Practica de Laboratorio Creacién y edicion de modelos digitales de terreno. B1-Lab02
Cartografia. Bloque 1 Habilidades basicas. 24-28 febrero

Objetivos.
Saber generar un modelo irregular de triangulos (TIN) a partir de las fuentes de datos cartograficos mas usuales:
levantamiento topografico, cartografia numérica y modelos digitales de elevaciones.

Conocer el comportamiento en el TIN de los tipos de datos basicos: puntos aleatorios, lineas de rotura y curvas de
nivel.

Validar la bondad del modelo formado, usando las distintas visualizaciones disponibles del TIN: isohipsas, triangulos,
mapas de elevaciones, pendientes y orientaciones.

Conocer y usar adecuadamente las herramientas de edicién tipicas.

Saber exportar a formatos estandar los resultados generados: curvas, etiquetas y triangulos.

Documentacion de la practica.
Se proporcionan los siguientes ficheros:

* Plantilla de la herramienta civil3D 2012 para Espafia, asi como las bases cartograficas de trabajo
incorporadas a la misma (pLab02 mdt1\20 templates).
* Ejemplos de las tres fuentes de datos mas habituales en Ingenieria:
o Datos de levantamientos topograficos obtenidos con estacidn topografica
o Datos de cartografia numérica obtenidos mediante fotogrametria.
o Modelos digitales de elevaciones (DEM), formados por puntos regularmente espaciados para los que
se conoce su altitud.

Flujo de trabajo con Civil3D 2012.

A continuacion se identifica el flujo basico de trabajo para la creacion y edicion de modelos digitales de terreno.
Indicar que este apartado no pretende sustituir a la propia ayuda de la herramienta, sino constituir una ayuda para
su uso eficiente.

Anadir la informacion cartografica a la plantilla adecuada.

En primer lugar, es preciso insertar la informacidn cartografica de partida a un fichero vacio creado con la plantilla
adecuada, en concreto, la plantilla denominada ® Spain AutoCAD Civil 3D 2012”.Esta plantilla contiene
definiciones de capas y valores de configuracidon que resultan adecuados para un uso genérico. Su uso es obligado

por la herramienta.

Se puede unir bien desde una referencia externa, como se ha visto en la practica anterior, o bien copiar y pegar. Para
la segunda opcion expuesta y de forma esquematica con un fichero genérico llamado “carto.dwg”, por ejemplo,
se debera:

* Encender todas las capas necesarias en el fichero “carto.dwg”, seleccionar y copiar la informacion.
¢ Crear un fichero nuevo a partir de la plantilla indicada, y guardarlo con un nombre nuevo, por ejemplo
“cartoMdt.dwg”.
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* Pegar en el fichero nuevo la informacién cartografica, con la opcidon de “Pegar en coordenadas

originales”.

Como se podra observar, la plantilla que utiliza Civil3D emplea numerosas capas predefinidas, utilizando para su
gestion filtros predefinidos. Se aconseja crear un nuevo filtro de propiedades de capa para la informacién contenida
en el fichero de cartografia, asi como para las nuevas capas que el usuario piense crear.

A Filtro de propiedades de capa 5]
Nombre de filtro:
fcarto Mostrar gjiemplo |
Definicion de filtro:
Est... | Nombre | Act I Inuti... ’ Bl... ‘ Color Tipodel... | Grosorde... ’ Estilo ... ’ Trazar ‘ Inu... |
Nivel!
Vista preliminar de filtro:
Estado Nombre 4 | Act [ Inuti... | Bl... | Color Tipodel... | Grosorde... | Estilo ... | Trazar | Inu... [ =
=4 Nivel 1 § & g M blanco Continuous — 0.00... Color 7 & B
Vg Nivel 10 § & g M blanco Continuous — 0.00.. Color 7 & B
£ Nivel 14 Q :Ci o M blanco Continuous —— 0.00... Color_7 (=] B
£ Nivel 16 Q ¢ o M blanco Continuous —— 0.00... Color_7 (=] B =
Aceptar I Cancelar | Ayuda I

Verificar la configuracion del proyecto.

x l:q' EE‘:; = El Gran parte de las herramientas necesarias par? el objetivo
o _| planteado se concentran en la ventana denominada
B IViSta de dibujo activo d I “ToolsSpace”, que se obtiene en la herramienta
E]--D 21b_potes_creacionModelo1 = g [Civil3D] Inicio > Paletas > Espacio de
: Puntos - herramientas, en la categoria denominada
[‘3’] Grupos de puntos — “Prospector”. Indicar que el resto de las herramientas
| que se utilizaran en el resto de la practica también se
-"ZI)- Alineaciones g encuentran en el espacio de trabajo [Civil3D], aunque no se
Emplazamientos .§' indique de forma explicita.
Bﬂ Redes de tuberias é
Obras lineales -
T Ll :
-"gj Para verificar la configuracion del proyecto, en la ventana
] E “ToolsSpace”, en la pestafia “Configuracidn”,
g § seleccionando el fichero activo y pulsando el botdn derecho
.,g 5‘ se accede a la configuracién del dibujo. En principio, el Unico
Su J— ajuste que se debera verificar corresponde al uso de
unidades métricas, como se observa en la figura siguiente.
x|
Unidades y huso |Transformacidn ICapas de objetos |Abreviaturas |Conﬁgurad6n ambiental I
Unidades de dibujo: Conversion de imperiales a métricas: Escala:
IMetros IPie internacional (1 pie = 0.3048 metros) j
™ Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
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Identificar la informacion cartografica valida.

A continuacion se debera identificar qué capas contienen la informacién digital que formara el modelo, asignando
las mismas a la categoria adecuada a efectos de formacidn del modelo. En la tabla siguiente se expone la asignacién
tipica, que debera ser revisada en cada caso.

Categoria a efectos del mdt Clasificacion del fendmeno en la cartografia
Lineas de rotura Comunicaciones, hidrografia
Curvas de nivel Curvas de nivel

Puntos aleatorios, como objetos del dibujo: | Puntos aislados de cota
textos o simbolos

Creacion de la superficie.
En primer lugar se procederad a crear una superficie, en la categoria “superficies”, en la pestafia
“prospector”. Se le asignard un nombre identificativo. Se estd creando una superficie “vacia”, sin contenido,

“terreno01” en la ventana que se adjunta a continuacién a modo de ejemplo.

I Crear superficie 7 x|
: Capa de superficie:
| superficie TIN | |csuee g|

Propiedades l Valor l

= Informacion
Nombre (¢ { terreno0 1 D) =
Descripcion
Estilo Tridngulos
Material de modelizado BylLayer

Definir de los ajustes basicos de control y visualizacion de la superficie.
Previamente a la carga de las entidades que formaran el modelo se considera importante conocer las distintas

Ill

opciones de visualizacién y definicion existentes. La definicidn se efectia en el “prospector”, seleccionando la

superficie, y en el menu contextual elegir la opcidn {5 Propiedades de superfice = TerEstitl
“Propiedades de superficie”. Acontinuacidn se i
Informacion IDeﬁnicion lAnéIisis IEstadl’sﬁs I

indican los ajustes mds importantes en las mismas.

re:

* Pestaiia “Informacion”. terreno01
. » .
En el marco denominado “Estilos por defecto” se Descripaidn |
concreta el modo de visualizacion de la superficie. Por defecto,
tiene definidos “Estilos de Superficie” condos d|
objetivos diferenciados: ~Estilos por defecto

m
* Destinados a la visualizacion de los elementos basicos < [ Trangulos
del modelo: contorno, tridngulos y curvas de nivel, para \m—/mmria e odo:

las equidistancias mas habituales. [ ByLayer

* Dedicadas al analisis del modelo: elevaciones
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(hipsometria), pendientes (talud) y orientaciones (exposicion).
Seleccionado el estilo de superficie deseado, se puede modificar el mismo o crear uno nuevo con el botén indicado.

En ambos casos se abre una nueva ventana denominada “Estilo de superficie”, enla que se configuran
las categorias enumeradas anteriormente. Destacar tres grupos de pestafias, cuyos principales ajustes se enumeran

a continuacion.

I3 Estilo de superficie - Triangulos

Informacio_Bordes ICurvas de nivel IRejiIIa Ithos ITria‘ngqus X

o Ajustes para los componentes basicos del modelo. Comprende las siguientes pestafias:
o Borde o contorno.
o Curvas de nivel. Destacar las siguientes propiedades:
= Intervalos de curvas de nivel. Permite especificar una representacién de rangos de altitudes
mediante colores. Por defecto, desactivada (false).
= Intervalos de curvas de nivel. Se fija |la cota a partir de la cual se establecen las curvas
maestras (Elevacidn base), la equidistancia (intervalos secundario)yla
identificacion de las maestras (intervalo principal)
= Curvas de nivel en depresion. Permite fijar si se simbolizan de forma singular.
= Suavizado de curvas de nivel. Por defecto, no se suaviza. No se aconseja ademas su uso.
o Triangulos.

A continuacion se muestra para una cierta superficie (potes, escala 1/5000) los tres componentes anteriores.

Bordes Curvas de nivel Triangulos

e ROE A G [T+ T I wooeLo | D RO Wl A 11000 2, [ [iiow a0~ ERA S [mooewo [ BMS QDT A too~ [, [ om0~

o Visualizaciones destinadas al analisis de la superficie. Se concentra en la pestana “An&lisis”. Basicamente
permite fijar el nimero de rangos y los atributos graficos para el andlisis de la superficie generada en base a
rangos de elevaciones, orientacién de los triangulos (angulo formado entre la direccién del norte y la
proyeccion del vector normal a cada triangulo) y talud (inverso de la pendiente del vector normal a cada
triangulo).
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Orientaciones Elevaciones Taludes
ID | Orientacion mini... I Orientacién ma... I Esquer |ID I Elevadién ... I Elevaddn... I Esque D Talud mi... | Talud méximo I Esquem:
1 No.000000E (@)  Ne0.982643E (o) [ | 270.000m  340.000m 1 0.0000%  32.7849%
2 N60.982643E (g) S66.548398E (q) 2 340.000m 395.000m 2 32.7849%  43.7321%
3 S66.548398E (g) 520.096074E (q) 3 395.000m 450.000m 3 43.7321%  52.5344%
4 520.098074E (g) S44.7558160 (q) 4 450.000m 500.000m 4 52.5344%  60.9934%
5  5$44.7558160 (g) N63.8916870 (q) 5 500.000m 545.000m 5 60.9934%  70.5551%
6  N63.8916870 (g) NO0.0008200 (g) & 545.000m 600.000m 3 70.5551%  1064382.1270%
7 600.000m 670.000m

S

T
] ERTX P T

KT}
(o PR e

o Pestafia “visualizacidn”. Para el estilo de superficie definido, se especifica que componentes se
visualizan asi como sus atributos graficos, como se muestra a continuacién para un cierto estilo, en el que se
mostrarian Unicamente los componentes de tridngulos y borde.

i
Informacin | Bordes | Curvas de nivel |Rejila | Puntos | Tridnguios | Cuencas de captacén | Andlisis
Orientacidn de vista:
|Planta j
Visualizacion de componente:

Tipo de componente | Visible l Capa | Color | Tipo de linea l Escala LT | Grosor de ... | Estilo de tr...
Puntos Q C-SUPE_Puntos . PORCAPA PorCapa 1 PorCapa P e
Tridngulos g C-SUPE_Triangulos [l PORCAPA PorCapa 1 PorCapa
Borde . C-SUPE_Contorno [CJPORCAPA PorCapa 1 PorCapa
Curva de nivel maestra Q C-SUPE_CurvasMaestras [l PORCAPA  PorCapa 1 PorCapa
Curva de nivel Y] C-SUPE_CurvasNivel [l PORCAPA PorCapa 1 PorCapa
Curvas de nivel de usuario 9 C-SUPE_CurvasUsuario [l PORCAPA PorCapa 1 PorCapa
En rejilla 9 C-SUPE_Rejilla PorCapa 1 PorCapa
Orientaciones ? 0 oque 1 PorCapa
Elevaciones 9 1 PorCapa
Taludes 9 1 PorCapa
Flechas de talud 9 0 | B APA PorBloque 1 PorCapa
Cuencas de captacién Y] C-SUPE_Cuencas [l PORCAPA PorCapa 1 PorCapa

e Pestafa “definicién”.

En la ventana superior, "Opciones de definicidn”, enlaopcidn “Generar”, algunas opciones a
destacar:

Se permite establecer un lado maximo para los triangulos generados

Se puede indicar un limite en Z para el area de trabajo.

Cuando dos entidades definidas como roturas se cruzan, permite establecer cual debe ser su
comportamiento. Por defecto, se ignoran ambas lineas de rotura, pero también se puede fijar
que entidad debe prevalecer en base al orden de incorporacion al modelo (permitir

lineas de rotura transversales).
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Es interesante conocer que en la ventana inferior, denominada “Tipo de operacidén” se muestran
ordenadas todas las operaciones efectuadas en la edicidn del fichero, permitiendo su eliminacion o
desactivacion de forma individualizada.

I3 Propiedades de superficie - terreno01 = ID Iil

Informacion Definicion |Ana'|isis |thad|’sticas |

Opciones de definicion [ Valor
[+ Generar

+ Operaciones con datos

[+ Operaciones de edicion

Tipo de operacion | Parametros
%}I (£ Afiadir datos de curvas de nivel Intervalo de elevacion: 270.000m - 860.000m
g Minimizar areas planas rellenar separaciones;intercambiar aristas;afiadir puntos a aristas de t...

%l

Incorporacion de datos desde la cartografia a la superficie.
Se efectla a partir de la opcién “Definicidn”, en la categoria “superficies” para la superficie creada. Se

consideran las siguientes categorias de componentes en el modelo digital de terreno:

¢ Curvas de nivel. Destacar los ajustes que se indica a continuacién, con distintos objetivos:

o Filtro de linea. Busca reducir la densidad de vértices de la curva de nivel para reducir el nUmero
de triangulos generados sin pérdida significativa de precision en el modelo, para agilizar su
gestion por la herramienta. Los ajustes se refieren a un algoritmo recursivo, que se aplica
sucesivamente a tres puntos consecutivos con dos ajustes bdsicos: &nguloy distancia,
como se indica: si la distancia entre el primer y el tercer vértice es menor del valor establecido,
se determina el angulo formado entre los segmentos definidos por los vértices 1-2 y 2-3, y si es
menor del valor fijado en el ajuste, se elimina el punto intermedio. Un valor razonable puede ser
465 mm, en distancia. Para una escala concreta, se determinara la distancia resultante: a
escala 1:5.000 supone 20 6 25 m, por ejemplo.

o Suplementacion o densificacion de lineas. Trata de evitar tridngulos con lados muy
descompensados, creando nuevos vértices en los tramos largos. En el parametro distancia,
un valor razonable puede ser de 10 a 15 mm.

o El dltimo grupo de ajustes propone soluciones que tratan de minimizar areas planas, que
constituyen un tipo de error frecuente en la modelizacién del terreno. Una opcidn interesante es
lade Intercambio de aristas, que se aconseja activar.
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L2 Aiiadir datos de curvas de nivel x|

Descripcion:
| en

—Factores de filtro de linea
Distandia: Angulo:

[ 15.000m {3 [4.0000 @ |

—Factores de suplementacion

Distancia: Distancia de la flecha del arco:

100.000m @ | 1.000m @I

—Minimizar areas planas mediante:

[V Rellenar huecos en datos de curvas de nivel
[~ Intercambio de aristas
[V Adicién de puntos a aristas de tridngulo plano

[V Adicién de puntos a aristas planas

* Lineas de rotura. Constituyen lineas que necesariamente deben formar parte de los lados de los
triangulos del modelo. El tipo de comportamiento habitual serd el definido como tipo estéandar.

* Objetos del dibujo. Esta opcidn permite introducir cualquier otro elemento que no tenga el
comportamiento anterior. En particular, es la forma de introducir los puntos de cota, bien como texto,
punto, o bloque, dependiendo del tipo de elemento grafico usado en su modelizacién.

I3 Afiadir puntos a partir de objetos del dib x|

Tipo de objeto:
v

™ Mantener aristas de objetos

Descripcion:

| Aceptar I Cancelar Ayuda
Z

* Contornos. Permite introducir poligonos que definen zonas en las que no se formara el modelo, bien el

limite exterior, o areas vacias interiores.

Recordar que si se precisa eliminar alguno de los componentes anteriores se puede hacer en las propiedades de la

superficie.

Herramientas de edicion.
Estan disponibles como una opcidn mas en la categoria “Definicidn” de la superficie. Basicamente, se tienen las

siguientes opciones:
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* Modificacién de los lados de triangulos. Las mas usadas son las que permiten el intercambio de una
arista interior en un cuadrildtero y la que permite borrar una arista. Usos tipicos de esta ultima opcidén:
eliminar tridngulos de borde incorrectos o crear areas vacias interiores.

* Modificacion de puntos. Se permite la adiccidn, eliminacién y modificacién de puntos existentes.

Sin duda, esta es una de las tareas mas importantes en el proceso de obtencién de un MDT: asegurar que el modelo
numeérico que se genera a partir de los datos disponibles constituye una modelizacién de la realidad precisa y veraz.
Esta fase puede llegar a ser muy laboriosa, y de hecho es una mezcla de técnica y arte, en la que se debe de
interpretar y verificar de forma continua que el modelo que se esta creando se corresponde de la forma mas fiel al

terreno real.

Se debe tener claro que existe una componente subjetiva importante en esta tarea: la edicion de un mismo modelo
por personas distintas va a dar lugar a modelos diferentes. Y finalmente un consejo: limitar el esfuerzo de la edicion
y modelizacidn correcta exclusivamente a la zona de influencia del proyecto.

Extraccion de datos de la superficie del modelo.

Este entorno de trabajo considera la superficie como un objeto, en el que todos los componentes estan aglutinados.
Una vez validado el modelo que se ha formado, se deberan extraer a elementos del dibujo los componentes finales
gue seran utiles en otros procesos o con otras herramientas, de forma genérica las curvas de nivel y los tridngulos;
destacando que son estos ultimos los elementos que realmente definen el modelo.

Con este objetivo, se procedera a seleccionar la superficie, apareciendo en la cinta una nueva opcién: superficie
tin. Enlacategoriaherramientas de superficie > Extraer objetos, se permite crear entidades de

dibujo a partir de los componentes seleccionados, entre los visibles.

Las entidades se extraen en la capa definida por defecto en el modelo. Se aconseja mover los graficos creados a
nuevas capas, independientes de las usadas por la esta herramienta.

22 Extraer objetos desde superficie - ficie x|
Propiedad | valor ]
Puntos Seleccionar todo ~|
Tridngulos Seleccionar todo LI
Borde Seleccionar todo ~|
Curva de nivel maestra Seleccionar todo LI
Curva de nivel Seleccionar todo ~|

Desarrollo de la practica.
Siguiendo el flujo de trabajo anteriormente descrito, se procedera a formar y editar los modelos digitales de terreno
para los tres casos indicados a continuacion, que constituyen los casos mas habituales en la practica profesional:

* Datos procedentes de un levantamiento topografico. Los datos proporcionados se incorporaran a la
superficie como roturas y puntos aleatorios, procediendo a obtener las curvas de nivel que definen la
superficie, con la equidistancia que se considere adecuada.

¢ Datos procedentes de cartografia numérica. Se formara el modelo en base al empleo de roturas, curvas de
nivel y puntos aleatorios. Se prestara especial atencidn a la zona del cauce, para el fichero de Piélagos.
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¢ Datos que forman modelos digitales de elevaciones. Se obtendra la modelizacion del terreno para un DEM
con separacion de 25 metros, obtenido de la pagina del Centro Nacional de Informacién Geografica. Se
generaran curvas de nivel con equidistancia de quince metros.

En todos los casos se obtendra la malla de triangulos que constituye el modelo.

Algunas pautas generales.

La formacion de modelos digitales de terreno correctos exige conocer los tipos de componentes del modelo digital
(contornos, lineas de rotura, curvas de nivel y puntos aleatorios), las herramientas disponibles (filtrado y
densificacion de lineas, edicion de zonas planas, edicion de aristas, edicién de puntos, adecuacién de contornos
exteriores e interiores, perfiles rapidos) y las caracteristicas de los distintos tipos de datos iniciales (levantamiento
topografico, cartografia con curvas de nivel y DEM).

Como producto final se trata de obtener bien el modelo digital de terreno (la malla de triangulos TIN), bien
representaciones convencionales del mismo (curvas de nivel o perfiles). Algunas pautas generales para la edicion de
los modelos:

¢ Al afiadir datos desde curvas de nivel, establecer distancias de filtrado adecuadas (a la escala de la
cartografia empleada). Se debe intentar trabajar con el nimero de tridngulos estrictamente necesario:
trabajar con mas triangulos supone ralentizar todas las operaciones de edicion y explotacion sin mejorar la
precision.

* Crear estilos de superficie adecuados al objetivo que se busca. Para la edicidn, es conveniente visualizar de
forma simultanea el contorno, los tridngulos y las curvas, con colores adecuados.

* Durante el proceso de edicion es habitual emplear una equidistancia menor que la del plano que se va
generar, para identificar mas facilmente las posibles zonas erréneas del modelo. Por ejemplo: si se quiere
generar un mapa con equidistancia de un metro, en la fase de edicién trabajar con una equidistancia de 0,50

m.
De forma particular en el entorno civil3D 2012, indicar:

* Es util la herramienta de perfil rdpido que se encuentra en la opcidn del menl Analizar > Datos de
terreno > Perfil rdpido. Esun perfil temporal, no se guarda en el dibujo.

* Lasupresion de aristas modifica el contorno exterior (para aristas exteriores) y crea areas vacias en las zonas
interiores (para aristas interiores).

* Es posible controlar la edicién de forma exhaustiva, paso a paso, en la definicidon de la superficie.

* Recordar que todos los componentes del modelo forman parte de un objeto especial, de tipo superficie TIN.
Para poder utilizarlas en otro entorno de trabajo, es preciso exportar los datos de los elementos precisos del
modelo, habitualmente los tridngulos y las curvas de nivel, con sus etiquetas.

Trabajo con datos procedentes de levantamientos topograficos.

Los datos que se proporcionan en la carpeta pLab02 mdt1\21 levantamientoTopografico corresponden
a un levantamiento topografico en el entorno del pueblo de Cabezdn de la Sal. Indicar que no se ha efectuado
edicidn alguna de los datos tal como se han registrado. El contenido de los niveles es el que se indica a continuacion.
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Importante: el alumno deberd identificar en qué capas se ha incorporado informacién a cota cero, para inutilizar las mismas a efectos de
formacién del modelo digital de terreno. Es un aspecto particular de los datos entregados.

Capa Contenido Tipo de componente en el modelo
Nivel 2 Bloques, Puntos del levantamiento Puntos aleatorios
Nivel 3, Nivel 4, Nivel 5 Valores descriptivos de los puntos: nimero,
cadigo, cota
Nivel 6 Estaciones topograficas
Nivel 15, Nivel 17, Nivel 18 | Borde carretera, talud, acera, Cunetas, Roturas
Caminos
Nivel 20, Nivel 21, Nivel 22 | Edificios, cierres, aglomerado,... Roturas

Las fases de formacion del modelo para la obtencidn del mapa topografico son las siguientes:
1. Creacion de la superficie.

Asignacion de un nombre. Afadir: lineas de rotura y puntos aleatorios como objetos de dibujo; observar que los
puntos son elementos de dibujo de tipo bloque.

2. Edicidon de la superficie creada. Tareas a desarrollar:

* Adecuacién del contorno.

Para eliminar tridngulos de borde: Ediciones > Suprimir arista.Se pueden seleccionar
aristas por captura, con la opcion de teclado <c>.

* Edicion del modelo. A continuacion se procedera a editar aquellas zonas cuya modelizacion no es
correcta. Se deja al alumno la edicidn de aquellos triangulos que generen curvas “extrafas”. A
continuacién se indican algunas de esas zonas, sin caracter exhaustivo (se ha establecido una
equidistancia 0,25m en esta fase).

Coordenada de Situacidn inicial Situacion editada
referencia

398903, 4796400
Intercambio de aristas

398811, 4796411
Intercambio de aristas,
eliminacion de 2 puntos
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398660, 4796300
Eliminacidon de aristas,
en zonas en las que hay
un edificio, creacion de
areas vacias.

Destacar en esta fase los siguientes aspectos:

* Elterreno se debe capturar en campo de forma coherente con las metodologias empleadas en la fase de
formacion del modelo.

¢ Conocer el terreno, a al menos las pautas habituales de la morfologia del terreno, es importante.

* Hay una componente subjetiva importante.

3. Etiquetado de las curvas de nivel maestras y de los puntos de cota significativos.

Una vez se considera que el modelo es correcto, se procedera a dibujar las curvas de nivel con su simbologia
y equidistancia correcta, en este caso 1 metro, que que corresponde a la precision del levantamiento
efectuado.
Posteriormente se procedera al etiquetado de las curvas, a partir de la opcion del mentd Anotar >
Etiquetas y Tablas > Afiadir etiquetas. Se personalizara el estilo de etiqueta:

* Curvas de nivel maestras: sin decimales, altura de texto: 2 mm (Pestafia Composicion).

* Puntos de cota: simbolo <+>, altura 1.5 mm, 2 decimales, justificacion Izquierda-Abajo.

Elemento: Elemento:

- ha
Tipo de etiqueta: Tipo de etiqueta:

ICurva de nivel - Mdltiple ;I IElevacién de punto j
Estilo de etiqueta de curva de nivel maestra: Estilo de etiqueta de elevacidon de punto:

Ié% Cota curvas LI @ﬂ EI Ié,_'é Cota LI @ j El
Estilo de etiqueta de curva de nivel secundaria: Estilo de marca:

| <ninguno> ~| Fﬁu El &7, Basico = ® j @I
Estilo de etiqueta de curva de nivel del usuario:

I <ninguno> Ll @H @I

El aspecto final del mapa serd semejante al que se muestra a continuacion.
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4. Exportacion a elementos de dibujo de los componentes finales del modelo: curvas de nivel, puntos de cota y
triangulos.
Seleccionada la superficie, en la ficha contextual Superficie TIN > Extraer objetos. Por defecto, los extrae en
las capas definidas en el estilo de la superficie. Se cambiaran a nuevas capas, de nombres mas claros.

L3} Extraer objetos desde superficie - <terreno> ﬂ
Propiedad | Valor |
Tridngulos Seleccionar todo |
Curva de nivel maestra Seleccionar todo |
Curva de nivel Seleccionar todo |

Trabajo con datos procedentes de bases cartograficas convencionales.

Probablemente constituye el origen de formacién de un MDT mas habitual: ficheros de cartografia numérica
procedentes de restitucion. A continuacidn se proporciona el modelo de datos simplificado para el fichero
correspondiente a una zona de Piélagos, a escala 1:1.000, en la carpeta

pLab02 mdtl1\22 cartografiaNumerica. El objetivo de la formacion del modelo es generar el mejor MDT

posible de la zona de influencia del rio, para un hipotético estudio hidraulico.

Nivel Contenido Componente en el MDT
Nivel 1, Nivel 2 Curvas de nivel | Curvas de Nivel
Nivel 6 Puntos de cota Otros objetos de dibujo, texto
Nivel 30 a Nivel 39 | Red Viaria Roturas
Nivel 10, nivel 17 Hidrografia Roturas

Se consideran las siguientes fases:

1. Revisar los datos. Identificar posibles datos erréneos en la cartografia. Puntos de vista aconsejados: frontal,
libre 3D. A continuacién se muestran las zonas en las que claramente existen errores. ¢ Posibles soluciones?.
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Se identificaran los dos puentes que cruzan sobre el rio. ¢ Qué ocurrira en la formacion del modelo?

Es claro que caben dos opciones: o la edicidon posterior del modelo formado, o la modificacion previa de los
datos para que se obtenga directamente el MDT deseado. A modo de ejemplo, y para la estructura situada
mas al norte, se deberia proceder a “borrar” los tramos de carretera que se prevé modelizaran de forma
incorrecta el cauce, como se muestra la figura siguiente.

Situacidn inicial, estructura Norte Situacién que se propone para la formacion
del MDT

2. Creacidn de la superficie e incorporacion de los componentes del modelo.
Se creara la superficie, y se procedera a afiadir los diferentes componentes. Se tendra presente:
¢ Curvas de nivel. A continuacion se muestran los ajustes recomendados. ¢ Qué se busca con los
valores indicados?

2 Aiiadir datos de curvas de nivel il

Descripcion:

Jen

~Factores de filtro de linea

Distandia: Angulo:

['5.000° EL}' ['004.0000 @) sy
~Factores de suplementacién

Distandia: Distancia de la flecha del arco:

[20.000 & [Toor E§|

—Minimizar reas planas mediante:

[V Rellenar huecos en datos de curvas de nivel
[V Intercambio de aristas
[V Adicién de puntos a aristas de tridngulo plano

[V Adicién de puntos a aristas planas
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* Roturas. Supuesto el orden de incorporacion de los datos sea primero curvas y después roturas, se
forzara a que en los puntos de cruce de aristas prevalezca la cota de las roturas. Con este objetivo se
establecera el ajuste que se muestra.

L2 Propiedades de superficie - terreno = |I:I Iil

Informadén Definicidn IAna'Iisis | Estadisticas |

Opciones de definicion | Valor ;]
Exduir elevaciones menores que No
Elevacion < 0.000m
Excluir elevaciones mayores que No
Elevacion > 0.000m
Utilizar longitud de tridngulo méxima No

Longitud de tridngulo méxima 0.000m
Convertir linea e ratuca.d = irdedrerrestErdar—aF

Permitir lineas de rotura transversales Si e

i Utilizar elevacion de Gltima linea de rotura en interseccion—1
T

Elevacion para utilizar
[+ Operaciones

* Puntos de cota. Se afaden como Objetos de dibujo, detipo texto.

3. Edicién del contorno del modelo.

4. Edicion del modelo en la zona de influencia del rio. A continuacion se adjuntan imagenes de los 2 cruces,
mostrando los datos empleados asi como el modelo antes y después de la edicion (equidistancia de edicidn
0.50 m). Es claro que la definicién del MDT en estas ubicaciones se tendra que completar con trabajo de
campo, en el que se defina con precision la ubicacion del estribo bajo el tablero.
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5. Extraccion de los triangulos y curvas de nivel. Se generaran de nuevo las curvas, con equidistancia de 1 m.

Trabajo complementario para el alumno: para visualizar los problemas asociados a la formacion de zonas planas,
se experimentaran las opciones disponibles con este objetivo con el fichero de Potes
(22 _potes e5000.dwg), en particular en ladera Sur, en la que existen vaguadas y divisorias mas marcadas.
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Trabajo con MDE.
El fichero que se adjunta se ha descargado del CNIG, y corresponde al modelo digital de elevaciones con separacion
de 25 m, para la hoja 0035-C2 del Mapa Topografico Nacional 1:25.000 .

Para que pueda ser reconocido por Civil3D, es preciso renombrar la extension original de <* .agr>a <*.asc>.
Indicar que el sistema de referencia ETRS89, proyeccién UTM huso 30N. Pasos a seguir:

Creacién de una superficie, de tipo TIN. Afiadir datos, desde un archivo DEM, de tipo ascii Esri Grid.
Visualizacién de la superficie. Se crearan curvas de nivel cada 10 m. Se exagerara el relieve, para facilitar su
interpretacion (En la definicidon del estilo de superficie, pestaia Curvas, opcion de Geometria 3D).

Curvas a cota real, sin factor de exageracion (Utilizar | Curvas con cota exagerada: deformar elevacion, con
elevacion de superficie) un factor de exageracion: 5

B Superficie TIN
Nombre terreno ;i
Estio Curvas {1-5)

Elevacion  29.821m

3. Crear mapas de analisis del terreno: elevaciones, pendientes y orientaciones. Se estableceran entre 5y 7
clases para cada mapa, a criterio del alumno. Se salvaran en objetos de dibujo. Experimentar con los
distintos tipos de objetos de dibujo disponibles.

4. Extraccién de las curvas de nivel como objetos de dibujo, con equidistancia de 10 m.
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