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Herramientas y Aplicaciones con MDT

1 Dibujo

1.1 Dibujar caras 3D

Cuando aplicamos esta herramienta se generan triangulos de polilineas cerradas. Estas caras 3D son
utilizadas posteriormente como sélidos para generacion de mapas de pendientes u otra
representacién coroplética del modelo digital.

Para ello deberemos haber
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Dlm’;lnlﬂ Indice para las capas &lﬁl ﬁlﬁlgﬁ \Ql;&cl@%

Mube de puntos
Lineas del MDT 411373.3,4481868.9, 0.00

Curvas sin suavizar
Curvas suavizadas

Lineas de rotura
Contornos

PPuntos

Dibujar sdlidos
Caras 3D -= Linzas

realizado la triangulacién previamente en nuestra pantalla gréfica de Landmt.

Una vez generada la
triangulacién  (TIN) podemos
aplicar esta herramienta en la
gue podremos automdticamente
generar la  capa y sus
propiedades.

o
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411276.5,4481868.9, -1.00, 0.0
Dibujar triangulos del MDT como Caras3D 5[
[v Borar todaz las "CARAZD" de esta capa, previo al dibujo

Capas para laz Caraz 3D ICAF!ASSD Capa... | Colar... |

[V Zoom estensiones posterior al dibujo EscalaenZ |1.DDD

[ Dibujar las earas 3D de los hidngules sobre el elipsoide  Corfiguracion. . |
Dibujar I Cancelar |
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AutoCAD 2009 Dibujol.dwg [ E scriba una palabra clave o una faze

rokar Modificar

150-25 ~|| B |standard

[=]|] Portolor [ atocso damn

Cara 3D

Color O PorCapa
Capa CARAS3D
Tipo de linea  PorCapa

Una vez que le demos la orden de
Dibujar veremos que
automaticamente se minimiza el
grafico de Landmt y se dibuja en
Autocad las caras 3D como
polilineas cerradas de tres lados
(triangulos).

1.2 Convertir Caras 3D a lineas

Esta herramienta permite a partir de caras 3D generar las lineas independientes. Es el resultado de
descomponer las caras 3D en lineas sencillas. Esto es debido a que si bien al genera la triangulacién
se generan lineas, si estas se han perdido por algin motivo pero si tengo las caras 3D puedo obtener
las lineas originales.
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1.3 Dibujar sélidos.

Cuando pulsamos sobre esta opcidon nos aparecerda un cuadro de didlogo con la una serie de
cuadraditos rellenos por un color. Los colores que se presentan aqui son los que corresponden a la
paleta de 256 colores que usa Autocad, por lo que cada color tiene un nimero asociado que se
corresponde con el mismo de Autocad.

Si vamos pasando el cursor
por los colores, veremos que
aparecen en la parte superior
derecha del cuadro de
colores, los valores
correspondientes a la paleta
en RGB, (red, green, blue),
incluyendo como valor final,
el nimero que Autocad le
tiene asignado a ese color, y
también al principio, el
numero de color que hace
dentro de la paleta que
estamos generando.

Que queremos dibujar:
Mapa por colores.

Dibujar zéllidos o caras3D E3

[ Boar los elementos de esta capa, previo al dibujo W Zoom extenziones posterior al dibujo
Capa ISDLIDDSMDT Capa... | Paner primeru:ul | Color 285 - 176 0:76 b0 acad: 56

Dibuijar &l plano de un IMapa de elevaciones j IEI.EIEIDEI Pinchar azimut |

£ minima IEI.EIDEI Zmin DT | 0.000  Equidistancia de colores |D.5EID | 20
£ masima |1 00.000  Z nae Mo | 0000 Meimero total de tridngulos 0

Loz elementos calculadoz, a dibujar en autocad pueden zer entidades IS.ind.:.s de autocad j

Grabar Paleta colares | Al pinchar intercambiar por el ndmero I'l

Dvibwsjar | Cancelar |

Dibujar el plano de un |Mapa de elevaciones J

dbig CE E =

Mapa de Pendientes. Zminima [0.000  [hapa de pendientes segun azimut
Seglin una direccidn. .. tapa de pe_ndlentes maximas ] )
g £ maxima I-| 00.0a0 Mapa de azimutes segin pendiente masima

Mapa de pendientes maxima.

Mapa de Azimutes segun la direccién de la pendiente maxima.

Como Queremos Dibujarlo:
Sélidos de Autocad.

aden ser entidades IS Alidos d

Al pinchar intercan Caras 20 de autocad

(en una vista 3D los cambios de color se veria en forma de escalera)

Caras 3D de Autocad.

(en una vista 3D los cambios de color se veria el terreno de forma continua)

Informacion y Acotacion:

Z minima IEI.DEIEI ZminkDT | 0.000  Equidiztancia de colores |D.5IJEI | 20
Z maxima |1EID.EIDEI Z maw DT | 0000 Meimera total de tidngulos i

Informacién del Modelo: Zmin.MDT / Z max.MDT

Acotamos el rango a colorear: Z. minima / Z. maxima

Equidistancia de los colores. Nos mostrara el nimero de colores totales que se van a
necesitar para representar el trabajo, asi como el nimero total de triangulos.

Asi pues, si por ejemplo tenemos un trabajo que queremos dibujar desde la cota 29 a la cota
100, con una equidistancia de colores de 0.5 metros, entonces sabemos que usara 72
colores, (incluyendo la cota inicial y la final), por lo que en la paleta sabemos que va a
necesitar los colores del 1 al 72, por lo que bastara con poner estos 72 colores a nuestra
conveniencia para que salga bien.
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Paleta:

Hay dos botones de "Grabar paleta" y "Leer Abrir Paleta colores | Grabar Paleta colares
paleta" para que cada usuario se cree sus
propias paletas, y las guarde a su gusto.

El sistema de edicién de los colores:

Existe un cuadradito que contiene una marca en el centro indicando que es el "color de cambio", y
esto significa que si pulsamos con el botdn izquierdo del ratén sobre cualquier otro color del cuadro,
se intercambiard con el que tiene la marquita, y ademas el color que tiene la marquita después de
pulsar el botdn, sera el siguiente al que la tenia antes. Asi pues, si la marquita esta sobre el color 4 de
nuestra paleta, y pulsamos el botdn izquierdo del ratén sobre el color 10 de nuestra paleta, el color
qgue habia en el 4 pasard a ser el 10, y el que habia en el 10 pasara a ser el 4, y la marquita se movera
al color 5 de nuestra paleta.

Con esta simple herramienta podemos ir

intercambiando colores para crearnos S et 1 it SRR

o )| 2eislaimisviniol drsiolririell 2l sz olotol 18| A% Al

nuestra propia paleta. En el caso de que
deseemos cambiar la marquita de cuadro
de color, podemos hacerlo, o pulsando el
botdén derecho del raton sobre un color, o
escribiendo el nimero que deseamos que
tenga la marquita en la casilla de edicidon
gue asi lo solicita. Por fin, otra posible
herramienta de edicién de colores es el
botdén que reza "Poner primero", y si lo
pulsamos, lo que hard serd poner como
color nimero 1 de nuestra paleta, el que
tenga la marquita, y los que habia antes
de este color los pondra al final de forma
continua. Esto puede ser util, si en una
misma paleta, queremos tener varias
lineas de colores diferentes para
diferentes dibujos.

Se han afiadido 3 ficheros de paletas creados para hacer estos trabajos. Los cuales pueden ser
aprovechados para una mejor distribucion de colores. Estos tienen extension "plc", y se grabaran en
el directorio "c:\trabajos\protopo\". Hay uno que se llama Autocad.plc y contiene la paleta tal y
como aparece cuando vamos a cambiar algun color dentro de Autocad.

1.3.1 Mapa de pendientes seguin una direccion
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Cuando usas la orden de "Dibujar sdélidos" dentro del menu "Autocad", aparecen dos opciones; una
gue se activa o desactiva, indicando al programa que lo que quieres es un mapa de pendientes, y otra
en la que puedes incluir el angulo del cdlculo de pendientes, ya sea numéricamente o pinchando dos
puntos en el dibujo para indicar el sentido.

Dibujar sélidos o caras3D x|
¥ Borrar antes de dibujar v Zoom extensiones [ Equidistancias prefijadas  Equidistancias |

Capa ISDLIDDSMDT Capa... | Ponerprimero”

0.0000 Pinchar azimut |
Pend.min.IEDD.DDD FPrminMDT |-133.921 Equidistancia de colares |5.DDD Bl
Pend.max ISDD.DDD F.max.MDT |118.908 Mdimero total de fidngulos 1454

Los elementos calouladaos. a dibujar en autocad. pueden ser entidades ISé\idns de autocad 'I
Abrir Paleta colores | Grabar Paleta colares I EzcalaenZ |10.000 Intercambiar |1
[ ]

™ Dibuiar las caras 30 en el elipsoide. [Los sdlidos no se pusden dibujar] Corfiguracicr... |

Dibujar I Cancelar |

El resultado que obtienes es un mapa de
pendientes, seglin un angulo. No es el mapa que cominmente vemos, pero lo creemos mas util a todos
los niveles. Como se aprecia en el cuadro de didlogo, la equidistancia de colores., sera los grados de
pendiente que se desea que haya entre cada color.

1.3.2 Mapa de pendientes maximas

Otra de las opciones es mapa de pendientes maxima.

Asi pues, determinar el 0 es sencillo y como se ve en laimagen el 0 de pendiente sera el color 11, verde,
y los negativos seran los colores rojos.

El resultado que se obtiene es un mapa de pendientes maximas.

[ Banar las "SOLIDOS" de esta capa, previo al dibuio ¥ Zoom extensiones posterior al dibujo

Capa ISDLIDDSMDT Capa... I FPaoner primerol | Color 234 - r:0 q:38 b: 38 acad: 138

Dibujar &l plano de un IMapa de pendisntes maxinas j IU.UUUD Firchar azimut |

Pend.ml’n.[lﬁﬂ P.minMDT (1535261 Equidistancia de colores |15 | 22

Pend. méw (160 P s MDT ﬁ46.624 Mdmena tatal de tidnaulos 1733

Loz elementos calculados, a dibujar en autecad pueden ser entidades |So’|idos de autocad

Dibujar I Cancelar |

[~

Abrir Paleta colores I Grabar Paleta cololesl A pinchar intercambiar por el numero I‘I
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1.3.1 Mapa de elevaciones

Es tal vez el mapa mas utilizado para visualizar
rapidamente las diferentes cotas de un modelo.

La eleccién de las paletas como la generacidn de nuevas
paletas nos permite confeccionar una amplia variedad de
mapas a nuestro gusto.

1.4 Dibujar malla

Las mallas generadas sobre la base de una grilla discreta no sélo sirven para calcular modelos de cotas
rojas o calcular volimenes. Otra aplicaciéon importante es la generacion de Modelos Digitales de
Elevacion (MDE).

Si bien la pantalla grafica de Landmt no permite el dibujo en Autocad de una malla calculada, podemos
proceder de la siguiente forma:

e Una vez generada la malla en la ventana grafica
proceder a regenerar una nueva triangulacion (TIN)

e Esta nueva triangulacidn si podemos dibujarla en
Autocad.

e Con esta malla triangulada generada podemos
producir sélidos y mapas mas precisos.

e Con esta misma malla podemos, exportandola a
otro software (ej. GIS) generar raster y el
consecuente modelo digital de elevaciones a .--.-.-----.
utilizar posteriormente en operaciones de analisis. ---.--.-.-..
NN NN N AN AN

MDE Mapa de sombras

2 Herramientas
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2.1 Extraer contornos. Contorno de inclusion

Con esta opcidon podemos extraer los contornos del
MDT. Todas las lineas de los tridngulos que no tengan
adyacentes seran estudiadas para poder extraer
contornos, y después dibujarlos. Esto estd bien si se
quieren dibujar las polilineas de los exteriores de una
zona no triangulada. Ya sean casas, o también para
saber cual va a ser el contorno de inclusién al hacer la

0| == F3

Extraer contormnos del MDT

Contarno de inclusidn

Digtancia marima de lineas
Actualizar Grafico

Cambiar cota en curvas
Generar Malla 3D

Vaolumen de la malla
Superficie de la triangulacidn

triangulacion.
Como ya hemos visto, en el cuadro de datos de MDT, existe un apartado dedicado a "Contornos", y
cualquier polilinea cerrada que pongamos aqui tenemos la posibilidad de dibujarla en Autocad, con
puntos 3D o puntos 2D. Pues bien, también se puede importar cualquier polilinea a este apartado de
contornos, lo cual nos da una idea de la utilidad de esta opcidn.

Podemos crear una polilinea que nos determine el contorno, en el cual queremos que se triangule.
Con este método junto con el de distancia maxima de blsqueda de distancias, definimos el contorno
de nuestro trabajo, de una forma clara y sencilla. Y nos evitaremos asi, el engorroso trabajo de estar
borrando tridngulos exteriores, no deseados.

Esta nueva posibilidad junto con la herramienta de extraer contornos de una triangulacidon es
potentisima a la hora de determinar el contorno de nuestro trabajo.

Mediante la opcidn "Herramientas/Extraer contorno
segun el MDT" obtendremos un contorno exterior al
trabajo que estamos realizando, y se situard en el
apartado de contornos del cuadro de datos del MDT
como vemos en las siguientes imagenes.

f@;MDT - [E:"w.,Trahaius"-.,prutupu"‘.,guancha.f::‘ 1

Archiva Edicidn  Dibujo | Herramientas Configurar Wer  Ayuda
Test del izadh

est del suavizado 342.3,

Contorno de inclusisn

Distancia maxima de lineas
Actualizar grafico

Cambiar cota en curvas
Generar malla 30

Yolumen de la malla

o]
Edicion  Marcar  Autocad  Configuracion  Ver
- Puntos del MDT Mornbre: |1 Purtos en las capas selecoionadas j Seleccionan
Lineas del MDT
Lineas de rotura Punto I
5. Cont d R 1 I FAR0 151 449 ﬂ
CR™ e B 5 51431
B 1891 1129 _
2 - 4 [911 34 143 498
Curvas de nivel © 97 07175, 214
E il 1 43
71 14 7 30
8 [9h7 AR7 10 540 E25
q ik 5 154
[ 1976 25, 92 ROR nan
1 941 [ )
175 194 i FAl
3 1033 475 [1308031 m3
4 1039 249 1311 19 -
£ 1045 55 7] AE
I” | Respetar cantarmo O marcados de 72

=10l x|

-2.00

Ahora procedemos a dibujar el contorno en Autocad con la orden "Dibujo/Dibujar contornos", como
una polilinea 2D con cota 0.0, para facilitarme el trabajo de edicion. Edito la polilinea (en Autocad)
uniendo los dos vértices superiores izquierdos con una polilinea, recortando la del contorno con
respecto a esta, y uniéndola con el contorno posteriormente (todas estas operaciones con
herramientas de Autocad).

A continuacidn, me voy al cuadro de datos, e importo la nueva polilinea en el apartado de contornos,
para obtener el siguiente resultado.
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PN 7] N =¥ Mo T - [SinNombre]

=100 x|

Edicién  Marcar  Autocad  Configuracion  Ver Archiva Edicién  Dibujo  Herramientas Configurar  Ver  Ayuda

Puntos del MDT Mombre [CONTORNOS [ =l

Lineas del MDT

Lineas de rotura Pl T — I I
s 1045 587 [133F 754 1000 -
=I- Contornos de exclusion S ne 29 (1Al 0000 =
1 3 11039 475 |1308 031 0000 —
CONTORNDS 4 1026 134 1278842 0000
] B 197941 128 A4 0000

Curvas de nivel E 97 752 [1797 F95_ [0 000

0000 i

r 0 marcados de 1

Calculamos de nuevo la triangulacion, activando la
casilla de "Existe contorno de inclusiéon" y poniendo
como distancia maxima de busqueda un valor de 500.
Con lo que obtengo el siguiente resultado, que es el
deseado.

Crear el MDT ¥ las curvas de nivel x|

1141.2, -2.00

Agqui puede zeleccionar una distancia maxima de blisqueda si lo desea.

Die todas formas, posteriomente, se pueden borrar las lineas mayores
de una distancia dada, con la opcidn “'Herramientas/Distancia maxima

de lineas".
Pinchar

[¥ Ewiste contomo de inclusion Seleccionar | [COMTORMOS

Longitud maxima de las lineas.

[ Barar los puntos que s queden sin ninguna linea asociada

Curvas de nivel

¥ Crear, también, las curvas de nivel

Equidistancia entre cada una de las curvas 2000

Cada cuantas curvas crear una curva maestra 5
Aiceptar | Cancelar |

Asi pues, de una manera sencilla tengo mi
triangulacién limitada exteriormente. Esta es una de
las apliaciones, pero se nos pueden ocurrir unas
cuantas mas que nos hardn la vida un poquito mas

; MDT - [SinNombre]
Archiva Edicién Dibujo  Herramientas Configurar Ver Awuda

=10l

1277.6, 146.52

facil.

2.2 Optimizar curvas de nivel

Contarno de inclusion
Opkimizar i

nos permite optimizar las curvas

;'-‘.ﬁLanDTM(l) - [C:Archivos de programa’ ApTop',LanD:
Archivo  Edicign  Dibujo | Herramientas Aplicaciones  Informacion geografica  Wer  Ayuda

. . = E Extraer contarnos del MOT
Es una sencilla herramienta que Df=|aEf 5

411381.0,4481867.9,

de nivel en funcidn de la Distancia méxima de lineas
. . ;. , Actualizar Grafico
distancia entre vértices y angulos e ———

de quiebre entre los mismos. el 2

Wolumen de la malla
Superficie de |a triangulacidn

=10l x|

-2.00, 0.0

Exportar a fichero GPS Stonesx
SepararfBorrar puntos iguales
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Optimizar curvas de nivel

Descartar puntos en distancias menores de  |[IRHNN)

Minima azimut para descartar puritos |1 .0oo

Aceptar I Cancelar |

2.3 Distancia maxima de las lineas

Esta herramienta permite determinar la
longitud maxima de las lineas exteriores
de la triangulacién. Actua sobre lineas
exteriores y nunca sobre tridngulos
interiores.

Sirve para generar un contorno de
inclusidon que, con leves ajustes se puede
determinar rapidamente.

~=lalx|

Archivo Edicion  Dibujo  Herramientas  Aplicaciones  Informacion geografica  Wer  Avuda

o] == A A sl O S = A e

411383.0,4481868.9, -2.00, 0.0

x|

Aqui podemos entonces elegir la
distancia minima por debajo de la
cual se descartaran puntos de las
curvas de nivel. De igual modo si el
angulo formado entre vértices de la
misma es inferior a un determinado
valor, también se descartaran esos
vértices. Repetimos que esta
optimizaciéon se puede hacer mas
exhaustiva a partir de las
propiedades de las entidades
curvas de nivel de PProtopo.

%LanDTM(l) - [C: Archivos de programa’ApTop' LanDT|
Archivo  Edicidn  Dibujo | Hetramienkas Aplicaciones  Informacion geografica Yer  Ayuda
0 |D’*| nl Hl ﬂj Extraer conbornos del MOT b Mgl
Contorno de inclusidn
Optimizar curvas de nivel 411345.2,4481867.0, -2.00, 20.4

Actualizar Grafico

Cambiar cota en curvas
Generar Malla 30
Yolurmen de la malla

Superficie de la triangulacian
Exportar a fichero GPS Stonesx
Separar/Borrar puntos iguales

=lolx]
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Archivo  Edicidon  Dibujo  Herramientas  Aplicaciones  Informacion geografica  Wer  Ayuda

)P = R e sl A S N

4411431.4,4481867.9,

Borrar las lineas exteriores mayores =

Con esta opcion borrard todas aquellas lineas de la tiangulacion que
20M mayores a una digtancia dada.

Tenga en cuenta que sdlo ze borrarran laz lineas pertenecientes a
tridngulos exteriores, y nunca a tiangulos interiores.

Longitud maxima de las [ineas. IE Finchar |

™ Baomar los puntos que se queden sin ninguna linea asociada

Aceptar I

Cancelar |

=10l x|

-2.00, 0.0

Esta herramienta esta descripta
con mayor detalle en el manual de
Landmt en el punto 17.4 pag.13 y

es conocida también como
distancia de busqueda al
momento de  generar la

triangulacién.

2.4 Cambiar cota en curvas

Esta herramienta fue creada para poder poner o cambiar la cota de polilineas que representen un
curvado, y que vengan de otros programas. Se puede elegir en “Herramientas/Cambiar cota en

curvas”.

10
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Test del suavizado

Digtancia marima de lineas

Actualizar Grafico
[Eatadel punts pinchado
Taludes en poligano

Cuando recibimos un fichero de dibujo de autocad con el trabajo realizado, lo que tenemos puede ser
que sean polilineas 3D con cota 0.0, o con cotas diferentes en cada vértice como me he encontrado en
muchos trabajos. Pues bien, esta aplicacién toma todas las polilineas pinchadas, les pone la cota que
se desee, y ademads las convierte en LW_POLYLINES de autocad, por si acaso.

Una vez que tenemos estas LW_POLYLINES, ya podemos cargar el curvado en el programa de MDT,
para su posterior representacidn suavizada, o cargar los puntos de los vértices para crear un MDT sobre

los mismos.

2.5 Generar malla 3D

Con esta herramienta en el programa de MDT, podemos crear un modelo de cotas rojas. O sea, que si
tenemos dos modelos de la misma zona, representando el terreno, antes y después de ejecutada la
obra, podemos calcular un modelo digital de las cotas rojas.

Y cuando lo pulsamos nos surge un cuadro de
didlogo en el que debemos de seleccionar uno o
dos modelos con los que deseamos generar una
malla de puntos con un determinado
incremento de distancia.

Como se ve en la imagen, se puede generar una
malla de puntos de cotas rojas, o también,
simplemente una malla de puntos sobre un
Unico modelo. La idea de esta herramienta es

Cenerar malla de puntos sobre modelo il

¥ Calcular diferencias de zeta o cotas mjas entre dos modelos

La operacion artmética a realizar, serd MODELOT menoz MODELDZ

MHaombre del fichero MOT del modela 1 |

|I::'\trabaios\protopo\guancha.mu:lt

Mombre del fichero MDT del modela 2 |

|E:'\trabaiDs'\platapo\.guancha_pm_l,lecta.rnl:lt

Incremento de distancia, de los puntos, en la malla I'I .00
Aceptar I Cancelar |
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generar una nube de puntos, en malla, segln un
incremento. La malla de puntos resultante, se
afiade al fichero que se esté editando en ese
momento, y puede ser el mismo sobre el que se
esta editando.

Una vez generado el mallado de puntos,
podemos ir a "Edicion\Crear el MDT", y después
usar la herramienta de dibujar sdlidos para
definir mediante colores las zonas de desmonte
y de terraplén en el trabajo. En la imagen que se
ve, he puesto el color 7, de Autocad, (el blanco),
como si fuera las zonas de 0 a 0.5 metros, y
colores rojos para indicar desmonte y verdes
para indicar terraplén. Aqui se puede apreciar la
paleta que he elegido.

Nota: El programa de generacién de sdlidos, no
crearad solidos para aquellas zonas que tengan el
color 7, (el blanco), con lo que me aprovecho de
ello para poner el 7 como color de cota
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2.6 Volumen de la malla. Calculo volumen entre modelos

La forma mas precisa de calcular el volumen entre dos modelos es la interseccion de los mismos. En las
pruebas que se han realizado no existe mucha diferencia entre hacerlo asi 0 mediante la malla de puntos
pero hemos preferido incluir esta herramienta para darle mas precision al mismo.

Supongamos que queremos calcular el volumen al incluir una plataforma sobre un terreno, segun las

imagenes que se muestran abajo.
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*"% MDT - [C:itrabajos'BeatrizimodelostMODELOS 5-Terreno.mdt] (B]=]E3)
Archivo Edicion Dibujo Herramientas Aplicaciones Yer Avyuda

DeEB O 2FVAE Blik /EQRA
1067.9, 1058.2, -2.00, 0.0
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*"% MDT - [C:itrabajosiBeatrizimodelos'MODELDS' 5-Plataforma.mdt] @

Archivo Edicion Dibujo Herramientas Aplicaciones Yer Avyuda

DeEE Of =>FWAE Blk

-

X

992.7, -2.00, 0.0

Abrimos un archivo nuevo, dentro del programa de MDT, y usamos la nueva orden dentro del menu

"Aplicaciones\Intersecccion de modelos".

2% MDT - [SinNombre]
Archivo Edicion Dibujo Herramientas | Aplicaciones Ver Ayuda

D EdE R o5 g Testdelsuavizado

Perfil dindmico sobre MDT
Yolumen dinamico sobre un plano

Taludes en poligono
Refinar taludes

Interseccion de modelos
Yolumen del modelo

Seleccionamos los dos ficheros de mdt correspondientes para realizar el calculo

14
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Calcular la interseccion entre modelos @

La operacion aritmética a realizar, serd MODELO1 menos MODELO2

| Nombre del fichero MDT del modelo 1 |

EC: \ttabaios_\B eatrizymodelos\MODELOSAS-Plataforma. mdt

[ Nombre del fichero MDT del modelo 2 |

EC: \trabajoshBeatriz\modelos\MODELOSAS-T erreno. mdt

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Y el programa nos calcula un modelo digital con las intersecciones entre los modelos y nos da el
volumen correspondiente entre los mismos

£ D)X
bujo. Herramientas Ap es Ver Avuda

O FVAE Bk /ERA
1053.6, 992.9, -2.00, 0.0

Dibujo

Volumen de desmonte= -6587.988
Yolumen de terraplén= 2.730

_ Aceptar

Es asi de fécil, a la vez que rapido, ya que al contrario de otros programas hemos optimizado al maximo
el calculo para que sea muy rapido.
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Lo que se obtiene es un modelo digital del terreno con cotas negativas cuando es desmonte, y positivas
cuando es terraplén, asi que la cota 0.000 marcara puntos dénde no haya que incluir ni poner tierras.

Se ha tenido en cuenta la problematica que puede surgir a la hora del célculo, en aquellos tridngulos
dénde 'pase’ la curva de nivel '0.000', ya que en ese caso hay que crear nuevos triangulos para que
nunca haya tridangulos que puedan dar desmonte y terraplén al mismo tiempo, lo cual desvirtuaria el
calculo; y lo que deseamos es precisidon maxima.

Tranquilamente, se deberia de observar lo que ha hecho el programa, comparando con el volumen de
la malla, y también calculando las curvas de nivel en cota '0.000', lo cual nos daria una visién exacta de
la precision que estamos obteniendo con este tipo de célculo.

En todos los cdlculos entre modelos es muy importante, y necesario recordar, que el contorno que se
elija para realizar el cdlculo del mismo es fundamental, por lo cual se ha dejado abierta la posibilidad
de que sea el usuario quien decida este contorno. Asi pues, si por ejemplo deseamos sefialar un
contorno especifico para realizar el cdlculo, procederemos de la siguiente manera. Lo crearemos en
autocad, como una polilinea, y a partir de ahi abriremos un fichero nuevo de mdt y lo afladiremos al
mismo en la 'Lista de datos del mdt' en el apartado 'Contornos’, y después procederemos a realizar el
calculo correspondiente.

Asi pues, es muy importante recordar que el programa tomara como contorno para realizar el calculo
el primero que haya en la lista de contornos del archivo activo. En el caso de que no haya contorno
especificado, entonces el programa creard automaticamente un contorno partiendo del mdt mas
pequefio, lo cual suele ser valido todas las veces.

Existen casos especificos donde es obligatorio indicarle un contorno al programa ya no puede
determinar el contorno adecuado por si mismo. Esos casos resaltaran al ejecutar la aplicacion, y hemos
incluido en esta actualizacién un caso de este tipo, como ejemplo, para que se aprenda a incluir un
contorno.

Al instalar esta actualizacién se grabaran dos nuevos fichero en el ordenador, en el directorio

"C:\Trabajos\Protopo", llamados "2-taqui.mdt" y "2-exca.mdt", con los cuales vamos a calcular el
volumen.

16
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S MDT - [C:\trabajos'BeatrizimodelosMODELOS 2-taqui.mdt] EEXE
Archivo Edicion Dibujo Herramientas Aplicaciones Yer Ayuda

DeEdBE O =FVWAE Bl y¥d

> 3
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Archivo Edicion Dibujo Herramientas Aplicaciones Yer Ayuda

DB R

REMAN Bl /FQRY
5229.6, 4967.4, 281.52, -2.4

e

Si probamos a calcular el volumen de la interseccion de estos dos modelos, directamente, el resultado

gue se obtiene es el siguiente.
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qaltie

Archivo

O =

Ed Dit

B8

Resultado del calculo

Yolumen de desmonte= 0.000
Yolumen de terraplén= 0.000

8EE)

4893.1, 5190.0, -2.00, 0.0

o

Como vemos, el programa ha sido incapaz de calcular el contorno adecuado al calculo de la
interseccidén, lo cual es debido, fundamentalmente a los multiples triangulos en los que la diferencia

de cota es '0.000'.

Asi que lo que hay que hacer en este caso, es abrir el fichero "2-exca.mdt", usar la orden
"Herramientas\Extraer contornos del mdt", y después dibujar este contorno en autocad con la orden
"Dibujo\Contornos", con lo que obtendremos una polilinea 3d del contorno que deseamos en autocad.
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Archivo Edicidn Dibujo | Herramientas Aplicaciones Ver Ayuda

Optimizar curvas de nivel »186.8, -2.00, 0.0

Distancia maxima de lineas
Actualizar Grafico

Cambiar cota en curvas
Generar Malla 3D

Yolumen de la malla
Superficie de la triangulacion

Ahora, abrimos "Archivo nuevo" en el programa de MDT y en la lista de datos le decimos que importe
el contorno del dibujo que acabamos de dibujar; con esto ya tenemos definido el contorno del calculo
de la interseccion, ya que el programa usara el primero de la lista de contornos.

20
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DT, - [SinNombre]

Archivo Edicion Dibujo Herramientas Aplicaciones Yer Avyuda

PEHE ON SEXAS BRk /FQA

Y una vez que tenemos este contorno, procedemos a realizar la "Interseccién de modelos".

Calcular la interseccion entre modelos

La operacion aritmética a realizar, serd MODELO1 menos MODELO2

[ MNombre del fichero MDT del modelo 1 ]

C:\rabajos\Beatiiz\modelos\MODELOS42-exca.mdt

[ Mombre del fichero MDT del modelo 2|

;C: \trabajoshBeatriz\modelos\ODELOS2-taqui.mdt

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Y vemos, que esta vez, al indicarle el contorno, el programa ha podido realizar el calculo
correspondiente del 'modelo interseccidn’, sin ningln problema y en base al contorno seleccionado.
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Resultado del calculo

Yolumen de desmonte= -56955.875
Yolumen de terraplén= 1286.436

Ay

& B

4956.5, 5185.2,

-2.00,

A

e

}

2.7 Superficie de una triangulacion

Con esta herramienta podemos
calcular el drea de |Ia
triangulacién tanto geométrica
como reducida. Tengamos en
cuenta que para verificar los
resultados de un cdlculo de
volimenes por diferencia de
mallas podemos multiplicar la
superficie intersectada por la
media de las cotas rojas y asi
saber si tenemos un error
grosero en el calculo de
volimenes por diferencia de
mallas.

Para los casos donde interesa
conocer las superficies
geométricas, este valor puede
ser de mucha utilidad. Ejemplo

superficie de pistas de esqui, etc.

Archivo  Edicion  Dibujo  Herramientas  Aplicaciones  Informacion geografica  Wer

Ayuda

D@8 IR ||| A o] Bl k| 2[812% Y

Calcular area de la triangulacid

1)

411382.0,4481868.9,

x|

La superficie geométrica calculada es 495876.9184
La superficie reducida calculada es 48259, 1240

g [ 3

-2.00, 0.0
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3 Aplicaciones

3.1 Test de suavizado

Desde siempre nos ha preocupado que las curvas de nivel se crucen en algun sitio cuando
realizamos el suavizado, ya que somos profesionales y eso resulta indeseable.

Los profesionales sabemos que deberiamos de presentar el curvado sin suavizar, ya que es la
representaciéon "Matemadtica", (que no la correcta), mas ajustada al terreno que tenemos,
pero para que se parezca mas al suavizado del terreno real, (por exigencia del ordenante del
trabajo, al que normalmente es imposible explicarle cuales son las razones de un plano sin
suavizar, y ademads suele ser el jefe que suele tener lagunas de conocimiento en este sentido),
debemos de redondear las curvas de nivel, segin unos criterios, los cuales, cuando se hacen
a mano, estan claros, pero al mandarle al ordenador que realice este suavizado, es imposible
gue reconozca todos los parametros a tener en cuenta para realizar un suavizado perfecto, tal
y como lo hariamos nosotros. Por esto, todos los programas buscan el sistema mas adecuado
y mas perfecto para realizar este suavizado.

Nosotros no vamos a ser menos, y buscamos el sistema mas perfecto, y sobre todo mas
proximo a la realidad matematica que tenemos, (ya que es lo Unico que nos queda real). En
nuestra opinion, (evidentemente discutible), el mejor suavizado es aquel que consigue pasar
por el mayor nimero de puntos posibles dentro de una recta calculada de un tridngulo, y
descartamos sistemas de otros programas, tipo Land develop, que buscan que los uUnicos
puntos de la curva suavizada que pertenece a la recta de ese tridngulo, son las esquinas,
mintiendo sobremanera e inventando la mayoria de los puntos. Asi pues, nos separamos de
la esquina de la recta, pero mantenemos todos los puntos centrales de la misma, de forma
real; lo que, vulgarmente llamamos, "matar vértices".

Gracias a este sistema conseguimos que, en un 99 % del curvado, se mantengan la mayoria de
los puntos reales por el que pasan las curvas de nivel, y ademads, y mds importante evitamos
el cruce de las mismas. Si. Digo esto por que las curvas se cruzan con cualquier sistema de
curvado que tomes. En el sistema seguido por el Land develop los cruces son ostensibles y
totalmente reprobables. Sélo por este tema hay que descartar realizar el suavizado por estos
sistemas, ya que no hay nada mas desagradable que alguien te muestre un plano entregado
por ti, indicandote con el dedo dénde se cruzan. No diria esto si no tuviera pruebas fehacientes
del este hecho. La respuesta posible a estos ostensibles cruces, podria ser la tipica del llamado
"nivel de suavizado", pero evidentemente, yo estoy hablando, de que esto ocurre con el "nivel
de suavizado" mds bajo posible, (evidentemente si el nivel de suavizado es 0, las curvas de
nivel no se cruzan, pero tampoco se suavizan, ya que se quedan como estdan).
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En nuestro caso, gracias a que sélo matamos los vértices, los cruces ocurren pero en
muchisima menor medida, y casi inapreciables. Pero nuestro programa no seria dirigido a
profesionales si en estos casos de cruces entre curvas, no te avisaramos de ellos, para que los
observes, y compruebes que en la mayoria de los casos los cruces son inapreciables, (el grosor
del rotring los cubre facilmente). Y para ello creamos la herramienta de "Test de suavizado",
la cual se ejecuta en "background", (que significa que mientras se esta ejecutando puedes
seguir trabajando con autocad), y dibuja un circulo, de un radio especificado por el usuario,
en cada uno de los cortes de las curvas de nivel.

Digtancia marima de lineas
Actualizar Grafico
[Eata del punte pinchado

Traludes en paligone
Cambiar cota en curvaz

III

Una vez que hayamos finalizado el trabajo, dibujamos las entidades “Curvas de nivel” y
procedemos a realizar este test. Cuando lo ejecutamos, el programa se pondra a calcular todos
los cortes posibles con la curva anterior y posterior a la que se estudie, lo que simplifica el
proceso de busqueda de cortes. Para representar estos cortes aparecerd un circulo de un radio
determinado por el usuario, en la zona dénde se encuentra, y ademas aparecerdn las
coordenadas del corte en la ventana de proceso del test.
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Crear las curvas de mvel

Con este proceso ge van a buscar pozibles intersecciones entre las curvas de nivel. Loz pardme-
trog que =2 vah a tomar para el caloula de las curvas suavizadas zon [0z que surgen cuanda laz
dibiuja.

Dado que este proceszo ez muy lento 28 va a realizar en background para que asi pueda sequir
trabajando mientras se comprueban |as intersecciones.

Dada el algoritmo de suavizado que ugamoz es casi impozible gue =& corte ninguna curva de ni-
wel, v en el cazo de que ocurmiera, seguro gue no tiene representacion en el plano final dibujado,

Circulo de evaluacion

[+ iDibujar un circulo de radio 1 en todos los puntos de interseccion entre las curvas de nive;

Capa dande dibwjar el circulo de error |E‘-.J'.-’-'-.LLI.-'1'-.I:IEIN Capa... Colar...

Caonbinuar | Cancelar |

Procezando. .. [_ =]

wventana si lo desea, ¥ y¥a sera avisado -
cuando termihe el test. Puede cancelarlo
cuando lo desees

Curva de niwvel 84 de 85

Int: X= 325015.56% 7T= 3134773.855
Int: X¥= 3z5015.443 T= 3134774_105

TEEEET T T E TESt- flnalizad':l FEEFEE LT L -

Curva de nivel de cota 1108.500 hasta la cota 1103.000

Teminar proceso

Cuando finalice el test, debemos de cerrar la ventana de proceso, y acercarnos a las zonas de
corte para ver si son apreciables en el dibujo final por plotter, lo cual no suele ser normal. Con
las herramientas de PProtopo de insertar, mover o borrar vértice, podemos modificar
facilmente el curvado, (para conocer mas estas herramientas debe de leerse el capitulo de
PProtopo).
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£ AutoCAD 2000i - YERSION NO REGISTRADA - [C:\Acad20004Protopo\S-nombrel._dwag]
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Una vez que hayamos finalizado la edicién de las curvas de nivel debemos de grabar estas
modificaciones en el fichero de trabajo, pulsando en el botédn de grabar de PProtopo vy
seleccionando el fichero de MDT en el que estemos trabajando.

Nota: Hay que tener mucho cuidado de no tener abierto ningin fichero de MDT para evitar
problemas de grabar en un fichero que todavia no se ha grabado con el programa de MDT. Asi
pues, es muy aconsejable cerrar todos los programas de MDT que tengamos abiertos antes
de editar las curvas de nivel con las herramientas de PProtopo.

Cuando Protopo busca interseccion de ejes o transversales con las curvas de nivel, nunca lo
hace sobre las curvas suavizadas, sino sobre las polilineas que forman los puntos de control,
(ya que la nueva entidad “Curva de nivel” los conserva en su totalidad, como se puede estudiar
en el capitulo de PProtopo), por lo que no hay que preocuparse de que haya diferencia entre
buscar cortes contra el MDT o contra las curvas de nivel.

No existe ningun programa en el mercado que permita realizar un test del suavizado sobre las
curvas de nivel suavizadas, lo cual es una carencia grave en un programa que se supone es de
topografia. La topografia, como bien sabemos los profesionales, debe de ser una ciencia
exacta y todos los aspectos que se refieran a errores y precisiones deben de estar, mas que
claros, para darle validez a cualquier trabajo que podamos presentar.

Hemos pasado el test del suavizado a casi todos los curvados generados por programas de
topografia que hay en Espafia, llevandonos una malisima impresién de calidad y precision de
todos ellos, ya que los cruces de las curvas son ostensibles y preocupantes, como para no
tenerlos en cuenta. (Después de pasarles el test del suavizado comprendimos por que no
existe esta herramienta en dichos programas. El usuario tiraria el programa a la basura
directamente).

3.2 Perfil dinamico sobre MDT

Calcula de una forma dinamica y grafica el perfil longitudinal, dada una polilinea en el dibujo de
autocad

S MDT - [SinNombre]

Archivo Edicidn  Dibujo  Herramientas RVl

0| |8 Fjme

= Yer  Ayuda

o,
5o
=%

@| Test del suavizado
Perfil dindmica sobre MOT
Wolumen dindmico sobre un plano

Taludes en paligono
Refinar taludes

MEIES

¥ Borrar pollinea seleccionada

I™ Dibujar palilinea final elegida
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3.3 Volumen dindamico con un plano

Sistema para calcular la cota de una parcela, imponiendo una condicién (ej. que el volumen de
desmonte sea igual al de terraplén). Podemos hacer que la parcela tenga una pendiente determinada.

& MDT - [SinMombre]

mall == NS A v - A= E

Abrimos el fichero de dibujo DWG donde tengo el terreno y el MDT
del mismo terreno. Supongamos que tenemos una parcela, para la
cual deseamos saber la cota a la que debo ponerla para que haya el
mismo desmonte que terraplén.

En el programa “Triangulacién y Curvado”, recojo la polilinea que
forma la parcela como contorno.

Una vez que tengo la polilinea, selecciono la nueva opcidn,
"Aplicaciones\Volumen dindmico sobre un plano",

Ver  Ayuda

Test del suavizado q
rnico sobre MDT

e un plano

Taludes en poligono
Refinar taludes
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Y me aparece la siguiente pantalla, con tres pestafias

Calculo del Yolumen dinamico sobre un plano E| Ficha 1: ”Datos de Entrada"

Datos de entrada | Condiciones | Caleular |

Z minirma del MDT 80.E82 Z mawima del MDT 162979

Pondremos las coordenadas XYZ de los tres puntos que
forman el plano. Elegiremos tres puntos de tal manera

Puntos que farman el plano

1 [ENEEm =2 [0.000 =3 [0.000
1 [ao00 2 [6.000 va [0.000 que queden lo mas equilatero posible.
=1 [0.o00 =2 [0.000 =3 [0.000

Selecoionar puntos | Seleccionar punts 1w | Seleccionar Si queremos que el plano tenga [EEZE

qui se caleulardn los puntos en funcién a una pendiente

una determinada inclinacién entanto por cien, %, Can su sigro.
Aceptar | Cancelar Apuda
| | Pendiente desdeelpunto Talpunto 2 [1 %
elegiremos la opcion "Pendiente _Corcel |
1-2", para introducir la
pendiente.
Calculo del ¥Yolumen dinamico sobre un plano E| Ficha 2: Hcondiciones"
Datos de entrada  Condiciones ] Calcular]
Zminima | 0.000 | Zmaxima | 152.979  Precisitn |1.0000 Impondremos al programa las condiciones que deseamos
Limite euterior para el csleule para calcular la cota (cotas) deseada del plano.
v Eriste contorno
PERFIL 11553.9 m2
En nuestro caso ponemos "==", que significa que
D osmonto S|l -~ i JRNEIESER | deseamos un plano, de tal forma que el volumen de
Equidistancia |1.000 Parar el calculo cada |10 iteraciones desmonte sea |gua| al de terraplén

Aceptar | Cancelar | Apuda |

Como "Contorno", ponemos el contorno previamente
creado. La "Precisidon", determinara hasta cuando seguir
haciendo iteraciones.
La "Equidistancia" de la malla, la cual determinara cada
qué intervalo de distancia se calculara un punto.
El nimero de "lteraciones" hasta pararse.

! &l Ficha 3: "Calcular"

Datos de entrada] Condiciones  Calcular l

Calcular

Iter=10 Des.=1389498.412 Ter=0.000 Ter= 1300495412 A
pl[<]= 361,361 p1[v]= 1076.252 p1[Z]- 152829506
0.000 p 0000 p2F)= 152 5

Ddénde podremos realizar el calculo.

£ >

Iter.= 10 Des.= 1383438412 Ter= 0000 Ter=1333433.412

Sol 21 |152.9?8854 Sol 22 |152.9?8854 Sol 23 |152.9?8854 29

Des.  [1383438.41 Tem  [0.000 Dif.  [1389499.41

Aceptar | Cancelar | Apuda
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Como datos de salida tendré dos ficheros de MDT:
- Uno con la malla del contorno con la cota(s) buscada.
- Otro con los mismos puntos que el anterior, pero con

las cotas, las diferencias entre desmonte y terraplén
(cotas rojas).

PROTOPO tiene un sistema para calcular la cota de un plano, en 3D, para que el volumen de desmonte
sea igual al de terraplén, o para que tenga un tanto por ciento con respecto al de terraplén, o para
saber el volumen a una cota fija, en el programa de MDT, "Triangulacién y curvado".

Asi pues, si ahora tenemos un terreno, y deseamos saber la cota a la que lo tenemos que poner para
gue haya el mismo desmonte que terraplén, se puede hacer con esta aplicacion. Ademads, gracias a una
serie de condiciones, mayor, menor, igual, podemos hacer que la cota del plano dependa de
porcentajes entre desmonte y terraplén.

Las aplicaciones son miles, poniendo como primer uso, el calculo de la cota para que las aguas, en un
terreno, recorran la direccidon que tu deseas con el minimo gasto de volumen. O sea, un uso agricola.
Pero no nos podemos quedar ahi, ya que es muy comun determinar la cota a la que se va a realizar un
proyecto, en funcidn de este pardmetro, que determina cuanto volumen se va a mover, y hacia dénde
se vaa llevar.

Asi pues, abramos un nuevo fichero de dibujo, y un fichero de MDT de ejemplo. Dibujemos las curvas
de nivel, para tener una idea de dénde queda el trabajo. Y por ultimo, supongamos que tenemos una
parcela, para la cual deseamos saber la cota a la que debo de ponerla para que haya el mismo
desmonte que terraplén. Tal y como aparece en la imagen siguiente.

lePorCapa ——— PorCapa jﬁl /l;’lﬂlﬁl@lmlrl@lr\’l@l@
f@‘_.‘;MDT - [E:"-.,Trahajos"-.,protopo"-.,mdt"-.,paso.md§ N S S
#rchivo  Edicidn  Dibujo  Herramientas | Aplicaciones  Wer  Ayuda

Dli’*lnlﬁl Elml g;‘glﬁl Test del suavizado O@

Perfil dinamico sobre el MOT

3 -

Taludes en poligono
Refinar taludes
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Ahora recogemos la polilinea que forma la parcela como contorno, para futuros usos, (aunque no es
necesario para el calculo, ya que se permite seleccionar una polilinea en Autocad, sin tenerla dentro
de los contornos del programa de MDT). Una vez que tenemos la polilinea, seleccionamos la opcién,
"Aplicaciones\Volumen dindmico sobre un plano", surgiéndonos la siguiente pantalla con tres fichas a

rellenar.

A) En esta primera ficha, debemos poner las
coordenadas XYZ de los tres puntos que forman
el plano. Como queremos la plataforma a la
misma cota, selecciono tres puntos que formen
un tridngulo, mds o menos equildtero, que me
determinaran un plano, (cualquiera en realidad,
porque la z no influye). Para seleccionar los
puntos, debo de ir seleccionando la opcion
correspondiente  del combo box, (lista),
“Seleccionar punto 1", y lo selecciono,
“Seleccionar punto 2", y lo selecciono en
Autocad, etc.

En el caso de que se tenga un plano con una
determinada inclinacién, entonces podemos
elegir la opcién "Pendiente 1-2", con lo que nos
surgira un cuadro de didlogo solicitdndonos esta
pendiente, y se pondra la cota en el punto 2, con
respecto a punto 1. Asi pues si la cota en el punto
1, es 0.0, y la pendiente es 10%, y ademas la
distancia reducida del punto 1 al 2 es de 100.0
metros, entonces la cota del punto 2 se pondra
como 10.0 m. La pendiente puede ser negativa.

Calculo del ¥olumen dinamico sobre un'p x|

Datos de entrada | Condiciones I Calcular I

Z minima del MOT | 1033.033 2 méxima del MDT | 1103.093

Puntos que forman el plano

W1 [326047.213 W2 [325112877 W3 [325072648

Y1 [NM7I0E0T Y2 [NMTEEON Y3 [3134699.027

Z1 [0.000 Z2 |0.000 Z3 |0.000

Seleccionar puntos | EEEeea g ey e Selecoionar |
Aceptar I Cancelar | Apuda |

Pendientes : . |

qui ze calcularan loz puntos en funcidn a una pendiente
eh tanto por cien, %. Con su sigho.

Pendiente desde &l punta 1 al punta 2 I‘l 1] i
Aceptar I Cancelar |

No hay que preocuparse por el tema de la cota, ya que es lo que queremos calcular, y sélo se usa para
calcular las pendientes entre los tres puntos, por lo que poner 0.0 al primer punto es lo normal, para
después poner las cotas del punto 2 y 3, en funcién de esta cota. Siguiendo el ejemplo, la cota del plano

va a ser la misma, se pondra 0.0 en todas las cotas.

B) En la segunda ficha, "Condiciones", se impondra al programa las condiciones que deseamos para
calcular la cota deseada del plano, en funcién del volumen de desmonte y de terraplén deseado. En
nuestro caso ponemos "= =", que significa que deseamos una cota del plano, de tal forma que el

volumen de desmonte sea igual al de terraplén.

En el apartado de "Contorno", ponemos el contorno deseado para el cdlculo, ya que como resultado
final obtendremos una nube de puntos con las diferencias de cota entre el terreno y la cota buscada
en el contorno seleccionado. En el caso de que deseemos que el contorno sea todo el curvado,
entonces no ponemos nada en contorno, y el programa asumira esta premisa.

Calculo del ¥olumen dindmico sobre uj x|

Datos de entrada  Condiciones | Calcular I

Zminima |1083.098 £ maxima | 1109.093 F'recisiénI'I.DDDD

" Lirnite exteriar para el caloulo

v Esiste contorho

Calculo del ¥olumen dinamico sobre x|

Datoz de entrada Condiciones | Ealcularl

Zminima |1083.098 Zmawima |1109.093 Precigion |1.DDDD

"Lfmite exterior para el céloula

[ Esiste contarno
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Examinando las distintas opciones podemos ver como se puede seleccionar que el terraplén sea mayor
qgue el desmonte en un porcentaje dado, o que la cota a la que deseamos el plano, es fija, etc, etc.
Muchas condiciones para que puedas hacer cualquier tipo de calculo.

Ademas de elegir el contorno se puede seleccionar la "Precision", la cual determinara hasta cuando
seguir haciendo iteraciones, probando con las diferentes cotas, hasta dar con la solucién. En otras
palabras, si ponemos de precision 1 m3., esto significara que la solucién final va a estar entre 0.0 m3 y
1 m3 de la requerida. En nuestro ejemplo, en el cual buscamos que haya el mismo volumen de
desmonte que de terraplén, en la solucidon que nos dara el programa, habra una diferencia, entre los
dos volumenes, de menos de 1 m3.

Otros dos parametros a tener en cuenta, son la "Equidistancia" de la malla, la cual determinara cada
qué intervalo de distancia se calculara un punto, (Recordar que el objetivo final es tener un fichero de
MDT con una malla de puntos, segun una equidistancia, donde cada punto representa la diferencia de
cota entre el terreno actual y el plano solucién calculado), y el nimero de "lteraciones" hasta pararse.
Este Ultimo pardmetro viene dado por si se presentan casos donde no se encuentra una solucion, y el
programa sigue probando y probando cotas de plano, hasta el infinito. Asi que le ponemos un limite,
mas o menos adecuado, y el programa nos ira preguntando si queremos continuar probando cotas.

C) La ultima ficha, "Calcular", dénde podremos
realizar el calculo segun los pardmetros y condiciones
impuestas. Como se ve en la siguiente imagen, el

programa ird dando en la lista, los cdlculos que se

Célculo del Yolumen dindmico sobre un p

Datos de entradal Condiciones  Caleular |

estan realizando. Adema’s' el programa, cada Iter.= 15 Des.= 2602353 Ten.= 2601541 Dif=0812
intervalo de operaciones impuestas, nos ira
preguntando si deseamos continuar calculando.

pl[]= 325044.877 pl[v]= 3134793981 pl[Z]= 1090.758763
p2 7 p 4792 684 p2|

[

| | Iter.=15 Des.= 2602353 Ten.=2601.541 Dif=0.812
@ ol e R e e Sol21 |1DE|EI.?88?BE SolF2 |1DSD.?88?BE SolZ3 |1DE|EI.?88?BE

Des. [2602353  Tem [2601541  Dit  [08117

Si I Mo |

Aceptar | Cancelar | Lyuda |

Como vemos en la anterior imagen, en la iteracidén 15 se ha llegado a tener menos de 1 m3. de
diferencia entre desmonte y terraplén, a una cota de 1090.789, que es la que se buscaba.

Asi que ya se tiene la cota buscada, por lo que el
programa preguntard si queremos crear dos
fichero de MDT, ".MDT", en los cuales guardar el
contorno buscado con la cota, (o cotas en el caso Fichero | | C:ATrabaijos'protoposmdtspp1 . mdt
de que sea inclinado), calculada, y también una
malla de puntos que ocupa lo mismo que el

Seleccionar ficheros para grabar los resulk x|

¥ Crear fichero de MDT con la nube de puntos del plano

v Craar fichero de MDT con los puntos de las diferencias de cata

Fichero I | C:ATrabajoshprotopomdtypp. mdt

Grabar Cancelar
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contorno con las diferencias de cota entre
desmonte y terraplén, para poder dibujar un
solido con estos datos.

El resultado, se dibuja en Autocad mediante los sélidos del MDT. Para lo cual, abrimos el fichero
"pp2.mdt" que es el que hemos creado con las diferencias. Creamos la triangulacién, con una distancia
maxima de busqueda de 3 m, (ya que pusimos que queriamos la malla cada metro), y nos vamos a la
orden "Dibujar sdlidos", seleccionando los valores adecuados para que sdlo haya dos colores, tal y
como se muestra en la siguiente imagen.

Para que salga bien hay que poner el color 2 y el 3  buials =]
para el desmonte y terraplén, y adema’s poner el ¥ Borar los "SOLIDOS" de esta capa, previo al dibujo [ Zoom extensiones posterior al dibujo
intervalo adecuado para que sdlo salgan dos colores. C R
Y ahora al dibujarlo obtendremos el resultado
deseado.

Z minima I-B.DUU Zmin. MDT | 5056  Egquidistancia de colores |6.000 |
Z maxima IE.UUD Z maw, MDT | 5.350 Mimero total de tidngulos B339

Abrir Paleta de colores | Grabar Paleta de color94 Al pinchar intercambiar por el ndmero IW

3 dicién  Dibujo  Herramisnkas
e dplicaciones  ver  Ayuda

D=8 FRe| o5 v A &)

325085.5,3134789.4, -2.00 Cancelar

; =10l
Esta aplicacién sirve para calcular el talud de archivo  Edicion  Dibujo  Herramienkas lm 'v'?r Avuda
una polilinea o contorno cerrado o abierto, Do || 0] e[ ;Z:Ft”djln:'::l::::;e DT R ¢
y ademds se puede hacer hacia dentro o Valumen dinmicn sobre un plano
hacia fuera. El cdlculo del talud se realiza

sobre el terreno segin los planos Refinar taludes
correspondientes de los mismos.

1.- Partimos de un modelo digital del
terreno previamente generado.

2.- Para usar esta opcién integrada dentro
de “Triangulacion y Curvado” iremos al
menu “Aplicaciones” “Taludes en Poligono”

3.- Nos surge el siguiente cuadro de didlogo, en el cual podemos seleccionar el Contorno que
previamente hemos importado en “Datos del MDT” en el apartado de “Contornos”, o, Seleccionando
una polilinea 2D & 3D de Autocad.

La Polilinea que actNara como plataforma podra estar tanto abierta como cerrada.
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Taludes en poligono x|

— Dratos del contorno

Loz datos del contarne seran:

Contorno | |F'arce|a HFT-2348

r— Taludes. Por proporcion

H.Desmonte  .Desmonte H.Temaplén . Tenaplén

|2.EIDD 1.000 2.000 1.000

— Dibujo v calculo
¥ Dibujar laz poliinea calculada en autocad

Capa [TALUDES Capa | Color.. | [

¥ Borrar las entidades en la capa, antes de dibujar el talud

[™ Zoom extensiones posterior al dibujo

™ Recortar y urir los taludes finales

[ Refinar, [recortar), los taludes, una vez realizado el céleulo

Mambre del contarmo resultante ITaIud

Calcular I Cancelar |

Posteriormente podemos decidir entre dibujar el resultado en autocad o no hacerlo; y sea como sea,
siempre se creara un contorno dentro del programa de MDT con la solucidn buscada.
4.- Los taludes se definen por proporcion. Definimos lo que se avanza en sentido horizontal y vertical

Taludes, Por proparcion
H. Desmonle  WDesmonke  HTeinsplEn W Tenapkén
[2.000 [1.000 l2.000 [1.000

5.- Una vez seleccionados los parametros que me definen el talud, ya podemos “Calcular”

6.- Existen dos casillas de seleccién con las cuales, se puede recortar el talud solucién, asi como
refinar. [~ Recomtar punir los tahades finales

[ Refinar, lecotz], los lakedes, una vez ieaizado &l cileulo

Como crear el MDT de una plataforma

Una vez calculado el talud, vamos a crear un nuevo modelo digital con las polilineas que forman la
plataforma vy el talud.

1. En el modelo digital terreno, “Archivo””Nuevo”

2 “Edicidn “”Datos del MDT".

2.1. Como lineas de rotura: Seleccionar polilineas en el
dibujo la formada por la plataforma y el talud.

2.2. Como contorno: Seleccionar

polilinea en el dibujo; el talud

2.3. Cerramos la ventana. Edicign  Marcar  Autocad  Confir
- Puntos del MDT

-Lineas de rotura
PLATAFORMA 1_
TaLUDES

[=- Contornos

i L. TALUDES

‘.. Curvas de nivel
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3. Pasamos a Crear el MDT.
3.1.”Ediciéon” “Crear el MDT”, teniendo en cuenta que existe contorno de
inclusion, dentro del cual sélo quiero curvar.

***%* para nuestro ejemplo debemos comprobar que el talud esta cerrado.
**¥** Es aconsejable separar manualmente los vértices del talud que toquen
con la plataforma. Separar unos 2 cm. hacia fuera de la plataforma.
Esto se hace para que no triangulen del
P q g DT - [SinMombre] - |E||5|

talud a dentro de la plataforma y respete ==1= e : _—
. .. Archivo  Edicion  Dibujo Herramientas  Aplicaciones  Yer  Awuda
las aristas o limite de la plataforma.

| |(e PR =|mva e EiEk )
ﬂ D[ &= o | B AV | k| s

Aqui puede seleccionar una distancia maxima de busqueda si lo desea. 41 -I 5['? E 4 4 B-l E 53 B _2 [I [I l] I]
De tadas formas, posteriormente, se pueden borrar las lineas mayares 1 :"'*-u. T ) ) )
de una distancia dada. con la opcidn "Herramientas/Distancia mésima o -

de lineas".

Longitud maxima de laz lineas |B4_928 Pinchar |

¥ Existe contama de inclusion | Selsccionar I |TALUDES

¥ EBorar los puntos que se queden sin ninguna linea asociada

Curvas de nivel

¥ Crear, también, las curvas de rivel

E quidiztancia entre cada una de laz curvas |1 .aaa
Cada cuantas curvas ciear una curva maestra |5

Aceptar Cancelar |

Como crear el MDT resultante del terreno natural con la plataforma

_|ojx| 1. Lo primero que tenemos que hacer es borrar las

&rchive  Opciones  Programas  &vyuda lineas del MDT que se encuentran dentro del
@lﬁl‘%lmlﬁlmlﬁl contorno de nuestra obra (talud). Para ello,
. PLIME

om aoa[ Utidsd j utilizamos la herramienta que se encuentra en
E B lidades b - .
S e Utilidades, “Borrar area”

x|
o * Objetos por captura £~ Objetas por wentana
COTAS . .
CURYADD I¥ Ecrran las [ineas perttenecientes al contarno en vemtana
i~ Interseccidn
AESTRAS .
NUMERDS ¥ Recortar entidades
ELA TaFDFiMe = Enlainterseceion tamar la zeta de la entidad recottada
SCURVADO = Enlainterseccién tomar la zeta del contorno
?rﬁngSHAS " Enlainterseccion tomar la zeta media

I+ Crear nuewvo contorno INUEVDCDNTDHN Capa I

— Entidades a borrar, recaortar o cambiar de capa
I Lineas ¥ Puntos ' Textos
| Falilineas I FFuntos [ Blogues

— Barrar entidades o cambiar de capa
i Bomar las entidades seleccionadas

= Cambiar de capa IGHUPU Capa |

Capas que s& veran afectadas por los cambios

[LiNE&SMDT

BEorrar area I Cancelar
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En el cuadro de dialogo seleccionaremos la capa de las lineas del MDT antiguas “LineasMDT”".
Marcaremos que recortaremos el modelo, y que nos cree un nuevo contorno en 3D con toda la
informacidn 3D del modelo y talud. Aceptamos “Borrar area”

Seleccionar el contorno Talud y se recortard el modelo.

2. Creamos el MDT.
2.1. “Archivo “. “Nuevo”.
2.2. “Edicién” “Datos del MDT".
2.2.1. En lineas de rotura:
- Seleccionar polilineas por capa: - Plataforma.
- NuevoContorno.
- Seleccionar lineas por la capa: Lineas MDT.

2.3.”Edicion” “Crear el MDT”.
2.4.”"Grabar MDT”

AEMDT - [Sin M=l b4 L atos del MDT
archiva  Edicidn Dibujo  Herramientas  Aplicaciones  Wer  Ayvuda Edicion  Marcar  Autocad  Con

- Puntos del MDT

i Lineas del MDT

B L incas de rotura |
PLATAFOR A

i MUEYOCOMTORMO
{ L LINEASMDT

i Contornos

‘. Curvas de nivel

3.5 Refinar taludes

Para ver estas funciones utilizaremos otro ejemplo de Taludes en Poligono.

f{_E_MDT - [C:\ Trabajos'protopo’mdtipaso2.md =1Of =
Archivo Edicisn Dibujo  Herramientas ’M Ver  Ayuda
Dli"lulﬂl Elﬁl ggﬂﬁl Test del suavizado 0o o
Perfil dinamico sobre &l MOT

Para usar esta opcion deberemos ir al menu Yolumen dinamico scbre un plano
"Aplicaciones" dentro del programa de MDT,
y alli seleccionar "Taludes en poligono", tal y
como se ve en la siguiente imagen.

Refinar kaludes

Surge un cuadro de didlogo, en el cual Taludes en poligono X
seleccionaremos o una polilinea 2D o 3D,

. — Datoz del contorno
en AUtOCBd, 0O un contorno prewamente

Loz datoz del contorno seran:

Contorno | |F'aru:ela HFT-2344,

— Taludez. Paor proparcidn

H.Dezmonte  .Desmonte  H.Temaplén W Temraplén
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creado/importado en el programa de
MDT, tanto abierto como cerrado.
Posteriormente podemos decidir entre
dibujar el resultado en Autocad o no
hacerlo; y sea como sea, siempre se creara
un contorno dentro del programa de MDT
con la solucion buscada. Los taludes se
definen por proporcién, que es a lo que
estamos acostumbrados en topografia.

Existen dos casillas de seleccién con las
cuales, se puede recortar el talud
solucién, asi como refinar. El significado
de estos dos parametros, podemos
explicarlo, viendo un ejemplo.
Supongamos el contorno que se ve en la
primera figura de este apartado, vy
calculemos el talud al terreno segun los
pardmetros impuestos en el cuadro de
didlogo anterior, con los cuales, ni
recortariamos ni  refinariamos.  El
resultado obtenido, seria el siguiente:

Por lo general, las dos ultimas opciones de “Recortar y Unir los taludes finales” y “Refinar, () ....” se

dejan siempre activadas para el cdlculo.

37



Herramientas y Aplicaciones con MDT

He puesto con distintos colores las 4
polilineas que se han generado, las cuales
representan el talud. Como se aprecia, no
estdn unidas, en una séla. y lo ideal seria
recortarlas y unirlas con la solucién correcta.
Entonces si se hubiera activado la opcién de
recortar, el resultado hubiera sido el
siguiente:

Como se puede apreciar, el resultado
obtenido es el mas optimo para ese talud,
teniendo en cuenta los puntos de
intersecciéon de cada uno de los planos
proyectados sobre el terreno. Esto es lo que
significaria recortar; opciéon que hay que
activar siempre, pero que con la cual
desactivada, puedes apreciar claramente lo
que estd haciendo el programa, y si estd
tomando las decisiones correctas.

La orden de refinar taludes se usa para
recortar todos aquellos tramos en los que
haya un cruce, y la cual hay que activar para
evitarlos. Pero en vez de activarla y volver a
generar los taludes, esto se puede hacer a
posteriori, con la orden "Refinar taludes"
que se encuentra en el mend de
"Aplicaciones". Asi podremos comprobar,
primero; si es necesario activarla, y segundo
si el resultado es el deseado.

2 WA
by

Refinar taludes x|

— Dratoz del contarne

Loz datos del contorno zerdn: | Segun un contorno vI

Contarno I |Ta|ud

r Dibujo v calculo

[¥ Dibuijar las poliinea calculada en autocad

Capa [TALUDESREFINADDS  Capa | Color. ||

v Barar las entidades en la capa, antes de dibujar el talud

™ Zoom extensiones posterior al dibujo

Mombre del contorno resultante ITaIud Refinado

Refinar | Cahcelar
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Al refinar, el resultado obtenido seria el que se ve en la siguiente imagen, donde se aprecia como se

han recortado las intersecciones de la polilinea que forma el talud proyectado sobre el terreno:

Y

| -‘{\.——Yq-,

El color "magenta" es el que determinar la nueva solucidn, después de refinar, y vemos que a la
izquierda es la solucién adecuada, pero a la derecha, a lo mejor deberiamos corregirlo un poco.

N
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