora aparecera el modelo creado. Salir de esta
ventana pulsando el botén Aceptar de la misma.

7. Mover el cursor sobre la zona del curvado, en el campo Zde la barra de seguimiento
grafico aparecera reflejada la cota.
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