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RESUMEN:

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo la elaboracidon de una guia
practica sobre los Modelos Digitales de Elevacion (MDE), orientada a explicar sus
caracteristicas, utilidades y accesibilidad de manera clara y aplicada. En este trabajo se
abordara, en primer lugar, qué son los MDE y cuales son sus fuentes de obtencién en
Espana, destacando la relevancia de recursos oficiales como los proporcionados por el
Instituto Geografico Nacional y el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).
Asimismo, se presentaran los principales formatos de datos disponibles y las
plataformas desde las cuales es posible acceder a ellos de forma gratuita.

La guia incluird también una exposicion de las aplicaciones mas relevantes de los MDE
en la vida cotidiana y profesional.

Una parte esencial del trabajo estard dedicada a su integracién en los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), explicando como estas herramientas permiten analizar y
representar el relieve.

Palabras clave: Modelos Digitales de Elevacion (MDEs), Modelos Digitales del Terreno
(MDT), Sistemas de informacidon Geogréfica (SIG), Instituto Geografico Nacional (IGN),
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), Modelos Digitales del Terreno (MDT).

SUMMARY:

The present Final Degree Project aims to develop a practical guide on Digital Elevation
Models (DEMs), designed to clearly and effectively explain their characteristics, uses,
and accessibility. This work will first address what DEMs are and their main sources of
acquisition in Spain, highlighting the importance of official resources such as those
provided by the National Geographic Institute (IGN) and the National Plan for Aerial
Orthophotography (PNOA). Likewise, the main available data formats and the platforms
through which they can be accessed free of charge will be presented.

The guide will also include an overview of the most relevant applications of DEMs in
both everyday and professional contexts.

An essential part of the project will be devoted to their integration into Geographic
Information Systems (GIS), explaining how these tools make it possible to analyze and
represent terrain.

Keywords: Digital Elevation Models (DEMs), Digital Terrain Models (DTMs), Geographic
Information Systems (GIS), National Geographic Institute (IGN), National Plan for Aerial
Orthophotography (PNOA).
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1. INTRODUCCION

El término “digital terrain model” puede tener su origen en el Laboratorio de
Fotogrametria del Instituto de Tecnologia de Massachussets en la década de los afios 50,
donde se establecieron los primeros principios del uso de los modelos digitales para el
tratamiento de problemas tecnoldgicos, cientificos y militares. La definicién del Modelo
Digital del Terreno (MDT) que se mencionan en diferentes trabajos es “una
representacion estadistica de la superficie continua del terreno, mediante un numero

elevado de puntos selectos con coordenadas (x, y, z) conocidas, en un sistema de

coordenadas arbitrario”.

El Modelo Digital de Elevacién (MDE), desde su creacién en la década de los 50, ha
constituido un medio para el conocimiento y representacion del terreno y para lograr
analisis de los elementos presentes en el mismo mediante el uso de equipo y software
especializado para tal fin. En la actualidad los modelos constituyen un medio para lograr
la representacion del relieve muy versatil y funcional ya que a partir del mismo se puede
conocer la conformacién o morfologia del terreno (Modelo Digital del Terreno) sino
también los elementos de origen antrépico y la vegetacién presente en el mismo

(Modelo Digital de Superficie).

Hoy en dia con los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) el modelo digital de
elevacion tiene un abanico de representaciones que permiten al usuario desarrollar
mejores andlisis de estos datos del relieve, ya que permiten visualizar los mismos
mediante tintas hipsométricas, realizar perfiles longitudinales, obtener vistas en 3D,
modelamiento dindmico en 3D, gamas tradicionales de color, intervalos de color de
acuerdo a la variacion y rangos de la elevacidn, sobre posicién de datos o informacién

en formato vectorial o raster de diferentes ambitos, temas y aplicaciones.

1.1 Modelos Digitales de Elevaciones
Los Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) son representaciones digitales del relieve

terrestre que muestran variaciones de altura en un drea determinada.

Un MDE se compone de una serie de valores de elevacidn o “alturas” que corresponden

a puntos especificos del terreno.
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Los MDE’s son herramientas versatiles que proporcionan informacién valiosa sobre la
forma y las caracteristicas del relieve terrestre, siendo fundamentales en una gran

variedad de disciplinas, incluyendo:
Ingenieria: Para el disefio de infraestructuras, analisis de estabilidad de taludes, etc.

e Gestion ambiental: Para estudios hidrolégicos, andlisis de riesgos naturales
(inundaciones, desprendimientos de tierra), etc.

e Cartografia: Para crear mapas topograficos y modelos 3D del terreno.

e Planeamiento urbano: Para el desarrollo de planes de ordenamiento territorial.

e Ciencias de la Tierra: Para estudios de geomorfologia, geologia, etc.

Los datos para generar un MDE pueden provenir de diversas fuentes, como imagenes
satelitales, fotogrametria aérea, datos LIDAR, o de mediciones topograficas

tradicionales.

Los MDE’s se subdividen en Modelo Digital del Territorio (MDT) y Modelo Digital de

Superficie (MDS), las diferencias entre ambos formatos son:
Modelo Digital del Terreno (MDT)
Representa la forma del terreno sin elementos sobre él, como edificios, arboles, etc.

Son utiles para andlisis topograficos, planificacion de obras, calculos de volumenes y

estudios de hidrologia.
Modelo Digital de Superficie (MDS)
Incluye la altura de todos los elementos sobre el terreno, como edificios, vegetacion, etc.

Utiles para modelados 3D, planificacién urbana, analisis de obras, y en general, para

representar la realidad del terreno con sus elementos.

1.2. Estructura de datos en el MDE

La unidad basica de informacidn de un MDE es el punto, definido por las coordenadas
(x,y, z). Ladistribucion de estos puntos sigue dos modelos principales segun la estructura

de los datos:
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e Modelo de tridangulos irregulares TIN (Triangular Irregular Network-TIN).

La geometria esta constituida por tridngulos irregulares con vértices de coordenadas
conocidas, que deben definir todos los cambios significativos de la estructura del terreno
para su correcta definicidon. Si estos puntos se eligen en las lineas de rotura del terreno
(cambios de pendiente, divisorias, vaguadas, pies de talud, cabeza de talud, etc.) mejor

sera el modelo final.

llustracion 1. Modelo TIN (Fuente: IGN)

e Modelo de malla regular.

Estos modelos se construyen superponiendo una reticula sobre el terreno y extrayendo
el valor medio de la variable correspondiente en cada celda. Normalmente, la reticula es
una red regular de malla cuadrada. La posicién de cada celda se determina de forma
implicita en funcidn de su situacion dentro de la matriz. La matriz vendrd definida por un
origen y un valor de intervalo entre filas y columnas. Estos modelos pueden
estructurarse como datos raster donde cada elemento de la rejilla es un pixel que tiene

asociada una altitud del terreno.
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llustracion 2. Modelo de malla regular (Fuente: IGN)

1.3 Creacion del MDE

1.3.1 Muestreo de los datos

La superficie del terreno es una superficie continua y a partir de ella vamos a tomar una
serie de puntos para obtener un MDE, es decir, se va a hacer un muestreo. El muestreo

puede ser:

- regular consiste en aplicar una malla regular de coordenadas (x, y) y obtener los valores
z de los puntos interseccidon de la malla. Actualmente debido a la potencia de las
herramientas informaticas el valor del paso de malla (distancia entre puntos) cada vez
es menor, posteriormente estos valores se asocian a pixeles de una malla raster, siendo
este método el mas utilizado en los SIG. Se trata de un método mas automatico y sencillo

de generar y menos costoso.

- aleatorio supone la toma de muestras de elementos caracteristicos del terreno, de tal
modo que es mas selectiva que el muestreo regular, ya que considera muy baja densidad
de puntos en terrenos llanos (pocos cambios de altitud) y alto densidad de puntos en
terrenos rugosos (gran cantidad de cambios en altitud). Sin embargo, este tipo de
muestreo requiere una mayor intervencién del operador y especializacidn, ya que debe

definir aquellas zonas en las que obtener los puntos

11
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Hay tres factores que pueden afectar a la calidad de MDE:

- El nUmero de puntos: a mayor nimero de puntos, mayor serd la precisién en la
superficie obtenida; pero puede resultar una gran pérdida de tiempo en el
procesamiento de la informacion.

- La ubicacion de los puntos: la toma de puntos se debe distribuir de manera
uniforme sobre la zona de interés. Si no hay suficientes puntos en zonas de alta
variabilidad, la superficie interpolada no puede ser muy precisa.

- Los efectos de borde aparecen cuando no hay puntos fuera de la zona de trabajo.
Se producen imprecisiones en la interpolacién en los bordes de la zona. Conviene
asegurarse de tomar puntos fuera de la regién para obtener una buena

interpolacion y luego recortar la zona de interés.

llustracion 3. Diferentes mapas de tintas hipsométricas en funcion de la densidad de puntos Fuente:
IGN)

1.3.2.- Interpolacion
La interpolacién lineal es un proceso para la creacién manual de mapas o planos de

curvas de nivel. El método consiste en utilizar una secuencia de valores para predecir

valores en los lugares donde falta dato.

La interpolacidon la usamos para generar un MDE a partir de una nube de puntos,
interpolando la altitud de cada uno de ellos en funcién de los datos del entorno

existente.
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1.3.3 Captura de datos

Los métodos bdsicos para conseguir los datos de altitudes pueden dividirse en dos
grupos: directos, cuando las medidas se realizan directamente sobre el terreno real, e
indirectos, cuando se utilizan documentos analégicos o digitales elaborados

previamente:
- Métodos directos: medida directa de la altitud sobre el terreno (fuentes primarias)

1. Altimetria: altimetros radar o laser transportados por plataformas aéreas o

satélites (LiDAR). Gran velocidad de captura.

2. GNSS: Global Navigation Satellite System, sistema de navegacion por satélite

(GPS, GLONASS, Galileo, etc.)

3. Levantamiento topografico: estaciones topograficas con salida digital. Limitado

a zonas pequenas.

- Métodos indirectos: medida estimada a partir de documentos previos (fuentes

secundarias)

1. Restitucién a partir de vuelos fotogramétricos (pares de imagenes

estereoscopicas). Método muy extendido para zonas grandes.
2. Digitalizacién de mapas topograficos
- Automatica: mediante escaner y vectorizacion de curvas de nivel

- Manual: mediante digitalizacién de mapas, los elementos a digitalizar

seran las curvas de nivel, los puntos acotados y las lineas de ruptura.

1.4 Extensiones de archivos de informacion para generar un MDE

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) puede encontrarse en distintos formatos de

archivo, segun la fuente de datos y el software que se use. Los mas comunes son:
Formatos de MDE mas utilizados
1. GeoTIFF (.tif / .tiff)

o Es el formato raster mas comun.

13
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o Compatible con casi todos los SIG (QGIS, ArcGIS, GRASS, etc.).

o Puede almacenar informacién georreferenciada (sistema de

coordenadas).
2. ASCII Grid (.asc)
o Formato de texto que guarda los valores de altitud en una cuadricula.
o Ligeroy facil de leer, aunque ocupa mas espacio que un GeoTIFF.
o Muy usado en analisis hidroldgicos y en QGIS/ArcGlIS.
3. ESRI Grid (.adf)
o Propietario de ESRI (ArcGIS).
o Existe en dos versiones: binario y ASCII.
o Muy utilizado en entornos ArcGlS, pero QGIS también lo lee.
4. IMG (Erdas Imagine)
o Raster de alta eficiencia usado en teledeteccion y fotogrametria.
o Soporta pirdmides y compresion.
5. HGT (SRTM Data)

o Formato especifico de los datos SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission).
o Cada archivo cubre 1°x1° de la Tierra.
o Muy usado para estudios globales y regionales.
6. NetCDF (.nc)
o Usado en datos cientificos y climaticos.
o Permite almacenar series temporales de MDE (ej. cambios en glaciares).
7. LAS / LAZ (LIDAR Point Cloud)

o Formato de nubes de puntos LIDAR.

14
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o No es un MDE en si, pero a partir de ellos se puede generar uno.
o LAZ es la version comprimida de LAS.
Otros formatos menos comunes
e BIL (Band Interleaved by Line): raster simple, usado en teledeteccién.
e XYZ: archivo de texto con coordenadas X, Y y valor de elevacién Z.
o DTED (Digital Terrain Elevation Data): estandar militar de MDE.

En resumen, los mas frecuentes en la practica con programas como QGIS son GeoTIFF

(.tif), ASClI (.asc), ESRI Grid, y los HGT de SRTM.

Desde hace poco tiempo, el Instituto Geogréfico Nacional (IGN) ha incorporado el
formato COG (Cloud Optimized Geotiff) para su catadlogo de ficheros MDE, imdagenes

aéreas y de satélite.
El formato COG es una forma especial del formato estandar GeoTIFF que ademas reune:
e Teselado
* Pirdmides
e Compresion
e Optimizado para el acceso aleatorio desde servidores HTTP

De esta manera los programas pueden acceder a una parte de la imagen, sin necesidad
de cargar todo el fichero. El formato COG es un TIFF y un GeoTIFF estdndar, con
caracteristicas especiales. Por tanto, es «compatible hacia atras» y las aplicaciones mas

habituales lo pueden leer: GDAL, GVSIG, QGIS, Erdas, ArcGlIS, Global Mapper, etc.

Los componentes basicos de este formato estdn optimizados para «la nube» (cloud
computing). El papel central que desempefian las herramientas de cédigo abierto que se
estan desarrollando, facilitardn la produccién y el consumo de datos desde y para

sistemas muy diversos.
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1.5 Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

La historia de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) se remonta a la década de
1960, cuando las computadoras y la geografia computacional comenzaron a
desarrollarse. El primer SIG fue el Sistema de Informacion Geografica Canadiense (CGIS),

creado por Roger Tomlinson para el gobierno canadiense en 1963, con el objetivo de

inventariar los recursos naturales del pais. Tomlinson es considerado el "padre de los

SIG" por su trabajo pionero.

En la de cada de los 70 fue cuando se comercializaron los primeros softwares SIG,

aprovechando la mejora de los ordenadores.

En la actualidad los Sistemas de Informacién Geogrdafica (SIG) son herramientas
informaticas que permiten capturar, almacenar, analizar, gestionar y representar
informacidn geografica (es decir, datos vinculados a una localizacién en la superficie

terrestre).

Los Sistemas de Informaciéon Geogrdfica (SIG) y los Modelos Digitales de Elevaciones
(MDE) estan muy relacionados porque los MDE son un tipo de dato espacial fundamental

gue se gestiona y analiza dentro de un SIG.

Un MDE es una representacién numérica de la altitud del terreno en una superficie,
generalmente en forma de rejilla (raster). Se integra en un SIG como una capa de
informacién que puede combinarse con mapas de suelos, usos del suelo, hidrografia,

carreteras, etc.

1.6 Usos de MDE y analisis de superficies

- Calculos de visibilidad

Consiste en obtener las zonas que son visibles desde un punto dado, considerando la
elevacion del punto y del terreno. Se utiliza para ver las zonas vistas desde un punto, o a
la inversa, para ver si ese punto es visto desde diferentes zonas. Por ejemplo, para ver
desde qué ubicaciones del paisaje seran visibles los molinos de viento, o las zonas de

cobertura de las antenas de telefonia, o cuales serdn las vistas desde una carretera.
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llustracion 4. Visualizacion de cuenca visual con sombreado

No sdélo puede determinar las celdas que se pueden ver desde la torre de observacion,
sino que también, si tiene varios puntos de observacién, puede determinar los
observadores que pueden ver cada ubicacion observada. Saber qué observador puede
ver qué ubicaciones puede afectar a la toma de decisiones. Por ejemplo, en un estudio
de calidad visual para instalar un vertedero, si se determina que el vertedero propuesto
se puede ver solamente desde las pistas de tierra y no desde las carreteras primarias y

secundarias, puede encontrarse una ubicacion favorable.
- Calculo de orientaciones

La orientacion puede definirse como el dngulo existente entre el vector que senala el
Norte y el vector que sefiala la direccidon del punto, medido sobre el plano horizontal.
Esta orientacidn nos permite saber la direccion de la pendiente. Los valores de cada
celda del raster de salida indican la direccidn de |la pendiente a la que apunta la superficie
en esa ubicacién. Se mide en el sentido de las agujas del reloj en grados de 0 (hacia el
norte) a 360 (hacia el norte, nuevamente), formando un circulo completo. Las areas

planas que no tienen direccion de pendiente descendente tienen un valor de -1.
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llustracion 5. Mapa de orientaciones con 4 valores en funcion de los puntos cardinales

Entre las aplicaciones que puede tener el cdlculo de orientaciones destacamos:

e Calcular lailuminacidn solar para cada ubicacion de una regién como parte de un
estudio para determinar la diversidad de vida en cada sitio.

e Buscar todas las pendientes hacia el sur en una regién montafosa para identificar
las ubicaciones donde es posible que la nieve se derrita primero, como parte de
un estudio para identificar las ubicaciones residenciales que son propensas a ser
afectadas primero por la escorrentia.

e |dentificar dreas de terreno plano para descubrir un area en donde pueda

aterrizar un aeroplano en caso de emergencia.
- Calculo de isolineas

Las isolineas son lineas que conectan ubicaciones de igual valor, asi como podemos
encontrar isoyetas (lineas que unen puntos con mismas precipitaciones) o isotermas
(lineas que unan ubicaciones con mismas temperaturas). En nuestro caso las que nos

interesan son las curvas de nivel que son lineas que unen puntos con igual altitud.
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llustracion 6. Rdster de elevacion de entrada

llustracion 7. Curvas de nivel de salida

La distribucion de las lineas de curvas de nivel muestra cdmo cambian los valores a través
de una superficie. Cuando hay poco cambio en un valor, las lineas estdn mas separadas

entre si. Cuando los valores suben o bajan rapidamente, las lineas estan mas juntas.
- Calculo de sombreado

Mediante el sombreado se obtiene la iluminacidon hipotética de una superficie iluminada
por una fuente de luz, determinando los valores de iluminacién para cada celda en un
raster. Para esto, se configura la posicidn de una fuente de luz hipotética y se calculan los
valores de iluminacién de cada celda respecto de las celdas vecinas. Esto puede mejorar
mucho la visualizaciéon de una superficie para su analisis o visualizacion grafica, en

especial cuando se utiliza la transparencia.
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Por defecto, la sombra y la luz son tonos de grises asociados a nimeros enteros, de 0 a

255 (aumenta de negro a blanco).

Para poder realizar el sombreado necesitamos saber la posicién de la fuente de luz
hipotética, para ello necesitamos saber su orientacidon (acimut), que puede definirse
como el angulo existente entre el vector que sefiala el Norte y el vector sefala la
direccién de la fuente de luz hipotética, medido sobre el plano horizontal. De esta forma

un acimut de 902 corresponde al punto cardinal Este.

llustracion 8. Altitud y altura de la fuente de iluminacion

La altitud es la pendiente o el dangulo de la fuente de iluminacién por encima del
horizonte. Las unidades se expresan en grados, de 0 (en el horizonte) a 90 (arriba). El

valor predeterminado es 45 grados.

llustracion 9. La altitud predeterminada del sol para el sombreado es 45°
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llustracion 10. Salida de sombreado (acimut 315 grados y altitud de 452

llustracion 11. Mapa de relieve combinado de tintas hipsométricas y sombreado
- Calculo de pendientes
La pendiente identifica la inclinacion en cada celda de una superficie de raster. Cuanto

menor sea el valor de la pendiente, mas plano sera el terreno y cuanto mas alto sea el

valor de la pendiente, mds empinado serd el terreno.
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llustracion 12. Salida de rdster de pendientes (en grados)

El raster de pendientes se puede calcular en dos tipos de unidades: grados o porcentaje.
La pendiente en porcentaje se calcula dividiendo la elevacion entre la distancia recorrida,
multiplicada por 100. Cuando el dangulo es de 45 grados, la elevacién es igual a la
distancia horizontal. A medida que la pendiente alcanza la vertical (90 grados), la
pendiente en porcentaje comienza a acercarse al infinito. En grados, la pendiente se

calcularia como la arcotangente de la diferencia de alturas entre la distancia horizontal.
- Calculo de perfiles

Consiste en obtener una representacion grafica del corte que produce en el terreno el
plano vertical de una linea dada. Con la mayoria del software SIG se pueden obtener
perfiles longitudinales del terreno con tan sélo definir la linea imaginaria que determina
el perfil, o seleccionar un elemento lineal existente, por ejemplo, una carretera. Dados
dos puntos (A y B), se obtiene el corte vertical del terreno representando en el eje de

ordenadas (X) la distancia reducida y en el eje de abcisas (Y) las altitudes.

22

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



MEMORIA

llustracion 13. MDT y perfil longitudinal

2. OBJETIVOS

El objetivo del trabajo es generar una guia acerca de los Modelos Digitales de Elevaciones
(MDE) en la que se expliquen las aplicaciones de estos de forma cotidiana, como acceder
a estas herramientas o datos y las diferentes aplicaciones que pueden tener en Sistemas

de Informacién Geografica SIG.

En este trabajo vamos a utilizar el software QGIS, en primer lugar, por tratarse de
software libre y estar disponible en los ordenadores de las aulas de informatica de la
UMH vy, en segundo lugar, por ser una aplicacion muy util en los procesos de
transformaciéon que nos permita utilizar los MDE que podemos descargar desde el

Centro de descargas del IGN.

En los Anexos del presente trabajo, a modo de pequefios tutoriales, se detallan los pasos
a seguir en el manejo de la aplicacién QGIS y sobre la utilizacién de los diferentes

procesos para analizar los Modelos Digitales del Terreno.

3. PROYECTO PNOA-LIDAR

El proyecto PNOA-LIDAR forma parte del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea del
Instituto Geografico Nacional del (IGN), y tiene por objetivo principal obtener datos
tridimensionales de elevacion del terreno para todo el territorio espafiol mediante

tecnologia LiDAR aérea
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En Espaia, la obtencién de datos LiDAR se organiza a través de diferentes campafias
denominadas coberturas. Cada cobertura corresponde a un levantamiento completo del
territorio nacional en un determinado periodo de tiempo, utilizando tecnologias que han

ido mejorando progresivamente en cuanto a precisién y densidad de puntos.

llustracion 14. Especificaciones técnicas de las coberturas LiDAR (Fuente IGN)

Los componentes principales de los que estd compuesto un sistema de medida LiDAR
incluyen una plataforma (avién, UAV, automavil, tripode, mochila, barco, etc.), sistema
de escéner laser, sistema GNSS (Sistema de posicionamiento global) e INS (sistema de

navegacion por inercia, mide la rotacion, inclinacién y encabezamiento del sistema).

Los pasos que se siguen en el tratamiento de los datos en el proyecto PNOA-LIDAR se

pueden resumir en la siguiente imagen:
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llustracion 15. Esquema de los pasos seguidos en el tratamiento de los datos PNOA- LiDAR (Fuente IGN)

Clasificacién de puntos

Cada punto LiDAR puede tener una clasificacion asignada que define el tipo de objeto
que reflejé el pulso laser. Los puntos LiDAR se pueden clasificar en varias categorias que
incluyen desde el suelo o terreno desnudo, a la vegetacidn. Las diversas clases se definen
mediante cédigos numéricos de enteros en el archivo LAS. Los cédigos de clasificacién
los definié la Sociedad Americana de Fotogrametria y Teledeteccidén (ASPRS) para todos

los formatos LAS.
Los niveles seran los siguientes:

e Fase 1: Clasificacion inicial (NPC1)

o Formato nombre: PNOA_2024_MAD _XXX-YYYY_ NPCO1.LAZ

o Obijetivo: clasificacion rapida para disponer de un primer dato y que, ademas,
sirva de base para la fase 2.

o Meétodo: clasificacion automatica de nubes de puntos basado en
caracteristicas geométricas. Podra apoyarse en informacion radiométrica u

otras fuentes de informacidn externas.
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©)

©)

Clases: Suelo, vegetacion (3 estratos de altura), edificios, + ruido y solape.
Precision: Se establece un valor minimo aceptable de 0.9 para todas las clases
en su conjunto. F-Score > 0.9 Se utilizaran zonas de chequeo para verificar los

resultados.

e Fase 2: Edicidn basica (NPC2)

o Formato nombre: PNOA_2024_AST_XXX-YYYY_ NPCO02.LAZ

o Objetivo: obtener una clasificacién con mayor fiabilidad.

o Método: revisién interactiva en el que se pueda interpretar de manera
simultdnea la nube clasificada y la ortofoto del vuelo LiDAR, pudiéndose
apoyar en productos derivados de la clasificacién, de la intensidad u otras
fuentes externas.

o Clases: las obtenidas en la fase 1 + puentes.

o Precisién: F-Score general > (0,97/0,96/0,90) en terreno
rustico/urbano/montafia (zona rocosa o matorral) respectivamente.

Clase Suelo: > 0,97/0,97/0,85 Edificaciones: > 0,95/0,90
Clase Vegetacién: > 0,97/0,90/0,60 Puentes: > 0,95

La codificaciéon de clases se realiza de acuerdo con el estdndar establecido por la

Sociedad Americana de Fotogrametria y Teledeteccion (ASPRS) para el formato LAS 1.4

llustracion 16. Clases definidas por la ASPRS y fragmento de nube de puntos clasificada (Fuente IGN)

La primera cobertura LiDAR, realizada entre 2008 y 2015, supuso el primer

levantamiento sistematico de este tipo de datos para todo el pais. Su resolucién oscilaba
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entre 0,5 y 2 puntos por metro cuadrado, lo que permitié generar los primeros Modelos
Digitales de Elevacion (MDE) y del Terreno (MDT) de cardcter homogéneo en todo el

territorio nacional.

lustracion 17. Afios de inicio de vuelo de la 12 cobertura (Fuente IGN)

llustracion 18. LiDAR 12 Cobertura (Fuente IGN)
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llustracion 19. Mapa LiDAR de la 19 cobertura visualizado en QGIS

Posteriormente, entre 2015 y 2021, se llevd a cabo la segunda cobertura LiDAR, que
mejord tanto en homogeneidad como en calidad de los datos. Con una densidad de
aproximadamente 1 punto por metro cuadrado, proporciondé un nivel de detalle
superior, abriendo nuevas posibilidades de aplicacidén. Gracias a esta actualizacion se
desarrollaron estudios hidroldégicos mdas precisos, inventarios forestales detallados y

mejores herramientas para la planificacién territorial.
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llustracion 20. Afios de inicio de vuelo de la 22 cobertura (Fuente IGN)

llustracion 21. LiDAR 29 Cobertura (Fuente IGN)
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llustracion 22. Mapa LiDAR de la 29 cobertura visualizado en QGIS

Finalmente, desde 2022 se encuentra en ejecucién la tercera cobertura LiDAR, que
constituye la campafia mas ambiciosa hasta la fecha. Con un objetivo de densidad
superior a 5 puntos por metro cuadrado, ofrece un nivel de detalle muy elevado. Esto
permite su aplicacion en proyectos de ingenieria civil, planificacién urbana avanzada,
gestion forestal de alta precision y monitorizacién ambiental, respondiendo a la

creciente demanda de informacidn espacial mas exacta y completa.
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llustracion 23. Afios de inicio de vuelo de la 39 cobertura (Fuente IGN)

llustracion 24. LiDAR 3¢ Cobertura (Fuente IGN)

En esta tabla puedes consultar el estado de la Tercera Cobertura por comunidades

autéonomas a fecha 01/09/2025:
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llustracion 25. Estado actual de la 32 Cobertura LiDAR (Fuente PNOA)

4. ACCESO A DATOS

En Espaiia, la disponibilidad de Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) es muy amplia
gracias a los programas nacionales de cartografia y a la infraestructura de datos
espaciales que gestiona el Instituto Geogrdfico Nacional (IGN). Estos modelos
constituyen una herramienta fundamental en estudios de geomorfologia, ordenacién
territorial, gestién de recursos hidricos o prevencidon de riesgos naturales, y se

encuentran accesibles de manera gratuita a través de diferentes plataformas.

La principal fuente de informacion es el Centro de Descargas del CNIG, que actia como
el portal oficial del IGN para la distribucién de datos geograficos. A través de este
servicio, se pueden obtener MDE en distintas resoluciones y formatos, adaptados a las

necesidades de cada proyecto.
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llustracion 26. Portal del Instituto Geogrdfico Nacional (Fuente IGN)

El recurso fundamental es el PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea), que desde
hace afios incluye campafias de captura de datos mediante tecnologia LIDAR. Gracias a
ello, se dispone de nubes de puntos de gran precisién (0,5-2 m) que permiten generar
tanto Modelos Digitales de Elevacién (MDE) como Modelos Digitales del Terreno (MDT).
Estos productos ofrecen un detalle muy superior al de los modelos raster

convencionales, lo que los convierte en la base de numerosos estudios avanzados.

llustracion 27. Plan Nacional de Ortografia Aérea (Fuente PNOA LiDAR)

5. PRODUCTOS OFRECIDOS POR CNIG

El Centro de Descargas del CNIG, dependiente del Instituto Geografico Nacional, ofrece

diferentes Modelos Digitales de Elevacion (MDE) generados a partir de los datos
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capturados en el marco del proyecto PNOA-LiDAR. Entre ellos se incluyen el Modelo
Digital del Terreno (MDT), el Modelo Digital de Superficie (MDS) y el Mapa de
Pendientes (MDP), todos ellos disponibles de manera abierta y gratuita para su
integracidon en proyectos y andlisis dentro de los Sistemas de Informacién Geografica

(SIG).

5.1 Modelos Digitales del Terreno

El Instituto Geografico Nacional (IGN) pone a disposicién publica diferentes Modelos
Digitales del Terreno (MDT), cuya principal diferencia radica en la resolucién espacial de
la malla. Esta resolucidn indica la distancia entre los puntos de muestreo de la altitud,

de modo que cuanto menor es el valor, mayor es el nivel de detalle del modelo.

El producto de mayor precisién es el MDT02, con una resolucién de 2 metros, generado
a partir de datos LiDAR del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA). Este modelo
es especialmente Util en trabajos que requieren gran detalle, como estudios

hidroldgicos, andlisis de riesgos naturales o planificacién de infraestructuras.

llustracion 28. Modelo digital del Terreno Modelo Digital del Terreno - 02 (Fuente IGN)
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llustracion 29. Modelo Digital del Terreno-MDTO02 visualizado en una aplicacion SIG

A continuacion, el MDTO05, con una resolucién de 5 metros, supone un equilibrio entre
detalle y manejabilidad de los datos, lo que lo hace adecuado para proyectos de analisis

territorial, planificacion urbana o estudios ambientales en ambitos locales y regionales.

llustracion 30. Modelo digital del Terreno Modelo Digital del Terreno - 05 (Fuente IGN)
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llustracion 31. Modelo Digital del Terreno-MDTO5 visualizado en una aplicacion SIG

El MDT25, con resolucién de 25 metros, ofrece una vision mas general del relieve y
resulta idoneo para andlisis a escala regional o nacional, donde no se necesita un nivel

de detalle tan elevado, pero si una representacion homogénea del territorio.

llustracion 32. Modelo digital del Terreno Modelo Digital del Terreno - 25 (Fuente IGN)
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llustracion 33. Modelo Digital del Terreno-MDT25 visualizado en una aplicacion SIG
Por ultimo, el MDT200, con resolucidon de 200 metros, proporciona una aproximacién
muy generalizada al relieve espafiol. Este modelo se emplea principalmente en estudios
de gran escala, como modelos climaticos, planificacion a nivel estatal o analisis

comparativos amplios donde prima la extension sobre el detalle.

llustracion 34. Modelo digital del Terreno Modelo Digital del Terreno - 200 (Fuente IGN)
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llustracion 35. Modelo Digital del Terreno-MDT20 visualizado en una aplicacion SIG

En conjunto, la disponibilidad de diferentes MDT permite adaptar el uso de los datos a
las necesidades de cada proyecto, desde estudios locales de alta precisién hasta analisis
estratégicos de ambito nacional. Esta versatilidad convierte a los MDT en un recurso

esencial dentro de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

5.2 Modelos Digitales de Superficie

Los MDS representan la cota mas elevada dentro de cada celda de una malla (es decir,
incluyen terreno mas elementos sobre él: edificaciones, vegetacién y otras coberturas),
y se generan mediante la rasterizacion de las clases relevantes de la nube de puntos.
Estos productos son especialmente Utiles cuando se necesita una visidon realista de la
superficie sobre la que se asientan los objetos (urbanismo 3D, cdlculo de sombras,

andlisis de visibilidad, modelizacidn de volumenes, gestidon forestal, etc.).
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Los MDSO05 constituyen el modelo de superficies mas extendido en la primera fase de
difusidn, se trata de un raster con paso de malla de 5 metros, obtenido a partir de las
clases de suelo, vegetacién y edificacidén de las nubes LiDAR. Es una opcién equilibrada
para anadlisis urbanos vy territoriales donde se busca detalle suficiente sin manejar

volumenes de datos excesivos.

llustracion 36. Modelo digital del Terreno Modelo Digital de Superficies - 05 (Fuente IGN)

llustracion 37. Modelo Digital Superficies-MDSO5 visualizado en una aplicacion SIG

Ademas, el CNIG ofrece MDSO02 para necesidades de mayor detalle un MDS rasterizado

con paso de malla de 2 metros en las areas donde la cobertura LiDAR y la calidad de la
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nube lo permiten. Este producto esta orientado a aplicaciones que requieren precisién
fina en la representacion de elementos sobre el terreno (por ejemplo, andlisis urbanos
detallados, estudios de sombras y fachadas, modelado de corredores verdes y andlisis

arquitectoénicos). La disponibilidad de MDS02 es dependiente de la cobertura LiDAR de
cada hoja y conviene comprobar la cobertura por hoja en el catdlogo del CNIG antes de

planificar su uso.

llustracion 38. Modelo digital del Terreno Modelo Digital de Superficies - 02 (Fuente IGN)

llustracion 39.Modelo Digital Superficies-MDS02 visualizado en una aplicacion SIG
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Ademas, existen MDS especializados orientados a clases concretas de la nube de puntos.
Un ejemplo destacado son los Modelos Digitales de Superficie de Edificacion
normalizada (MDSnE2,5), con paso de 2,5 metros, disefiados especificamente para
representar la altura relativa de las edificaciones referida al suelo. Estos productos se
generan interpolando la altura relativa al suelo a partir de la clase “edificacién” de la

nube LiDAR.

llustracion 40. Modelo digital del Terreno Modelo Digital de Superficies Edificacion - 2,5 (Fuente IGN)

llustracion 41. Modelo Digital Superficies Edificacion-MDSnE2,5 visualizado en una aplicacion SIG
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llustracion 42. Modelo digital del Terreno Modelo Digital de Superficies Vegetacion - 2,5 (Fuente IGN)

llustracion 43. Modelo Digital Superficies Vegetacion-MDSnV2,5 visualizado en una aplicacion SIG
5.3 Modelos Digitales de Pendientes

El CNIG distintos Modelos Digitales de Pendientes (MDP) como productos derivados de
los Modelos Digitales del Terreno (MDT-LiDAR) generados en el marco del proyecto
PNOA-LiDAR. Los MDP representan, para cada celda de una malla regular, la inclinacion
del terreno expresada en grados sexagesimales. Estos modelos constituyen una

herramienta esencial para el andlisis morfométrico del relieve, la evaluacion de riesgos
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naturales y la planificacion territorial, ya que permiten identificar dreas con pendientes
pronunciadas, analizar procesos de erosion y escorrentia o planificar infraestructuras y

actividades agricolas en funcién de la inclinacidon del terreno.

El MDPO5 tiene una resolucién espacial de 5 metros, es decir, cada pixel representa una
superficie de 25 m? Se calcula a partir del MDT-LIDAR de la primera cobertura,
rasterizando las pendientes derivadas de la altimetria. Los ficheros estan recortados
segln la cuadricula del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 (MTN50). Este
producto resulta adecuado para andlisis regionales o de escala municipal en los que se

busca una representacion continua y homogénea del relieve.

llustracion 44. Modelo digital del Terreno Modelo Digital de Pendientes - 05 (Fuente IGN)
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llustracion 45. Modelo Digital de Pendientes-MDPO5 visualizado en una aplicacién SIG

Por otro lado, el MDPO02 ofrece una resolucién mayor, con un paso de malla de 2 metros,
lo que permite un analisis mucho mas detallado de la inclinacién del terreno. Este
modelo se deriva de los MDT02 obtenidos de la segunda cobertura LiDAR, por lo que su
disponibilidad puede estar limitada a aquellas areas donde se dispone de este nivel de
detalle. EI MDPO2 es especialmente Util para estudios locales que requieren precisiéon en
la caracterizacion de la pendiente, como proyectos de urbanismo, analisis hidroldgicos
detallados, identificacion de microcuencas, evaluacion de riesgos de deslizamientos o

planificacion agricola de precision.

llustracion 46. Modelo digital del Terreno Modelo Digital de Pendientes - 02 (Fuente IGN)
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llustracion 47. Modelo Digital de Pendientes-MDPO2 visualizado en una aplicacién SIG

6. APLICACION SIG DE LOS MDE

llustracion 48. Aplicaciones de los Modelos Digitales de Elevaciones (Fuente PNOA)

Los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) constituyen uno de los conjuntos de datos
mas utilizados dentro de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), ya que aportan
la dimensién vertical del territorio y permiten representar de forma precisa el relieve. Su
integracion en un SIG posibilita el analisis espacial avanzado, combinando la informacién
altimétrica con otras capas de datos geograficos, lo que amplia considerablemente las

posibilidades de estudio y aplicacion en distintos ambitos.
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llustracion 49. Andlisis de modelos digitales del terreno (MDT) y modelos digitales de superficie (MDS). Fuente:
imasgal.com

En primer lugar, los MDE en un SIG permiten realizar andlisis topograficos como la
obtencion de mapas de pendientes, curvas de nivel, orientacion de laderas o
delimitacion de areas de sombra. Estos productos derivados son fundamentales en la
planificacion territorial, ya que facilitan la identificacidon de zonas con limitaciones fisicas

para la urbanizacion o la construcciéon de infraestructuras.

llustracion 50. Levantamiento topogrdfico en vista GIS. Fuente: Topografia2.com

En el ambito de la hidrologia y la gestion de riesgos naturales, los MDE constituyen la
base para modelar la red de drenaje, calcular direcciones de flujo y delimitar cuencas
hidrograficas. A partir de estas operaciones es posible simular procesos de escorrentia
superficial, evaluar riesgos de inundacidn y estudiar fendmenos como deslizamientos de
tierra o erosidn. Los SIG integran estas simulaciones en combinacién con datos
climaticos, edéficos o de cobertura del suelo, proporcionando una vision holistica de los

procesos ambientales.
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llustracion 51. Zonas de riesgo de inundacion en la Region de Murcia. Fuente: Romero Diaz.

Asimismo, los MDE aplicados en un SIG tienen un papel destacado en el campo de la
ingenieria civil y la ordenacion del territorio. Permiten evaluar la idoneidad de los
terrenos para la construccién de carreteras, presas, lineas eléctricas o desarrollos
urbanos, optimizando los trazados y reduciendo costes asociados al movimiento de
tierras. También resultan imprescindibles en estudios de impacto ambiental, donde la
topografia influye en aspectos como la dispersion de contaminantes o la visibilidad de

infraestructuras.
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llustracion 52. Ronda de Lorca - Vista general del tramo 1. Fuente: Ciudad de Lorca blogspot

llustracion 53. Ronda de Lorca - Vista general del tramo 2. Fuente: Ciudad de Lorca blogspot

En relacidn con las energias renovables, los MDE se emplean dentro de los SIG para
localizar emplazamientos adecuados de instalaciones solares y edlicas. El analisis de la
orientacién de las laderas y de la incidencia solar permite seleccionar zonas con mayor
potencial fotovoltaico, mientras que el estudio de la topografia influye en la

modelizacion de la velocidad del viento para parques edlicos.

Por otra parte, en la agricultura de precision y la gestion forestal, la combinacion de
MDE vy SIG facilita la planificacion del riego, el disefio de terrazas y drenajes, la

identificacion de zonas propensas a erosion o la evaluacion de la productividad segun la
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topografia. Estas aplicaciones contribuyen a un uso mas eficiente de los recursos y a la

sostenibilidad de las explotaciones agricolas y forestales.

llustracion 54. Mapa de productividad basado en datos histdricos, que identifica las zonas con mayor y menor
productividad en el campo. Fuente: eos.com

Finalmente, los MDE integrados en un SIG son una herramienta clave en la investigacion
cientifica y la educacion, al permitir generar modelos tridimensionales del terreno y
visualizar el relieve de manera dinamica. Estas capacidades de representacion espacial
favorecen la interpretacién y la comunicacion de la informacidn geografica en disciplinas

como la geografia, la geologia, la arqueologia o la gestién ambiental.

llustracion 55. Creacion de modelos 3D del terreno. Fuente: altergeosistemas.com
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En definitiva, la aplicacion de los MDE dentro de los SIG se traduce en una capacidad de
analisis y modelizacion territorial de enorme valor, que abarca desde la planificacién
urbana y la gestion de infraestructuras hasta la prevencidon de riesgos naturales y la
optimizacion de recursos. Su papel como base de los estudios espaciales los convierte
en un elemento imprescindible para la toma de decisiones fundamentadas en el

territorio.
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1. ACCEDER AL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL (IGN)

El Instituto Geografico Nacional (IGN) es el organismo publico encargado de la
produccién de cartografia oficial y datos geoespaciales en Espafia. Ofrece recursos como
ortofotos, modelos digitales de elevacion, cartografia topografica y datos LIDAR, todos
ellos disponibles a través del Centro de Descargas del CNIG. Estos materiales son de
acceso libre y gratuito para cualquier usuario, ya sea investigador, profesional,
administracién publica o ciudadano interesado.

El acceso a estos recursos puede realizarse facilmente a través del siguiente enlace
oficial: https://www.ign.es/web/ign/portal

2. CENTRO DE DESCARGAS CNIG

El Centro de Descargas del CNIG es la plataforma oficial del Instituto Geografico Nacional
para la distribucidn de datos geoespaciales.
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Al acceder al Centro de Descargas aparece la ventana de Catdlogo, donde podemos
acceder al tipo de producto que nos interesa.

3. DESCARGA DE UN MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Ejemplo:

Para obtener el Modelo Digital del Terreno MDT02 correspondiente al ndcleo urbano
de Lorca, es necesario acceder al Centro de Descargas del CNIG, mencionado en el
apartado N22 del presente anexo. Una vez dentro, se selecciona el producto “Modelos
Digitales de Elevaciones” y, dentro de las opciones disponibles, se elige el MDTO02,
mediante la opcidn “Buscar en mapa”.

La busqueda del drea concreta se puede realizar a través de diferentes métodos, aunque
en este caso se emplea la opcidn “Buscar por punto”, que permite localizar con precisidon
el adrea de interés indicando una referencia geografica concreta sobre el mapa
interactivo.
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En este caso en concreto, la busqueda sera realizada en torno al nticleo urbano de Lorca,
(Murcia).

Al introducir la ubicacidon de Lorca, el sistema selecciona automaticamente las teselas
correspondientes que cubren el nucleo urbano. Posteriormente, el usuario puede afiadir
estas teselas al carrito de descarga y generar un paquete comprimido que contiene los
archivos del MDT en formato estandar (normalmente GeoTIFF o ASCII Grid), listos para
ser utilizados en un Sistema de Informacidon Geografica (SIG).
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1. DESCARGA DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO A NIVEL MUNDIAL

La NASA y el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japon (METI) han
disefiado un nuevo mapa topografico digital basado en las medidas recogidas por el
instrumento radiométrico ASTER (Japon), que se encuentra a bordo del satélite TERRA
(NASA). Este nuevo mapa obtiene la representacion "mads vasta y precisa" del mundo,
abarcando un 99% de la superficie del planeta.

El nuevo mapa topografico digital, ASTER GDEM (ASTER Global Digital Elevation Model),
se ha creado a partir de casi 1,3 millones de imagenes estéreo recogidas por el
radiometro japonés llamado ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer). Este radiometro es uno de los cinco instrumentos de
observaciéon de la Tierra que viajan a bordo del satélite americano Terra, lanzado en
diciembre de 1999. ASTER recoge las imdgenes del espectro visible y también las
regiones de longitud de onda de las radiaciones térmicas infrarrojas, con resoluciones
espaciales que van desde unos 15 a 90 metros (50 a 300 pies).

Se pueden descargar los Modelos Digitales de Elevacién a través de dos plataformas:

o desde la plataforma Earthdata Search y descargando los tiles territoriales
necesarios (previo login).

https://search.earthdata.nasa.gov/search

e una forma mas rapida y limpia es acceder a la plataforma del Japan Space
Systems desde donde podras identificar los tiles de la nueva version activando la
malla de cuadriculas y descargar los fragmentos, sin necesidad de login,
definiendo la zona de interés.

http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.ip/

Los ficheros se encuentran en formato GeoTIFF con coordenadas geograficas lat/long
(WGS84), y cuentan con una resolucion espacial de 30 metros. Las altitudes estan
referidas al Geoide WGS84/EGM96.

Las precisiones globales de los datos se estiman en 20 m en altimetria y 30 m en
planimetria a un 95% de intervalo de confianza.

Proporcionan informacién topografica de buena calidad, cuyos datos pueden ser
utilizados en una amplia gama de aplicaciones.

Junto al ASTER Global DEM también se dispone de la versidn actualizada de la base de
datos de masas de agua (ASTWBD) con una capa adicional raster para identificar zonas
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terrestres, marinas, rios y lagos entre las latitudes 83° Norte y 83° Sur. Los tiles del
ASTWBD y el ASTER GDEM comparten resolucion y cobertura espacial.

2. COMO DESCARGAR ASTER GDEM V3

Accedemos a la web: https://search.earthdata.nasa.gov/search

Es necesario estar registrados e introducir el login.

Haremos zoom a la zona donde queremos descargar la informacién. En este ejemplo,
nos situamos sobre el Parque Nacional del Kilimanjaro en Tanzania, con frontera con
Kenia, en el continente africano.
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Una vez situados sobre la zona, podemos realizar la seleccion con ayuda de la
herramienta:

Seleccionar por un poligono (search for spatial polygon)

Seleccionar por un rectangulo (searh by spatian rectangle

Seleccionar por un circulo (search by spatial circle)

Seleccionar por un punto (search by spatial coordenate)

Puede ser mediante un punto de coordenadas, haciendo clic sobre la zona:
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O dibujando un rectangulo sobre la zona:

Una vez seleccionada la zona, en el buscador de colecciones escribimos “ASTER GDEM”
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Pulsamos Enter para realizar la busqueda y expandimos el panel. En el panel se muestran
los resultados de la busqueda.
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En este caso seleccionamos “ASTER Global Digital Elevation Model V003”.

En el panel se muestran los dos ficheros (“granules”) a descargar y los tiles ubicados
sobre el visualizador.

1

Hacemos clic en “Download All” y procedemos a la descarga de los dos ficheros.
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Se abre la ventana de descarga con los ficheros descargables. Haciendo clic en cada uno
de ellos, se van descargando.

También se pueden descargar uno a uno cada uno de los ficheros dem.
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Al descargar cada archivo, se abre el explorador de nuestro PC para indicar la ruta donde
se guardaran los archivos. En este ejemplo, los dos ficheros *_dem.tif.

Nombre: | ASTGTMV003_S03E037_dem.tif v

Tipo: |Archivo TIF (*.tif)

A Ocultar carpetas

Nombre: | ASTGTMV003_S04E037_dem.tif

Tipo: |Archivo TIF (*.tif)

A QOcultar carpetas

Una vez descargados y guardados en nuestro PC, podemos abrirlos con las aplicaciones
SIG.
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Visualizacién de los dos ficheros .tif en una aplicaciéon SIG

Visualizacién de los dos ficheros .tif en la aplicacién QGIS con simbologia, por defecto,
“Gris monobanda”.
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Visualizacién de los dos ficheros .tif en la aplicacion QGIS con simbologia, “Pseudocolor
monobanda”.
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VISUALIZACION Y ANALISIS DE MDT CON QGIS

En este apartado vamos a cargar y visualizar un Modelo Digital del Terreno
(PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID.tif) y a utilizar diferentes procesos en QGIS
para analizar esa capa raster del modelo.

1.- VISUALIZAR EL MDT CON QGIS

En el menu Capa <> Adadir capa <> Anadir capa rdster..., seleccionando el
archivo ascii del MDT descargado.

O haciendo clic en Afadir capa rdster = “ en la barra de herramientas
Administrar capas.

Buscamos —— el archivo (PNOA_MDT25 ETRS89 HU30 0933 LID.tif) en el
explorador y lo anadimos a la Vista.
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De esta forma se obtiene la visualizacién de la imagen raster del MDT. La tabla de
color por defecto corresponde a la configuracion de las preferencias a la hora de cargar

capas raster.

Seleccionando la capa raster recién anadida, y pulsando el botén derecho del

raton, seleccionamos Propiedades.

Capas

« 0 ®» T

@
£ 3=

I == PNOA MD

Banda 1
1,054.862

I 42.469

1} Zoom a la capals)
G?J Show in Overview
Copiar capa
Cambiar nombre de la capa
}‘5 Zoom a Resolucion Nativa (100%)
Estirar usando extensién actual
[ Duplicar capa
[ Eliminar capa...
Cambiar fuente de datos...

Establecer visibilidad de escala de capas...

SRC de la capa »
Exportar »
Estilos »

Afiadir notas de la capa...

Propiedades...
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1.1.- PROPIEDADES DEL RASTER

Las Propiedades de la capa rdster presenta las siguientes pestafias:

Informacion: proporciona informacion general sobre la capa raster como la ruta
del fichero, el nimero de bandas, las dimensiones en pixeles, el tipo de dato y las
coordenadas geograficas de las cuatro esquinas.

Fuente: proporciona informacién sobre el nombre de la capa raster y permite
establecer el sistema de referencia de coordenadas.
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Simbologia: aparece por defecto el Tipo de renderizacion “Gris monobanda”, por
lo que la imagen raster se ve en tonos de negro a blanco.

Transparencia: proporciona herramientas para modificar los niveles de
transparencia que se pueden aplicar a una cobertura raster.
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Histograma: permite consultar y modificar el histograma del raster. Al hacer clic
en el botdn Calcular histograma, podemos observar la estadistica de los valores de
elevacidn sobre el grafico.

El histograma nos informa del valor minimo (altura 42,469 m) y del valor maximo
(altura 1054,86 m).

Piradmides: |la creacidon de piramides permite trabajar de forma mads agil con
imagenes de gran resolucion.

Si queremos conocer el valor de un pixel en concreto en una imagen

podemos emplear la herramienta Identificar objetos espaciales - .
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Selecciona dicha herramienta y haz clic en cualquier pixel de laimagen, aparecera
una ventana en la interfaz con los resultados de la consulta sobre ese pixel.

Nos proporciona el valor por banda de la imagen. Ademads, nos informa de las
coordenadas X e Y del pixel en funcién del Sistema de Coordenadas asociado.
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1.2.- SIMBOLOGIA

Permite asociar a un raster de una sola banda un valor RGB por rangos de valores
de pixeles. Podemos aplicar rampas de color existentes, incluso modificarlas o crear
nuevas rampas de color.

En la opcidon de Configuracién de valores min/max, debemos activar la casilla
Min/max, para que aparezcan los valores de altura del MDT minimo y maximo en las
ventanas superiores.

El valor minimo (altura 42,448 m) y el valor maximo (altura 1061,38 m).
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En Tipo de renderizador seleccionamos “Pseudocolor monobanda”. La ventana
se modifica.

Actuamos sobre los siguientes parametros:

- Interpolacién: seleccionamos Lineal

10
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- Rampa de color: seleccionamos una rampa, podemos elegir una de las paletas
de colores predefinidos, aunque posteriormente podamos editarla y modificarla, o
podemos generar una nueva rampa de colores aleatoria o crear una nueva a nuestro
gusto.

Seleccionamos una rampa de color, elegida entre el desplegable de Todas las
rampas de color, con el fin de asignar colores frios para las elevaciones mas altas y
colores calidos a las elevaciones mas bajas.
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- Sufijo unidad de etiqueta: escribimos “m” para indicar que, en las etiquetas de
la leyenda, la unidad de los valores corresponde a metros.

- Precision de etiqueta: bajamos al valor “0” para indicar que, en las etiquetas de
la leyenda, no queremos decimales.

- Modo: seleccionamos Intervalo igual. La idea es obtener intervalos de elevacion
cada 100 m.

12
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- Clases: establecemos un total de 11 clases para realizar la hipsometria del MDT.

Ajustamos el valor Min a 0y pulsamos en Clasificar y aparece la rampa de colores
con los valores y etiquetas por defecto.
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Procedemos a modificar los valores segun los intervalos de la hipsometria a
realizar y escribimos las etiquetas que se mostraran en la leyenda de la capa.

Pulsamos Aplicar y el MDT se ajusta a la nueva tabla de color creada.
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Ahora, antes de Aceptar, podemos Guardar estilo..., guarddandola en el disco
duro para poder usarla o modificarla en otras ocasiones, mediante Cargar estilo....

(-

Si en el Panel de capas no aparece la leyenda que hemos establecido, hacemos
clic en el botdn Configurador de Leyenda... y desmarcamos la casilla superior Usar
leyenda continua.
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En la Vista tenemos el MDT con la hipsometria generada en las etiquetas de la
simbologia.

En la simbologia podemos optar por una interpolacién de tipo Discreto,
obteniendo un resultado con la hipsometria generada diferente. A diferencia de Ila
interpolacion Lineal, donde los cambios de color son mas atenuados y suaves, en la
interpolacion Discreta los cambios de color son mas bruscos y definidos.
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Desde la Simbologia de la capa raster también podemos generar un modelo de
sombras (Hillshade) a partir del MDE. En Tipo de renderizador seleccionamos “Mapa de
Sombras (Hillshade)”.

Podemos actuar en los siguientes parametros:
e Altitud: 45,00°

e Azimut (angulo horizontal): 315,00°

e Factor Z: 1 (valor para exagerar el relieve)

El resultado es un mapa de sombres del MDE:
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2.- ANALISIS DEL MDT CON QGIS

Para el analisis del MDT cargado en la vista, QGIS cuenta con varios procesos
(propios de QGIS, SAGA, GDAL, GRASS) y complementos instalados o instalables (como
Andlisis del terreno, Perfiles del terreno...), con diversos algoritmos de andlisis espacial.

A continuacién, se muestran algunas aplicaciones de los algoritmos de QGIS
relacionados con los Modelos Digitales del Terreno.

2.1.- ELIMINAR DEPRESIONES

Este algoritmo elimina las depresiones existentes en un MDE, "rellenandolas".
Esta operaciéon es un paso previo para poder analizar hidrolégicamente el MDE,
posibilitando la asignacién de direcciones de flujo en todas las celdas.

QGIS ofrece varios geoprocesos para la eliminacién de depresiones (Fill sinks o
Rellenar datos). Aqui vamos a utilizar el geoproceso que ofrece el proveedor GDAL.

En el menu Raster<>Analisis<>Rellenar sin datos...
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En la pestafia Paradmetros, seleccionamos en Capa de entrada la capa raster y la
capa de salida Relleno se deja como un archivo temporal o se puede guardar en el disco
duro con su nombre. El resto de parametros se dejan por defecto.

G Rellenar sin datos

Parémetros | Registro
Capa de entrada 3
¥ PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID [EPSG:25830]
Mamero de banda
Banda 1
Distancia ménima (=n pixeles) ala que buscar valores a interpolar
10 s
Mimero de iteraciones de suavizado a ejecutar despugs de la interpolacion
0 =
No usar la méscara de validacion predeterminada para |a banda de entrada

Méscara de validacién [opcional]

P Advanced Parameters

Relleno

V| Abrir el archivo de salida después de ejeautar el algoritmo

Llamada a Ia consola de GDAL/OGR

gdal_filnodata bat -md 10 -b 1 -of GTIfF G:\06_MODELO_DIGITAL_FLEVACIONES\MDT_25\PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933 LID.asc C:/UsersMaster /AppData/Local/
Temp/processing_sNHDbW bef4dds fedea49f6243593f6 3 78b823/OLITPUT. i

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutamos el proceso y el resultado es una nueva capa temporal “Relleno”
donde se han eliminado las depresiones.
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2.2.- MAPA DE SOMBRAS

En la Caja de herramientas de Procesos L , desplegamos Analisis del terreno
raster y seleccionamos Mapa de Sombras (Hillshade).

* 2} Analizis del terreno raster
Aspecto
Curvas hipsométricas
indice de irregularidad
Mapa de Sombras (Hillshade)
Pendiente

f Relieve

En la pestana Pardmetros, seleccionamos la capa raster de entrada y la capa de
salida Mapa de Sombras se deja como un archivo temporal o se puede guardar en el
disco duro con su nombre. El resto de pardmetros se dejan por defecto.

(! Mapa de Sombras (Hillshade) x

Pardmetros | Registro ' Mapa de Sombras (Hillshade)

Capa de altitud Este algoritmo calcula el sombreado del relieve, del Modelo digital del

= terrena de entrada,
I PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID [EPSG: 25830] -

El sombreado de la capa es calculado de acuerdo a la posiddn del sol

Factor Z (azmut y elevacién).

1,000000 &
Azimut (Angulo horizontal)

300.000000 =
Angulo vertical

40.000000 s
Mapa de Sombras (Hilshade)

| Abrir & archivo de salida después de sjecutar el algoritmo

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutamos el proceso y el resultado es una nueva capa temporal “Mapa de
Sombras”. A medida que variamos el valor de Factor Z (exageracion vertical), se obtienen
diferentes resultados.
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Valor de Factor Z = 1.

=
También podemos usar el proceso que proporciona GDAL am. GDAL

En el menu Raster<>Andlisis<>Mapa de Sombras (Hillshade).
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En la pestana Pardmetros, seleccionamos la capa raster de entrada y la capa de
salida Mapa de Sombras se deja como un archivo temporal o se puede guardar en el
disco duro con su nombre. El resto de pardmetros se dejan por defecto.

(2 Mapa de Sombras (Hillshade)

Parémetros | Registro
Capa de entrada
¥ PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID [EPSG:25830]
Nimero de bandas
Banda 1
Factor Z {exageracidn vertical)
1.000000
Escala (relacion de unidades verticales a horizontales)
1.000000
Azimut de Iz luz
315.000000
Altitud de la luz
45.000000
Procesar bordes
Usar la férmula de ZevenbergenThorne en vez de la de Horn
Sombreado combinado
Sombreado multidireccional
P Parametros avanzados

Mapa de Sombras (Hillshade)

Ejecutar como proceso por lotes...

0%

Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutamos el proceso y el resultado es una nueva capa temporal “Mapa de
Sombras”. A medida que variamos el valor de Factor Z (exageracion vertical), se

obtienen diferentes resultados.

Valor de Factor Z = 1.
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Si a este raster de relieve sombreado, le aplicamos transparencia en la
Propiedades del rdster, y lo colocamos por encima del MDT original con la hipsometria
de color obtenida anteriormente,

el resultado es el siguiente: una vista de la hipsometria del MDT en relieve.
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Otra opcidn interesante es proporcionar a la leyenda de una capa en el Panel de
capas de diferentes controles, uno de ellos, el deslizador de opacidad.

Seleccionamos la capa creada Mapa de sombras y pulsando el botén derecho del
raton seleccionamos Propiedades. En |a pestaia de Leyenda, seleccionamos Deslizador

de opacidad en la ventana de Controles disponibles y pulsamos en la flecha > para que
se incorpore a la ventana de la derecha de Controles usados.

Ahora, la capa Mapa de Sombras muestra en su leyenda el Deslizador de
opacidad y podemos establecer en cualquier momento el porcentaje de opacidad de la
capa.
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También existe otra posibilidad. Seleccionamos la capa del MDT original con la
hipsometria y en la pestafia de Simbologia de la ventana de Propiedades vamos a
modificar el renderizado.

Con la Tabla de color establecida, desplegamos la pestafia de Representacion de
capas y en el Modo de mezcla desplegamos y seleccionamos la opcion Quemar.
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Al colocar la capa del MDT con la hipsometria por encima de la capa de Mapa de
sombras y jugando con la opacidad de esta Ultima, el resultado es el siguiente: una vista
de la hipsometria del MDT en relieve.

Conviene recuperar el Modo de mezcla Normal para volver a la simbologia de Ia
hipsometria del MDT que hemos configurado.
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2.3.- RELIEVE

Podemos crear también un raster de relieve a partir del raster del MDT.

s
S0t
r 3

En la Caja de herramientas de Procesos "™
raster y seleccionamos Relieve.

, desplegamos Andlisis del terreno

* ) Analisis del terreno raster
Aspecto
Curvas hipsométricas
Indice de irregularidad
Mapa de Sombras (Hillshade)
Pendiente

fj Relieve

En la pestaifia de Pardmetros, seleccionamos el raster del MDT, como Factor Z
de elevacién, podemos jugar con diferentes valores y marcamos la casilla Generar clases
de relieve automadticamente.

Q@ Relieve x
- ,
Parémetros | Registro Relieve

Capa de dltitud Este algoritmo crea una capa de relieve de sombras a partr de un datos

= de elevacion digital.
I PNOA_MDT25_ETRS89_HU3D_0933_LID [EPSG:25830] -

Factor 2
1.000000 s
V| Generar dases de relieve automaticamente

Colores de relieve [optional]

Limite inferior Limite superior  Color

L]

Relieve

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Distribucién de frecuencia [opconal]

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

También podemos realizar una clasificacion del relieve personalizada en la
ventana inferior, estableciendo el nimero de clases, limitando los valores minimo vy
maximo y asignando un color determinado a cada clase.

Hacemos clic en Ejecutar.
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Obtenemos un raster de 3 bandas que nos da informacién visual del relieve del
terreno.

Factor Z=1

Factor Z=3
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2.4.- PENDIENTES

En la Caja de herramientas de Procesos , desplegamos Andlisis del terreno
raster y seleccionamos Pendiente.

= (2} Analisis del terreno raster
45 Aspecto
4% Curvas hipsométricas
4 Indice de irregularidad
EE Mapa de Somnbras (Hillshade)

4 Pendiente

j Relieve

En la pestafia de Pardmetros, seleccionamos el raster del MDT y como Factor Z,
podemos jugar con diferentes valores.

() Pendiente

Parémetros | Registro " ' Pendiente

Capa de altitud Este algoritmo calcuia el &ngulo de indinacién del terreno desde una capa
P ———— - réster de entrada. La pendiente es expresada en graces.

Factor Z
1.000000 A

Pendiente

[Guardar en archivo temporal]

V| brir el archivo de salida después de ejecutar &l algoritmo

Cancelar

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes. . Ejecutar Cerrar Ayuda

Hacemos clic en Ejecutar.
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Obtenemos un raster de pendientes con valores expresados en grados.

A este raster le podemos establecer una simbologia Pseudocolor monobanda
que clasifique la pendiente en varias clases, segun el grado de la pendiente.
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También podemos usar el proceso que proporciona GDAL . La ventaja
de este proceso es que nos permite calcular la pendiente en valores de porcentaje (%).

En el menu Raster<>Analisis<>Pendiente.

En la pestafia Parametros, seleccionamos la capa raster de entrada, marcamos la
casilla Pendiente expresada en porcentaje en vez de grados y la capa de salida Pendiente
se deja como un archivo temporal o se puede guardar en el disco duro con su nombre.
El resto de parametros se dejan por defecto.
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(&} Pendiente X

Parémetros Registro
Capa de entrada
= PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID [EPSG:25830] -
Nimero de banda
Banda 1 -
Relacién de unidades verticales a horizontales
1.000000 s
V| Pendient expresada en porcentaje en vez de grados
Procesar bordes
Usar la férmuia de ZevenbergenThorne en vez dela de Hom
B Advanced Parameters
Pendiente

V| brir el archivo de saiida despuds de ejecutar e algoritmo

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdaldem slope G:\06_MODELO_DIGITAL_ELEVACIONES'MDT_25'PNOA_MDT25_ETRS§9_HU30_0933_LID.asc C:/Users/Master/AppData/Local/Temp/orocessing_oBaezl/
de2441d1960640chb40de 58eb0a46171/OUTPLIT. if -of GTiff b 15 1.0 p

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutamos el proceso y el resultado es una nueva capa temporal “Pendiente”,
similar a la que hemos obtenido anteriormente, pero los valores corresponden a
porcentaje de pendiente (%).

La capa aparece por defecto con un estilo de simbologia “Gris monobanda”, por
lo que la imagen réster se ve en tonos de negro a blanco.

32
Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

Podemos visualizar los valores de su histograma.

A este raster le podemos establecer una simbologia Pseudocolor monobanda
que clasifique la pendiente en varias clases, segun el porcentaje de la pendiente. En este
caso, seleccionamos una interpolacién Discreta, con una determinada rampa de color y
4 clases.
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Estableciendo un intervalo de pendientes, segln su porcentaje.
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2.5.- CURVAS DE NIVEL

Para obtener las curvas de nivel del MDT con QGIS, seleccionamos menu
Rdster<>Extraccién<>Curvas de nivel...

En la ventana de Curvas de nivel, seleccionamos el archivo de entraday el archivo
de salida (o podemos dejar por defecto que genere el archivo temporal y luego guardarlo
como archivo shape).

Ademas, serd necesario definir:

e El intervalo entre curvas de nivel (equidistancia) que es la distancia de
cota que habra entre curvas de nivel consecutivas (en metros).

e El nombre de atributo para almacenar la informacion de la altitud (por si
se quiere categorizar o etiquetar las curvas de nivel).

La equidistancia entre curvas de nivel se debe seleccionar en funcién del tamafio
del MDT.
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Ejecutamos el proceso y obtenemos una capa vectorial con las curvas de nivel.

Si abrimos su tabla de atributos comprobamos que se ha creado un campo
denominado “COTA” con las elevaciones de cada una de las curvas de nivel.

Podemos modificar las propiedades de la capa de Curvas de Nivel en cuanto a
color y grosor de las lineas e incluso exportar la capa a otros formatos.

A continuacion, vamos a hacer una serie de tareas que nos serviran para mejorar
la visualizacidén de esta nueva capa de curvas de nivel.
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En primer lugar, se puede determinar cuales son las curvas de nivel maestras
(aquellas que representan una cota que se establece como principal, y que suelen ser
aquellas, multiplo de 250 metros, por ejemplo, para remarcar 1 de cada 5 curvas en el
caso de que el intervalo entre curvas sea de 50 metros).

Para ello debemos visualizar la Tabla de atributos de la capa de curvas de nivel y

afiadir un nuevo campo utilizando la Calculadora de campos

Creamos un nuevo campo, de tipo numero entero, al que denominamos “TIPO”
y el calculo consistira en afladir un condicional para que, en el caso de que el resto de la
division de la elevacidn de cada curva de nivel entre 100 sea 0 (lo que significa que la
elevacion sera multiplo de 100 y por tanto la curva buscada), el valor que tome el campo
“TIPO” sea 1, si no lo es que tome el valor de 0.

Este calculo en QGIS se corresponde con la siguiente expresion:
if("COTA" % 100=0,1,0).

Tras realizar esta operacidn, la tabla asociada a la capa de curvas de nivel tendrd
un campo, “TIPO” con valores Oy 1.
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Tras esto, vamos a modificar la visualizacién de las curvas en la Vista. Para ello,
abrimos la ventana de Propiedades de |la capa Curvas de nivel (haciendo clic con el botén
derecho del ratén sobre el nombre de la capa) y abrimos la pestafia de Simbologia.

1

En esta nueva ventana modificamos el tipo de Simbolo a Categorizado, usando
la columna TIPO para clasificarlo. Hacemos clic en Clasificar.

Se han creado dos categorias, correspondientes al valor 0 y al valor 1. Editamos
la simbologia de cada categoria, en cuanto a color y grosor de las lineas y editamos la
leyenda de cada una de ellas.
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Para modificar los colores y los grosores de cada tipo de linea debemos hacer
doble clic sobre la linea para poder visualizar la ventana de modificacién de dichos
valores. Una vez que estdn ambos tipos como se desea, hacemos clic en Aceptary en la
Vista visualizamos la capa de Curvas de nivel.

Por otro lado, también vamos a etiquetar las curvas maestras (aquellas con valor
1 en el campo TIPO) para que nos aparezca su cota en el mapa. Para ello, dentro de Ia
ventana de Propiedades de la capa, abrimos ahora la pestafia de Etiquetas vy

seleccionamos “Etiquetado basado en reglas” y haciendo clic en afadimos una
nueva etiqueta.
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O

Por otro lado, también vamos a etiquetar las curvas maestras (aquellas con valor
1 en el campo TIPO) para que nos aparezca su cota en el mapa. Para ello, dentro de Ia
ventana de Propiedades de la capa, abrimos ahora la pestafia de Etiquetas vy

seleccionamos “Etiquetado basado en reglas” y haciendo clic en afiadimos una
nueva etiqueta, a la que denominamos “Etiqueta”.

Si afiadimos una nueva regla nos aparecera otra ventana en la que debemos
introducir la siguiente expresién:

“TIPO” = 1

La regla se aplicara a las entidades del campo “TIPO” con valor 1.
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En el Valor de Etiquetas debemos elegir el campo “COTA” que contiene las
elevaciones.

En la pestafia de Texto modificamos color, tamafio, estilo, etc... del texto.
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En la pestaia de Ubicacion marcamos la casilla de “Posicion dependiente de la
orientacion de las lineas”, para que el texto se visualice siguiendo la orientacién de las
curvas de nivel.

En la pestaifia de Representacion marcamos la opcion de “Combinar lineas
conectadas para evitar etiquetas duplicadas”.
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Una vez modificado todo lo anterior, si aceptamos los cambios en la ventana de
propiedades de la capa el resultado deber quedar como puede verse a continuacion.

2.6.- MAPA DE INUNDACION

El objetivo es obtener una representacién 2D de la zona inundada para una
determinada cota del terreno, a partir del MDT.

Partimos de la capa del MDT.
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1. Crearemos una capa vectorial de tipo poligono que representara el nivel de
agua. Para ello basta con crear una capa vectorial.

En el menu Capa<>Crear capa<>Nueva capa de archivo shape...

Lo guardamos con el nombre “Rectangulo”, capa de tipo Poligono y en el mismo
EPSG:25830 que el MDT.

Con la capa nueva creada en el Panel de capas, establecemos un color de relleno

azul en su simbologia, la seleccionamos y la ponemos en edicién *

Vamos a digitalizar en esta capa un rectangulo Anadir rectdangulo a partir
de extension (nos aseguramos que tenemos visible la barra de herramienta de
Digitalizacion avanzada, desde el menu Ver<>Barras de herramientas) que cubra los
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limites del MDT cargado. Conmutamos la edicidn y guardamos los cambios. Esta capa la
visualizaremos por debajo de la capa del MDT.

2. Controlaremos la transparencia de la capa raster del MDT. Para ello, en las
propiedades de la capa, abriremos la pestaina de Transparencia y afiadiremos un rango
de valores de altura que seran transparentes en las “Opciones de transparencia
personalizada”.
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En este ejemplo vamos a fijar como cota de la lamina de agua 250 metros. De
modo que los pixeles del MDT con cota inferior a 250 metros tendran un valor de
transparencia del 50 % y dejaran ver la capa vectorial creada anteriormente de lamina
de agua.

Al aceptar, veremos en azul, sobre el MDT la zona que se inundaria hasta la cota
250 m.
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Si identificamos algun valor puntual del mapa de inundacién con la herramienta
de Identificar objetos espaciales, obtendremos el valor de la cota de ese pixel en
concreto y veremos que todos los que aparecen con un nivel de azul alto tiene cota
inferior a la cota de la [dmina de agua.

Este mapa de inundacién no es un producto en si, pues no hemos generado una
capa nueva que almacene valores de una variable que no tuviéramos ya, sino que es mas
bien una vista del MDT que podremos almacenar como una imagen (por ejemplo, en
extensién JPG o PNG y sin valores de cotas).
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2.7.- PERFILES

Para generar perfiles del terreno es necesario instalar el complemento Profile
Tool desde el menu Complementos<>Administrar e instalar complementos...

(2} Complementos | Todos (304)

X
& Todos & prof
e = Profile tool -
3 Instalado # ProfileFromPoints Proflle tool [
# qProf
2% Noinstalado & Temporal/Spectral Profile Tool Plots terrain proﬁle
Instal i # ThToolBox
w Instalar a partir de
3 7P P = # TlugProcessing This tool plots profile lines from raster layers or point
= VoGIS-ProfilTool vector layer with elevation field. Supports multiple lines
* Configuracién as well as graph export to svg, pdf, png or csv file.

Supports 3D polyline export to dxf.
T 261 voto(s) de valoracién, 357108 descarg

Etiquetas raster,vector,profile

Més informacién pZgina web Seguimiento de
errores repositorio de cédigo

Autor Borys Jurgiel - Patrice Verchere -
Etienne Tourigny - Javier Becerra
Version disponible 4.1.5

‘

Actualizar todos Instalar complemento

Cerrar Ayuda

El perfil del terreno lo podemos realizar a partir de un eje trazado a mano alzada
sobre el raster del MDT, o podemos realizarlo a partir de una capa vectorial (polilinea)
que defina el eje del perfil longitudinal que queremos dibujar.

2.7.1.- Perfiles de eje a mano alzada

1. Seleccionamos la capa raster del MDT en el panel de capas.

2. Hacemos clic en el icono de Terrain profile. b
3. Se abre la ventana del perfil vacia.
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4. Con la capa raster del MDT seleccionada, pulsamos Add layer, se carga la
capa en la ventana superior.

—

Necesitamos tener un elemento lineal a lo largo del cual se generara un plano
vertical con el que cortar el terreno. Esta linea puede proceder de 3 fuentes diferentes
que se detallan a continuacidn, y que pueden escogerse en el desplegable de “Selection”,
mas abajo en Opciones.

Temporary polyline: se corresponde con una linea temporal que se dibujara
manualmente sobre el visualizador en la zona que se requiera. Basta con situarnos en la
zona del MDE que queremos y hacer clic con el botdn izquierdo del ratén sobre los
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puntos extremos de la linea que queremos estudiar. La linea puede tener tantos vértices
como se desee que se irdn anadiendo con cada clic que se realice. Para finalizar el dibujo
de la linea basta con hacer doble clic con el botén izquierdo del ratén y directamente nos
aparecera el perfil dibujado sobre los ejes cartesianos de la ventana de Profile Tool.

5. Sobre la vista, trazamos una linea poligonal sobre el raster que defina el eje,
haciendo doblo clic con el botdn izquierdo del ratén para finalizar el trazado.

Automaticamente se genera el gréfico del perfil.
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2.7.2.- Perfiles de eje en base a una linea dada

Selected polyline: esta opcién es adecuada cuando la linea sobre la que
queremos calcular el perfil ya existe en alguna capa vectorial con diferentes elementos
lineales. Debemos seleccionar la linea que nos interesa sobre esa capa vectorial lineal y
tras esto seleccionar esta opcién de “Selected polyline”. Especialmente util cuando se
quiere realizar el calculo sobre una linea compleja (por ejemplo, que representa un
camino) y que se tiene digitalizado previamente.

Selected layer: similar al caso anterior, pero en este caso cuando se tiene una
Unica linea almacenada en una capa vectorial lineal.

Previamente sera necesario tener cargada una capa vectorial (polilinea) que
defina el eje del perfil longitudinal que queremos dibujar (EJE.shp).

1. Seleccionamos la capa raster del MDT en el panel de capas.

2. Hacemos clic en el icono de Terrain profile. L
3. Se abre la ventana del perfil vacia.
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4. Con la capa raster del MDT seleccionada, pulsamos Add layer, se carga la
capa en la ventana superior.
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5. En Opciones, seleccionamos Selected polyline.

c—

6. Enlavista, hacemos clic sobre la polilinea que define el eje. Se podra de color
amarillo y automaticamente se generara el grafico del perfil.

Automaticamente se genera el grafico del perfil.
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La vista del perfil representa en el eje horizontal la distancia en metros recorrida
horizontalmente a lo largo de la linea (si vamos desplazando el raton sobre el grafico
veremos que sobre la ventana de visualizacion de QGIS aparece un recuadro que se
desplaza simultdnea y que muestra el punto de la linea sobre el MDE al que hace
referencia el punto sobre el que estamos localizados en el perfil). En el eje vertical se
muestran los valores de cota (Z) sobre el sistema de referencia altimétrico del MDE.

Otras opciones que permite este complemento:

- Visualizar la pendiente sobre el perfil: Si desplegamos el menu de “Height”
vemos que podemos visualizar la pendiente en grados y en tanto por ciento.

54
Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

- Visualizar el perfil sobre una linea sobre varios modelos diferentes. Esto es
util en el caso de tener el MDT y el MDS de una misma zona o 2 MDE de
épocas diferentes. Podemos afiadir ambas capas con “Add Layer” y asignarles
diferentes colores haciendo doble clic con el botdn izquierdo del ratdon sobre
el color asignado por defecto.

Podemos exportar (Save as) el grafico del perfil longitudinal a varios formatos:

- Imagen: (.png o .svg)
- DXF: (2D profile o 3D line)

Podemos visualizar valores de coordenadas X-Z concretas de la linea, para ello se
despliega la pestafia de Table de la ventana de “Profile Tool” y se visualizara la tabla, la
cual se puede guardar incluso como una capa shape de puntos distribuidos a lo largo de
la linea de perfil “Create temporary layer”.

En la pestafia Settings, seleccionamos en la ventana Plot library: Matplotlib.
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Y en la pestafia Save as, podemos guardar el grafico del perfil como PDF.

salida en formato PDF
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2.8.- ANALISIS DE VISIBILIDAD

El objeto del andlisis de visibilidad es determinar las areas visibles desde cada
punto o conjunto de puntos, bien simultdneamente o en secuencia, con vistas a la
posterior evaluacidon de la medida en que cada area contribuye a la percepcién del
paisaje y la obtencién de ciertos pardmetros globales que permitan caracterizar un
territorio en términos visuales.

Los analisis de visibilidad son de gran interés, especialmente en trabajos
medioambientales, siendo muy util en la evaluacién de impacto ambiental. En definitiva,
se trata de conocer qué areas pueden ser vistas desde uno o mas puntos dados, o lo que
es igual, desde que areas pueden ser vistos esos mismos puntos.

El plugin Visibility Analysis permite realizar avanzados analisis de visibilidad con
QGIS, devolviendo una imagen raster que indica valores si/no para cada pixel.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Generacion de visibilidad. Con ella podemos conocer la cuenca visual
desde un punto dado, es posible generarlas ademas de forma acumulada
desde mas de un punto

e Extraccion del horizonte visible. Permite conocer el horizonte
topografico que puede ver el observador desde un punto dado.

e Profundidad de invisibilidad. Indica el tamafio que debe de tener un
objeto para ser visible desde el punto de observacién.

e Generacion de redes de intervisibilidad. Crea una red de relaciones
visuales entre dos conjuntos de puntos (o dentro de un mismo conjunto).

Para la descarga del complemento, accedemos al repositorio de plugins de QGIS
donde se encuentran las diferentes versiones del complemento.

https://plugins.ggis.org/plugins/ViewshedAnalysis/

Descargamos el fichero comprimido ViewshedAnalysis-xx.zip y lo guardamos sin
descomprimir en el ordenador.

57

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia


https://plugins.qgis.org/plugins/ViewshedAnalysis/

ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

Para instalar el complemento Viewshed Analysis, desde el menu
Complentos<>Administrar e instalar de complementos...
Raster

Basze de datos  Web Procesos

W ENEGE  Vectorial

=+ Administrar e instalar complementos...

@ Consola de Python Control+Alt+P

Seleccionamos Instalar a partir de ZIP y buscamos la ruta donde se encuentra el
plugin guardado.

() Complementos | Instalar a partir de ZIP >

“ Todos

r
F -: Instalado

5i se le ha proparcionado Un archivo 7ip que contiene un complemento para instalar, por favor seleccione el archivo debajo y haga dic en
el botdn Jnstatar complemento.
T Noinstalado

i nctalra parirde
7P

ﬁ- Configuracién
Archive ZIP: |C:\Users\Master\Donnloads ViewshedAnalysis-0.6.6.2ip a

Tenga en cuenta que esta funcién no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar complementos es desde
un repasitorio,

Instalar complemento

Cerrar Ayuda

Pulsamos Instalar complemento. Una vez instalado, aparece un breve mensaje
de que el complemento se instald correctamente.

(2 Complementos | Instalar a partir de ZIP x

oD Cla se instalé e Q

No instalado Si se le ha propordonado un archiva Zp que contiene un complemento para instalar, por favor seleccione el archivo debajo y haga dic en

el botdn Instalar complemento.

afy Irstalar < par de
7P Tenga en cuenta ue esta fundén no es aplicable 3 Is mayoria de usuarios, ya que la forma preferids de instalar complementos es desde
un repositorio.
L configuracion
Archivo ZIP:

Instalar complemento

Cerrar Ayuda

Antes de ejecuar esta herramienta es necesario previamente, cargar o crear una
capa vectorial (tipo punto) con las coordenadas XY (en el mismo sistema de proyeccién
gue el raster) del punto o puntos de observacién (emisor.shp o puntos.shp).
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En la Caja de herramientas de Procesos, desplegamos los geoalgoritmos de

@

Visibility analysis y dentro del grupo Create viewpoints seleccionamos Create
viewpoints.

Caja de herramientas de Procesos (E]ES]

v @

JEARS

Usado recientemente
Analisis de redes
Analisis de vector
Analisis del terreno raster
Analisis raster

Base de datos
Cartografia

Creacion de vectores
Geometria vectorial
Graficos

Herramientas de archivo
Herramientas de capa
Herramientas raster
Interpolacien

Seleccidn vectorial
Superposicion vectorial
Tabla vectorial

Vector general

Visibility analysis

~ Anilisis

Depth below horizon
2 Intervisibility network
Viewshed

Create viewpoints

Create viewpoints

() Create viewpoints

Parémetros | Registro
Observer location(s)
" Emisor [EPSG:25330]
Chjetos seleccionados solaments
Digital elevation model

B MDT25-0833-H30-LIDAR [EPSG:25830]

Observer ids (leave unchanged to use feature ids) [opcional]

Radius of analysis, meters
5000

Field value for analysis radius [opcional]
Observer height, meters

1.500000
Field value for observer height [opcional]
Target height, meters

0.500000
Field value for target height, meters [opcional]

Inner radius [opcional]

Azimuth mask - start [opciona)

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes...

Establecemos los siguientes parametros:

Create viewpoints

This is the first step for the visibility analysis. The resuit wil be written as
a geopackage file with standardised fiekd names and reprojected to
match the elevation model used (if needed).

Parameters
Observer IDs. viewpoints can be assigned individual names or id

numbers, stared in the associated table. Othervise, internal ids wil be
used (sequential numbers).

Observer height; in meters,

height: height value to be added to all terrain areas checked for
om the observer point

Radius of analysis: maximum distance for visibility testing, in meters.

For other parameters, see help online

If you find this tool useful, consider to :

&P Buy me a coffee

Cancelar

Ejecutar Cerrar
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Observer location: seleccionamos el fichero Emisor.shp guardado que se
corresponde a un punto de coordenadas UTM-ETRS89-H30 X:644634 Y:4198253 del

punto emisor.
Digital elevation model: seleccionamos la capa raster del MDT.
Radius os analysis: establecemos un radio de 5000 m (5 km).
Observerheight: una altura del emisor de 1,8 m.
Target height: una altura del receptor de 0,5 m.

Obtenemos una nueva capa temporal denominada “Output layer” que
representa el punto emisor sobre el MDT.

En la Caja de herramientas de Procesos, desplegamos los geoalgoritmos de
Visibility analysis y dentro del grupo Analysis seleccionamos Viewshed.
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Caja de herramientas de Procesos
8 A (O 2 Ty,

Q Buscar...

+ (1) Usado recientemente
b (2 Anilisis de redes

b (2 Andlisis de vector

b (2 Anilisis del terreno raster
b (2 Andlisis raster

b () Base de datos

r (2 Cartografia

b () Creacién de vectores
b () Geometria vectorial

b () Gréficos

b Herramientas de archive
b (2 Herramientas de capa
b (2 Herramientas raster

b ) Interpolacién

b () Seleccidn vectorial

b () Superposicién vectorial
b G} Tabla vectorial

b () Vector general

v dm GDAL

b GRASS

r & SAGA

* @ Visibility analysis

= Anélisis

o Viewshed
b Create viewpoints

Depth below horizon
Intervisibility network

(=]ES]

@ Viewshed

Parimetros | Redistro
Analysis type
Binary viewshed
Observer location(s)
Output layer [EPSG:25830]
Objetos seleccionados solamente
Digital elevation model
" MDT25-0933-H30-LIDAR [EPSG:25830]
Take in account Earth curvature
Atmoshpheric refraction
0.130000
Combining multiple outputs
Addition
Output file
[Guardar en archive temporal]

V| Abrir el archivo de salida despuds de ejecutar el algoritmo

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes...

BN N

Viewshed

Produces a visbility map where each observer point or
The output can be:

Binary viewshed: visible/not visible (1/0).

Depth below horizon: height that each location should
become visible.

Horizon: outer edges of a viewshed.

Terrain model used should be in the same projection )
viewpoints file (preferably the one used in “Create vie

When multiple observer points are used, individual vie:
combined according to the Combinig multiple ouptuts o

Parameters

 viewpoints created by the “Create

Digital elevation modek DEM in the same projection syt

file
For more see help online.

If you find this tool useful, consider to :

P Buy me acoffee

Ejecutar Cerrar

Establecemos los siguientes parametros:

Analysis type: Binary viewshed.

Observer location: Output layer capa generada en el proceso anterior.

Digital elevation model: seleccionamos la capa raster del MDT.

El resto de parametros se dejan por defecto. Ejecutamos el proceso y obtenemos
la capa temporal “Output file”. En un color (blanco) aparecen todas las celdas visibles
(valor 1) y en color (negro) las celdas no visibles (valor 0).
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Se pueden modificar los colores de la capa raster temporal en su correspondiente
tabla de color.

También podemos modificar la transparencia de los colores del raster para
visualizarlo sobre la ortofoto del PNOA.
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2.9.- RECORTAR UNA CAPA RASTER

Podemos recortar el MDT a partir de una poligonal que defina nuestra drea de
trabajo o mediante las coordenadas de un rectangulo (esquina inferior izquierda y
esquina superior derecha). Para ello serd necesario crear una nueva capa shape que
defina el recorte que vamos a realizar.

2.9.1.- Recortar una capa rdster por extension

Para ello, menu Raster <> Extraccion <> Cortar raster por extension...

G Cortar réster por xtensién X

Pardmetros | Registro
Capa de entrada
1" PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID [EPSG:25830] M

Extensién de corte (xmin, xmax, ymin, ymax)

Usarls extension del
Asignar un valor espedficado para "sin datos™ a las bandas de salida [opcional] sar 'a extension de’ ienzo
Seleccionar extensién sobre el lienzo
No establecida
. Usar la extensién de la capa...
B Pardmetros avanzados P

Recortado (extensidn)

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Lamada a la consola de GDAL/OGR

Valor no valido para el parémetro Extension de corte’

0% Cancelar

Ejecutar como procese per lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

Establecemos los siguientes pardmetros:
Capa de entrada: la capa raster del MDT.

Extension de corte: desplegamos y seleccionamos Seleccionar extensién sobre el
lienzo...

A continuacién, dibujamos un rectangulo haciendo clic sobre la esquina superior
izquierda y sobre la esquina inferior derecha que determine el rectangulo.
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() Cortar réster por extensién *

Parametros Registro
Capa de entrada
5" PNOA_MDT25_ETRSE9_HU30_0933_LID [EPSG:25830] =
Extensidn de corte (xmin, xmax, ymin, ymax)
635779.2168998923,650237, 5699677072,4192635,415769645,4203024.651506997 [EPSG:25830]
Asignar un valor especificado para "sin datos™ a las bandas de salida [opconal]
No establedido
P Parametros avanzados
Recortado (extensidn)

ardar en archivo temporal]

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Llamada a la consola de GDALJOGR
gdal_translate -projwin 635779, 2168998923 4203024.651506997 650237. 5699677072 4192635.415769545 -of GTiff "D:\\0_UMH\\D_PROYECTOS

SIGWTAREA 11_MDTY\PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID.asc” C:/Users/Master /appData/Local Temp/
processing_cd6c577341344d656ebebta445d9 12 /ea 14d459feae44bada 7655a5b9 37e f45 /OLTPUT. tif

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

En la ventana de Extensidn, aparecen las coordenadas del rectdngulo.

Recortado (extension de corte). dejamos que se guarde un archivo temporal o
guardamos en el disco duro con un nombre.

Ejecutamos el proceso y obtenemos una capa temporal “Recortado (extension)”
del trozo de MDT recortado.
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Si desactivamos la capa del MDT original nos queda la capa temporal “Recortado
(extension)” para exportarla como raster y guardarla en el disco duro.

2.9.2.- Recortar una capa rdster por poligono

Ahora tenemos una capa vectorial (RECORTE.shp) sobre la que vamos a recortar
el raster del MDT.
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Para ello, menu Raster <> Extraccion <> Cortar raster por capa de mdascara...
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) Cortar raster por capa de mascara X

Parémetros Registro
Capa de entrada
5" PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID [EPSG:25830] =
Capa de mascara
(- RECORTE [EPSG:25830] «|[.]|D
Objetos selecdonados solamente
Asignar un valor especificado para "sin datos™ 3 las bandas de salida [opcional]
No establecido
Crear una banda alfa de salida
Match the extent of the dipped raster to the extent of the mask layer
v Mantener resoluddn del réster de salida

P Parametros avanzados

Cortfido {mascara)

E:/HECORTE_MDT. tif

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algaritmo
Llamada a |a consola de GDALfOGR

gdalwarp -of GTiff -tr 25.0 -25.0 -tap -cutline C:\WsersMaster\Documents \RECORTE.shp "0: \W0_UMHY\O_PROYECTOS SIG\ITAREA 11_MDTY
\PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID.asc” E:/RECORTE_MDT. tif

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Establecemos los siguientes parametros:
Capa de entrada: |la capa raster del MDT.

Capa de mascara: desplegamos y seleccionamos el fichero vectorial
RECORTE.shp

Activamos la casilla Mantener la resolucidn del raster de salida.

Cortado (mascara): guardar en el disco duro con un nombre y extensién .tif.

Ejecutamos el proceso y obtenemos una capa temporal “Recortado (extension)”
del trozo de MDT recortado.
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Si desactivamos la capa del MDT original nos queda la capa temporal “Recortado
(extension)” para exportarla como raster y guardarla en el disco duro.

Nota importante: si falla este Modo de recorte, recomiendo utilizar otro
geoproceso que se indica a continuacion.

Otro geoproceso que se puede utilizar es el que se encuentra en la Caja de
herramientas de procesado, desplegando los geoalgoritmos de SAGA y dentro del grupo
Vector <-> raster seleccionamos Clip raster with polygon.

69

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

Caja de herramientas de Procesos @6

Q Buscar...

(vrvrvrrvrrrrrrrrvr~

Conversion raster
Conversién vectorial
Extraccion raster
Geoprocesamiento vectorial
Misceldnea raster
Misceldnea vectorial
Proyecciones raster

Split RGE bands
Climate tools
Georeferencing
Geostatistics.
Image analysis
Projections and Transformations
Raster analysis
Raster calculus
Raster creatien tools
Raster filter
Raster tools
Raster visualization
Simulation
Table tools
Terrain Analysis - Channels
Terrain Analysis - Hydrology
Terrain Analysis - Lighting
Terrain Anzlysis - Morphometry
Terrain Analysis - Profiles
Vector <-> raster
& Add raster values to features
Add raster values to points
p raster with polygon
& Contour lines
& Gradient vectors from direction and length
& Gradient vectors from directional components
& Gradient vectors from surface
& Grid statistics for points
& Local minima and maxima
& Raster statistics for polygons
& Rastervalues to points
& Raster values to points (randomly)
& Vectorising grid classes

Obtenemos la capa temporal “Clipped” para exportarla como raster y guardarla

en el disco duro.
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2.10.- VISUALIZACION EN 3D

2.10.1.- Vista de Mapa 3D

Ademas de la visualizacion en 2D (o comunmente conocida como 2,5D debido a
que los valores de los pixeles representan la tercera dimensién) del MDT, QGIS permite
visualizar modelos digitales en 3 dimensiones a través de la nueva Vista de Mapa 3D.

En la barra de herramientas de QGIS ir a Ver<>Vista de Mapa 3D<>Nueva vista de
mapa 3D.

V=4 Capa Configuracién Complementos  Vectorial Raster Basededatos Web Malla HCMGIS Progeses  Ayuda

¢ Mueva vista de mapa Contrel+M
Vistas de Mapa 3D
S{r_'J Desplazar Mapa

Administrar vistas de mapa 3D

Al abrir la ventana de vista 3D nos aparece por defecto una pequefia barra de
herramientas y la vista en planta del modelo.

Es posible navegar por esta vista pulsando los botones del ratén y desplazandolo:
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Para la correcta visualizacion en 3D es necesario configurar la vista. Para ello, hay

-

que pulsar sobre el botén de configurar *' del mend de la ventana Mapa 3D y
seleccionar la fuente de elevacion, que en &este caso es el MDT
(PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0933_LID) cargado en QGIS.

También se puede modificar la resolucion de la vista introduciendo los valores de
“Resolucion de tesela” y “Resolucion de tesela de mapa” de modo que si se incrementa
su valor se podra visualizar el modelo con mayor detalle. Es importante destacar que
valores altos hacen que empeore el rendimiento del visualizador.

Otro pardmetro que es interesante analizar es el de “Escala vertical”, que nos
permite exagerar el relieve y hacer que la vista 3D sea mas visual, aunque si se
introducen valores altos podria quedar deformado el modelo.
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Ademas, si tenemos otra capa de informacidon cargada en QGIS, como una
ortofotografia de la misma zona o una geometria vectorial, el visor 3D permite
representar estas capas de manera simultanea con el MDE en 3D.
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También es posible guardar capturas de estas vistas 3D en formato raster (opcidon

de “Guardar como imagen” = del menu).

En el Administrador de vistas de mapa 3D se iran almacenando las diferentes
vistas que vayamos realizando y podremos ir mostrandolas, eliminar o renombrar.

() Administrador de vistas de mapa 3D — O >
Mapa 3D 1
Mapa 3D 2
Mostrar Duplicar-... Eliminar. .. Renombrar...
Cerrar
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2.10.2.- Complemento Qgis2treejs

QGIS cuenta con el complemento Qgis2threejs que visualiza MDE y datos
vectoriales en 3D, con ellas se puede construir varios tipos de objetos tridimensionales
con paneles de configuracién simples y generar archivos para publicacion web en un
procedimiento muy sencillo de ejecutar. Ademads, este modelo tridimensional, puede
guardarse en formato gITF para impresion 3DCG o 3D.

Se hace muy ventajoso el poder visualizar los datos MDE en 3D y de esa manera
resaltar las diferencias de elevacién del terreno de la superficie terrestre, en lugar de
tener una vista plana de la misma zona.

El primer paso consiste en instalar el complemento Qgis2threejs. En el menu
Complementos, seleccionamos Administrar e instalar complementos...

LT =G Vectorial  Raster  Base de datos Web Malla P

7+ Administrar e instalar complementos...

@ Consola de Python Control+Alt+P

ParCatGML
Yector Bender 4

Realizamos la busqueda del complemento y lo instalamos.

(& Complementos | Todos (666) x
P!
* Todos O QBISZTHREEIS a
= . . -
] Instalado Qgis2threejs
Rl el 3D visualization powered by —_—
- WebGL technology and three.js
& Actualizable - q
‘ JavaScript library
Nuevo This plugin visualizes DEM and vector data in 3D on
web browsers. You can build various kinds of 3D
Mo vilido objects with simple settings panels and generate files
for web publishing in simple procedure. In addition,
Instalar a partir de you can save the 3D model in gITF format for 3DCG or
p 3D printing.

* Configuracion

'71r 236 voto(s) de valoracién, 545153 desce

Etiquetas web, terrain, webgl, three.js,
3d, gltf, ar
Mas informacién pdgina web Seguimiento de
errores  repositorio de cadigo

Autnor  Minnrn Akani
1 3

| Actualizar todos | Instalar complemento

Cerrar Ayuda
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Una vez terminado el proceso, nos informa de la instalacién correcta y cerramos

la ventana.

Q Complementos | Todos (666)

t Todos

Y
E 3 Instalado

1 QGISZTHREEIS

V| & Qgis2threejs

Mo instalado
Actualizable
Muevo

Mo vilido

Instalar a partir de
zIp

ﬁ Configuracién

En la Vista tenemos el MDT con

Qgis2threejs

3D visualization powered by —
WebGL technology and three.js
JavaScript library

This plugin visualizes DEM and vector data in 3D on
web browsers. You can build various kinds of 3D
objects with simple settings panels and generate files
for web publishing in simple procedure. In addition,
you can save the 3D model in gITF format for 3DCG or
3D printing.

Categoria Web
Etiquetas 2d, terrain, three.js, web,
webgl, gltf, ar

Mas informacién pigina web Seguimiento de

arrares rennsitnrin ds céAdinn |7
»

1
Actualizar todos | | Desinstalar complementa Reinstalar complemento

Ayuda

Cerrar

una simbologia de tabla de color adecuada.
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. L3 L
Ejecutamos el complemento y se abre la ventana de visualizacién.

Existe un panel de Capas en el lado izquierdo de la ventana, que enumera las
capas de la Vista en el proyecto actual de QGIS. Los elementos de capa se agrupan en
DEM, Punto, Linea y Poligono. El grupo de capas DEM tiene capas raster de 1 banda
(proveedor GDAL) en el proyecto actual de QGIS y Flat Plane (un plano a altitud cero).
Agregamos la capa MDT a la escena y luego simplemente hacemos clic en la casilla de
verificacién a la izquierda de la capa MDT debajo del grupo de capas DEM.
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En el menu Scene podemos configurar diferentes parametros, entre ellos, el valor

de exageracién de la elevacién.

A Qgis2threejs Exporter

& )

" Point
W7 Line
= Polygen
" Point Cloud

]

wiarld

Light & Effects

Scene Settings ps

World Coordinates

Crigin of xy-plane Center of base extent -

Z exaggeration 3

Base Extent

® ) Use map canvas extent
Fixed extent

Center X |644675.0 Center ¥ |4197862.5

Width 35378.144329896895 | Height  |35378.144329896895

Rotation |0 Select...

V| Fix aspect ratio to 1:1

Background
® Sky
Solid color
Coordinate Display
®) Map coordinates

Aceptar Cancelar Aplicar

En la ventana se visualiza el modelo 3D con una exageracion vertical mayor.
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También es posible agregar un estilo de los mapas bases proporcionados por
QGIS (Google, ESRI, Bing), solo se debe anexar la capa al navegador. O podemos agregar
la capa de la ortofoto del PNOA.

Se puedes editar el fondo a tu estilo y agregar las capas que desees.
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El Ultimo paso es exportar tu modelo, Qgis2threejs permite exportar a navegador
web, a formato imagen (png) y un archivo gITF. El gITF (formato de transmision GL) es un
formato de archivo para escenas y modelos 3D.

A Qgis2threejs Exporter
Scene Miew Window Help

Export to Web... (&l )

Save Scene As Image (.png)

Export Settings b glTF {.gltf, .glk)

Plugin Settings..

Cloze

5

Point Cloud

Imagen .png exportada desde el complemento.
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3.- MDT A PARTIR DE CURVAS DE NIVEL

Podemos crear un Modelo Digital del Terreno (MDT) a partir de curvas de nivel y
de un numero suficiente de puntos cuyas coordenadas tridimensionales X,Y,Z sean
conocidas.

En este tutorial vamos a aprender a crear un MDE a partir de un fichero vectorial
de curvas de nivel con informacidn de cota (elevacién Z) y un fichero vectorial de puntos
con cota (elevacién Z).

Partimos de los ficheros vectoriales siguientes:

e bt5mv20sh0f273107al1r050.shp (vectorial de curvas de nivel).
e bt5mv20sh0f273107an1r050.shp (vectorial de puntos con cota).

Obtenidos de la Base topografica 1:5.000 del Centro de descargas del Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

En un nuevo Proyecto de QGIS vamos a trabajar con el Sistema ETRS89/UTM zona
31 (EPSG:25831) y cargamos los dos ficheros vectoriales.

En la Vista tenemos la capa vectorial de las curvas de nivel.
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Su Tabla de atributos presenta dos campos, uno de ellos con la elevacién Z.

(& bt5mv20sh0f273107al1r050 = Objetos totales: 4387, Filtrados: 4387, Seleccionados: 0

1 NIVO3
2 MNIVD1
3 MNIVO1
4 MNIVD1
5 MNIVO1
[} MNIVD3
7 MNIVD1
8 NIVD3
9 MNIVD1
10 | NIvoz
11 NIVO1
12 | Nivoz
13 NIVO1
14 | NIvVo2
15 NIvVel
16 | NIvVo2
17 NIvVel
18 | NIVo2
19 [ NIVO1

]

CAS

z
540.00000000000

540.00000000000

540.00000000000

540.00000000000

570.00000000000

540.00000000000

570.00000000000

570.00000000000

530.00000000000

530.00000000000

510.00000000000

530.00000000000

510.00000000000

510.00000000000

510.00000000000

510.00000000000

540.00000000000

530.00000000000

540,00000000000

Y Mostrar todos los objetos espadiales

&

LT E S D

En la Vista tenemos la capa vectorial de puntos.

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia

82



ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

Su Tabla de atributos presenta dos campos, uno de ellos con la elevacién Z.

Para crear el MDT vamos a utilizar un geoproceso que realice una interpolacidn
lineal empleando la elevacion Z de las curvas de nivel y de los puntos de cota.

Abrimos la Caja de herramienta de Procesos '~y realizamos la busqueda
introduciendo el texto “interp”. En seguida nos aparece el filtrado de la busqueda y
seleccionamos Interpolacion TIN incluida en el geoproceso de QGIS Interpolacion.

La interpolacion TIN es un modelo de interpolacién bastante ajustado para los
modelos de elevaciones.
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Caja de herramientas de Procesos (1 ()
¥ a O = ¥ Ry
L interp €

* (&) Geometria vectorial
4% Interpolar punto sobre linea
4% Line substring
%" Puntos a lo largo de geometria
* () Interpolacion
h.l Interpolacién IDW
Interpelacién TIN
Mapa de caler (Estimacion de Densi...

En la ventana de Interpolacién TIN vamos a seleccionar ambas capas como Capas
de entrada.

En primer lugar, seleccionamos la Capa vector de curvas de nivel y como atributo
de interpolacion seleccionamos el campo Z.

A continuacién, hacemos clic en . Se anade a la lista de capas a interpolar.

(2 Interpolacion TIN X

Pardmetros Registro

Capa(s) de entrada =

Capa Vectar /" btsmv20sh0f275107al1r050 ] -

Atributo de interpalacién || 1.2 2 -

Usar coordenada Z para interpolacidn

Capa Vector Atributo Tipo
btSmv20sh0... Z Puntos -

Método de interpolacidn
Lineal -

Extensidn {(xmin, xmax, ymin, ymax)

Tamafio del réster de salida

Filas 23589 Columnas 35008

[DRED

Tamario X de pixel | 0. 100000 Tamario Y de pixel | 0,100000

Interpolado
[Guardar en archive temporal]

| Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Triangulacion =

| 0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ahora seleccionamos la Capa vector de puntos y como atributo de interpolacion

el campo Z. Volvemos a hacer clic en y se afiade a la lista de capas a interpolar.
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Q Interpelacion TIN

Parametros Registro
Capa(s) de entrada
Capa Vector I

btSmy20sh0f275107an1r050

Atributo de interpolacisn

Tamafio X de pixel | 0.100000

Interpalado

[Guardar en archive temporal]
Triangulacian

Ejecutar como proceso por lotes. ..

Usar coordenada Z para interpolacion

Capa Vector Atributo Tipo
btSrv20sh0f275107al1r050  Z Puntos ~
bt3mv20sh0f275107an1r050 7 Puntos o
Método de interpolacidn
Lineal -
Extension (xmin, xmax, ymin, ymax)
Tamaiio del réster de salida
Filas 23689 Columnas 35008

Tamario ¥ de pixel

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

)

| (4

0.100000

Yo Cancelar

Cerrar Ayuda

Ejecutar

Con

las dos capas en la lista de capas a interpolar debemos seleccionar del

desplegable el Tipo de interpolacidn. En el caso de la capa de puntos esta claro que serd
del tipo “Puntos”. Pero en el caso de la capa de curvas de nivel, como no se trata de
“Lineas de rotura” o “lineas de estructura”, nos interesa que utilice todos los vértices de
la linea como si fuesen puntos para interpolar entre ellos. Asi que, seleccionamos

también “Puntos”.

Q Interpelacion TIN

Pardmetros Registro

Capa(s) de entrada

Capa Vector
Atributo de interpolacién | 1-2Z

Usar coordenada Z para interpolacin

Capa Vector
btamv20sh0f273107al1r050
bt5mv20sh0f275107an1r030  Z

Método de interpolacidn
Lineal

Extensidn {xmin, xmax, ymin, ymax)

Tamafio del réster de salida

Filas 23639

Tamafio X de pixel | 0.100000

Interpolado

[Guardar en archivo temporal]

Triangulacidn

Ejecutar como proceso por lotes...

| [0

Atributo

bit5mv20sh0f275107an 1r050

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

X
R
o | =
Tipo
Puntos
Lineas de estructura
Lineas de ruptura
-
Columnas 35008 =
Tamafio Y de piel | 0.100000 =
0% Cancelar
Ejecutar Cerrar Ayuda
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Ahora debemos seleccionar el Método de interpolacion. En este caso, nos vale
con elegir el método “Lineal”. En el caso de un terreno con una topografia mas irregular,
se podria optar por el método “Cubico”.

() Interpolacién TIN had
Pardmetros Registro

Capa(g) de entrada

Capa Vector - btSmy20sh0f275107an1r050 -
Atributo de interpolacién | 1.2Z -

Usar coordenada Z para interpolacion

o | (=

Capa Vector Atributo Tipo
bt3mv20sh0f275107al1r050 z Puntos =
bt3mv20sh0f275107an1r030 £ Puntos =

Método de interpolacidn

Clough-Toucher [cdbica) I

Tamafio del raster de salida

Filas 23689 + | Columnas 35008 =
Tamafio X de pixel | 0,100000 = | Tamafio ¥ de pixel | 0.100000 =
Interpalado

[Guardar en archive temporal]
v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Trianguladian =

| 0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

En cuanto a la Extensién tenemos varias opciones.

) Interpolacién TIN *

Pardmetros | Registro

Capa(s) de entrada
Capa Vector 2 btSmv20sh0f275107an r050 =

Atributo de interpolacén | 1-22 ~

Usar coordenada 2 para interpolacién

Capa Vector Atributo Tipo
bt5Smv20sh0f275107al1050  Z Puntos -
bt5mv20sh0f275107an1r050  Z Funtos -

Métoda de interpolacién
Lineal -
Extensién (min, xmax, ymin, ymax)

380529.04,384029.71,4625279. 16,46 27647.92 [EP5G:25831]

== Usar la extensién del lienzo
Tamafio del réster de salida
Seleccionar extension sobre el lienzo

Filas 23889 Columnas 35008

Usar la extensién de la capa.

O [

Tamafio X de pixel | 0.100000 Tamafio ¥ de pixel | 0.100000

Interpolado
[Guardar en archiva temparal]
| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Trianguiacign =

| 0% Cancelar

Ejecutar coma proceso por lotes... | Ejecutsr | Cerrar Ayuda

Optamos por usar la extension de la capa de curvas de nivel, para que interpole
en esa extension.
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@

Pardmetros Registra

Capals) de entrada

Capa Vector bt5mv20sh0f275107an 1r050

Atributo de interpolacion | 1.2 7

Usar coordenada Z para interpolacion

i | (=
Capa Vector Atributo Tipo
bt3mv20sh0f275107al1r050  Z Puntos B
bt3rmv20sh0f275107an 1050 Z Dumbos ~
RS
Método de interpolacién
| Usar extension a partir de
Lineal = =
'/ btsmv20sh0f275107al1r050 [EPSG:25831]
Extensign (xmin, xmax, ymin, ymax)
380529.04,334029.71,4625279, 16,462767. | Scco, ERc
Tamafio del réster de salida
Filas 23689 = | Columnas 35008 =
Tamaiio ¥ de pixel | 0,100000 % | Tamaiio Y de pixel | 0,100000 =
Interpalado
V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Triangulacién -
0% Cancela
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Para el Tamafo del raster de sali

da debemos indicar el tamafio del pixelen X e Y.

Cuanto mads pequeiio sea el tamafio mayor tiempo tardard en realizar la interpolacion y

mayor resolucién tendra el raster. En e
pudiendo bajasalo0al0,5.

) Interpolacién TIN

Pardmetros Registro

Capa(s) de entrada

Capa Vector bt5mw20sh0f275107an 1r0 50
Atributo de interpolacion | 1.2 Z

Usar coordenada Z para interpolacion

Atributo
z
Z

Capa Vector
bt5mv20sh0f275107al1r050
bt3mv20sh0f2751072n 10050

Método de interpolacidn

Lineal
Extensidn {xmin, xmax, ymin, ymax)
380529.04,384029.71,4625279, 16,4627647.92 [EPSG: 25831]

Tamafio del réster de salida

1185 = | Columnas

Filas

Tipo
Puntos
Puntos

ste caso optamos por un tamano de pixel de 2,

1751

Tamario ¥ de pixel | 2.000000

Tamario Y de pixel | 2.000000

O

Interpolado

[Guardar en ard

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Triangulacién

Ejecutar come proceso por lotes...

Por ultimo, dejamos que el fichero interpolado se guarde como

temporal y pulsamos en Ejecutar.

Ejecutar Cerrar

un archivo
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Al finalizar el geoproceso se crea una nueva capa raster “Interpolado” con la tabla
de color por defecto en blanco y negro.

Si desactivamos las curvas de nivel este el aspecto que tiene el raster interpolado.

Con el algoritmo de Curvas de nivel visto en el apartado 2.5, podemos crear las
curvas de nivel de este raster generado y compararlas con las curvas de nivel del fichero
shape original.

88

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

Ahora podemos trabajar con esta capa raster tal y como se ha descrito en los
tutoriales de Modelos Digitales con QGIS y podemos guardarla como un fichero Si
desactivamos las curvas de nivel este el aspecto que tiene el raster interpolado.

En las Propiedades de la capa podemos visualizar el Histograma para comprobar
la cota minima y maxima y las frecuencias del valor de cada pixel que representa la cota
Z.

También es importante construir las Piramides del raster. Esto permitira que el
raster se mueva mejor por la pantalla de nuestro ordenador.
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Para ello, seleccionamos las pirdmides que estan desactivadas.

En la Vista general del formato seleccionamos Interno.

Externo

Vista general del formato NE QNSRS ELH ]

Externo [Erdas Imagine) |

Método de remuestreo 0% | |Ccnstruir pirdmides |

Estilo v | | Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Y en el Método de remuestreo, para que vaya mas rapidito, seleccionamos
Media.

Vista general del formato ) . -
Vecino mas proximo
Método de remuestreo | 0% | | Construir pirémides

Gauss
| Estilo - | Clibico ncelar || Aplicar || Ayuda |

Spline clbica

Lanczas
Modo

Minguna

90
Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N23
TUTORIAL DE VISUALIZACION DE UN MDT

Por ultimo, hacemos clic en Construir piramides y finaliza el proceso, activandose
los iconos de las piramides. Aplicamos y aceptamos.

Las capas raster de elevada resolucion pueden ralentizar la navegacién en QGIS.
Se puede mejorar el rendimiento mediante el uso de piramides (copias de menor
resolucién de los datos).

@ Propiedades de |a capa - Interpolado | Piramides X

- . Resol
fz Infarmacién Descripcién esoluciones
b 276x 504
Las capas réster de elevad resolucién pueden ralentizar s navegacidn en QGIS. Se pusde mejorar &l rendimiento de V 438297
forma considerable creando copias de menor resoluddn de los datos (piramides), va quz QGIS selecdona la resalucién
més adecuada dependiendo del nivel de zoom. Debe tener permiso de esaritura en el directorio donde estén b 219x149
almacenados los datos originales para construir las piramides.
b 110x 75
iPor favor, tenga en cuenta que la construccién de piramides internas puede alterar el archivo de b s5x3s
L@ Tensparencia datos original y una vez creadas no se pueden eliminart
iPor favor, tenga en cuenta que la construccién de piramides internas puede estropear su imagen -
B Histograma haga siempre una copia de seguridad antes!
& Representacién
7 Piramides
‘ Metadatos
=
yenda
Vista general del formato | Externo -
Método de remuestreo | Media - 0% Construir pirdmides
= Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Y en Simbologia podemos establecer diferentes estilos de renderizado.
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Pseudocolor monobanda Lineal

Pseudocolor monobanda Discreto

92
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VISUALIZACION DE PUNTOS LiDAR EN QGIS
1.- INTRODUCCION

No es hasta 2020, cuando la empresa Lutra Consulting comienza un Crowdfunding para
recoger fondos y financiar el proyecto de implementar la lectura y procesado de nubes
de puntos de forma nativa en QGIS.

Hasta esa fecha, en QGIS ya se podia procesar nubes de puntos usando los plugins de
FUSION LiDAR y LAStools, como veremos mas adelante. No obstante, ambos plugins NO
son nativos de la instalacién de QGIS por defecto y su funcionalidad y practicidad son
limitadas.

Es mds, los plugins de LAStools y FUSION no permiten cargar y visualizar nubes de
puntos, simplemente ejecutan los algoritmos de ambos softwares valiéndose de la
interfaz de QGIS.

En cuanto a la funcionalidad nativa de procesado de nubes de puntos, existen tres
versiones claves:

e \Version 3.18: por primera vez, permite leer nubes de puntos en formato
LAS/LAZ.

e Version 3.28: mejoras en la visualizacién de nubes de puntos y permite
generar perfiles del terreno.

e \Version 3.32: permite usar un gran numero de algoritmos para procesar
nubes de puntos y crear productos derivados de las mismas.

En este tutorial se trabaja con el siguiente fichero descargado (se adjunta como material
en el tema):

“7|PNOA_2009_Lote3 CLM_MUR_ALI_638-4192_ORT-CLA-COLlaz

2.- PUNTOS LiDAR CON QGIS

En este tutorial se veran las funcionalidades en la version 3.28 Firenze, por ser la versidon
mas estable en el momento de realizar el presente tutorial.

2.1.- Nube de puntos
QGIS, desde la version 3.18, permite visualizar nubes de puntos LiDAR como si de
cualquier otro formato de datos espaciales se tratase.

Directamente podemos cargar los ficheros LAS/LAZ arrastrandolos desde el explorador
de archivos o desde el menu Capa<>Afadir capa<>Afadir capa de nube de puntos...
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Buscamos la ruta del fichero y lo afladimos a la Vista. Se pueden seleccionar de forma
indistinta ficheros .LAS como ficheros .LAZ

La nube de puntos puede tardar unos segundos en visualizarse, esto dependera de la
densidad del LiDAR y del tamaiio del archivo.

Una vez cargada la nube de puntos se visualiza por defecto con la simbologia RGB.
Aunque a primera vista parezca una imagen raster, en realidad, al acercarnos
comprobamos que se trata de una nube de puntos.
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Podemos cambiar el tipo de visualizacion desde la pestaia de Simbologia.
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Por ejemplo, si cambiamos al tipo Clasificacion, podemos realizarla con los diferentes
atributos de la capa.

Al seleccionar el atributo Classification se clasifica en los 7 valores que contiene ese
atributo, estableciendo una simbologia de colores de forma personalizada.
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En la Vista tenemos la nube de puntos clasificada.

Si seleccionamos el tipo Atributo por rampa, podemos establecer una simbologia
utilizando una rampa de colores, lo que nos permite, por ejemplo, visualizar la altitud de
la nube de puntos a través del campo Z.
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En la Vista tenemos la nube de puntos clasificada por la cota de elevacion Z.
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2.2.- Vista 3D de la nube de puntos

Desde la version 3.28, la vista 3D ahora viene con numerosas opciones para mejorar la
visualizacién 3D de las nubes de puntos.

En el menu Ver<>Vista de mapa 3D seleccionamos Nueva vista de mapa 3D.

V=4 Capa Configuracién Cemplementos Vectorial Raster Base dedatos Web Malla HCMGIS SCP Progesos  Ayuda

¢ Mueva vista de mapa Control+M

Vistas de Mapa 3D b @ MNueva vista de mapa 30 Control+Alt+M
{r_'] Desplazar Mapa

Adrinistrar vistas de mapa 3D

Aparece un nuevo panel QGIS flotante y que podemos acoplar en la Vista. Tiene la misma
extensioén y vista que el mapa 2D principal y proporciona un conjunto de herramientas
de navegacidn para convertir la vista en 3D.

Mas informacion:

https://docs.qgis.org/3.28/es/docs/user manual/map views/3d map view.html
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En la barra superior tenemos diferentes herramientas y a la derecha tenemos un panel
con opciones de navegacién y explorar la vista de mapa en 3D.

»
En la herramienta de Opciones * podemos afiadir efectos visuales al renderizado 3D,
sincronizar ambas vistas (la vista de mapa 2D sigue a la cdmara 3D y/o la cdmara 3D sigue
a la vista de mapa 2D)

Destacamos las siguientes opciones:
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«Mostrar iluminacion de cupula focal: un efecto de posprocesamiento que mejora la

percepcion de profundidad. La profundidad de cada pixel (segun distancia de la cdmara)

se compara con la profundidad de los pixeles vecinos y se resalta de acuerdo con esa
diferencia de profundidad, haciendo que los bordes se destaquen.

«Show ambient occlusion: Un efecto de posprocesamiento que también mejora la
percepcion de profundidad al aplicar un sombreado mds oscuro en dreas que estan
menos expuestas a la iluminacién ambiental.

«Mostrar sombras: crea una percepcion de sombreado en la escena de acuerdo a un
foco de luz.
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Desde la pestaiia de Vista 3D de las propiedades de la capa, podemos establecer
diferente simbologia, al igual que hemos visto con la vista del mapa 2D, pudiendo
visualizar la vista 3D por la clasificacién de los puntos, por la elevacién segin el campo Z
e incluso podemos sincronizar la simbologia con la vista del mapa 2D.

12

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N24
TUTORIAL DE VISUALIZACION LiDAR

2.3.- La herramienta «perfil de elevacién» en QGIS

Desde la versién 3.26 Buenos Aires de QGIS, viene con la opcién de crear y exportar

perfiles del terreno a partir de una nube de puntos. La herramienta es muy sencilla y de
una gran utilidad.

En el menu Ver<>Perfil de elevacidn.

E Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Base dedatos Web Malla |
. Nueva vista de mapa Control+M
Vistas de Mapa 3D »
{S Desplazar Mapa

¥ Desplazar Mapa a Seleccion

M Acercar Control+Alt++
4= Alejar Control+Alt+-
@, |dentificar objetos espaciales Control+Mayisculas+

Medir »

¥ Resumen estadistico

& Perfil de elevacién

_;.: Zoom general Control+Maydsculas+F

La ventana principal de QGIS, se dividird en 2 partes. En la parte inferior, aparecera una
nueva ventana con las opciones de la herramienta perfil de elevacién. En la parte
superior, tendremos nuestro archivo LiDAR.
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Para crear un perfil de elevaciones, utiliza la herramienta de perfil de elevacién llamada

Capture Curve . Dibuja una linea recta o poligonal sobre la nube de puntos y haz
clic en el botén derecho del ratén para finalizar y para generar el perfil de elevaciones.

Opciones de la herramienta perfil de elevaciones

La herramienta es bastante intuitiva, las opciones principales que tenemos son:

14
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Podemos usar el botén “clear” para eliminar el perfil generado y
crear otro nuevo.

Con la herramienta “capture curve from feature” ™ podemos usar una
capa vectorial de tipo linea existente para generar nuestro perfil de
elevaciones, basta con seleccionar la herramienta y hacer clic en la capa
sobre el LiDAR y el perfil se generara automaticamente.

Con las flechas 4 b , podemos desplazar nuestro perfil sobre la nube
de puntos y «avanzar» en nuestra seccion transversal.

También podemos trazar lineas a lo largo de un elemento del terreno,
como por ejemplo una carretera para conocer su perfil. Para afadir un
nuevo trazo, usa clic izquierdo del ratén y para generar el perfil, usar clic
derecho.

LE.,

El botén de «informacidon» sirve para seleccionar un retorno del perfil
de elevaciones y obtener toda su informacidn disponible.

Con la herramienta “measure distance” se pueden hacer mediciones
en nuestro perfil de elevaciones para conocer la altura de objetos y
también distancias horizontales.

La herramienta “Snap” 9 sirve para hacer mediciones mas precisas que
se ajusten a los retornos LiDAR.
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S Ih _ﬁ

e Los perfiles también se pueden exportar — como una imagen o
como un archivo PDF.
e Por Ultimo, podemos cambiar la opcidn de “tolerance”

F
-

L

1Tolerance | 0.10 | . ,
: para que nuestro perfil sea mas «ancho» vy

abarque un mayor nimero de retornos. En la captura inferior se ve un
ejemplo donde usamos una tolerancia de 25 metros:

2.4- Complemento LAStools
LAStools es un producto de rapidlasso GmbH, una coleccidon de herramientas altamente
eficientes para el tratamiento de datos LiDAR.

Todas las herramientas pueden ser ejecutadas en una interfaz grafica de usuario y estan
disponibles como cajas de herramientas de procesamiento LiDAR tanto para ArcGIS (a
partir de su version 9.3) como para QGIS (a partir de su version 1.8).

El manejo de datos LiDAR dentro de QGIS es posible empleando la Caja de herramientas
de procesado y los algoritmos provistos por LAStools.

En primer lugar, debemos de configurar el marco de trabajo Procesos para trabajar
correctamente con LAStools. Para ello, sigue los siguientes pasos:

1) Sitienes iniciado QGIS, debes cerrarlo.
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2) Obtén la version mas reciente de LAStools descargando el archivo lastools.zip
desde la pagina: http://www.cs.unc.edu/~isenburg/lastools/download/

Index of /~isenburg/lastools/download

Name

Last modified

Size Description

: Parent Directory
CHANGES xt
LAS_1_4_alt pdf
% LASlib zip

ﬁ LAStools.zip

i LAStoolsForTMAGINE2014 zip

W LASzip zip
LICENSE txt

i1 QGIS_1_8_toolbox zip
i QGIS_2_0_toolbox zip
i QGIS_2_2_toolbox zip
i QGIS_2_4_toolbox zip
README txt

2020-01-01 17:42

T0K

2011-09-10 10:22 122K

2020-01-02 10:50
2020-01-02 10:30

020-01-02 10:50
020-01-01 18:35
014-03-2510:45
2014-03-2510:44
2014-05-16 07:38
2014-10-16 11:03
2015-04-06 20:02

o S e B T o

58M
58M

015-03-1513:34 443K

58M
33K
39K
38K
T6K
1.5M
40K

Guarda el archivo .zip en tu pc y extrae su contenido directamente en C:\

Nota: La ruta a la carpeta LAStools no puede contener espacios ni caracteres especiales,
por ello te recomendamos colgar dichos archivos directamente en el disco duro.

3) Inicia QGIS y accede al Administrador e Instalador complementos, busca el

plugin LAStools e instdlalo.

| Q Complementos | Todos (1263)

% Todas mL
r -

E ] Instalado L Lasteds

| LAStonls

ol

No instalado

& Actualizable

‘1 Mueva

.

Instalar a partir de ZIP

Pt configuracion

Cierra el Administrador de complementos y activa la Caja de herramientas de Procesos.

>

se instalé corr 3 D
&
LAStools -3

tools for processing point douds in LAS, LAZ,
and ASCII formats

The LAStools plugin exposes the capabilities of LAStools
within QGIS 3.2 - 3.10 using the Processing framework. You
also need to download the LaStools software from
http://rapdlasso.com/LAStools/

kgikgng V1 voto(s) de valoracién, 160214 descargas

Categoria Plugins

Etiguetas |as, laz, lidar, phodar,
pointclouds, peints,
pointcloud, dem, dtm, dsm,
chm, contours, lastools
Mas informacion pagina web  Seguimiento de
arroras  repositorio de cédige [+
4 »

Actializar todos Desinstalar complemento Renstalar complemento

| cemar | Ayuda
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4) En el menu Procesos se selecciona Caja de herramientas para configurarla

Procesos

Caja de herramientas

Control+Alt+T

e

#: Modelador grafico.., Control+Alt+M
() Historial... Control+Alt+H
= Visor de resultados Control+Alt+R

Editar objetos de |a capa activa

5) Haz clic en el icono Opciones

Caja de herramientas de Procesos £3]
a0 B

Q, Buscar...

(D) Usado recientemente
() Analisis de redes

() Analisis de vector
Analisis del terreno raster

.

Analisis raster

Base de datos
Cartografia

Creacion de vectores
Geometria vectorial
Graficos
Herramientas de archivo
Herramientas de capa
Herramientas raster
Interpolacion
Seleccion vectorial

Superposicién vectorial
(@ Tabla vectorial

b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b (2 Vector general

6) Despliega la lista de Proveedores
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7) Y a continuacion, despliega la lista de LASools

y marca la casilla de verificaciéon Activate.

8) En el apartado LAStools folder introduce la ruta a la carpeta en la que has extraido el
contenido del archivo lastools.zip.
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Acepta los cambios y, en |la Caja de herramientas de procesado, asegurate de que se han
cargado los algoritmos para datos LiDAR.

Caja de herramientas de Procesos @ -

a0

™ LAStools
k1, Data Compression
) Usado recientemente b 2, Data Convert (Import /[ Export)
Qe b 3. Preprocessing
@ Andlisis del terreno réster k4, Classification & Filtering
3 Andlsisréster b 5, DSM/DTM Generation & Production
k6, Quality Contrel & Information
k7. Publishing
k8. Visualization & Colorization
k9, Pipelines

»
»

»

»

b

b (2 Basededatos

v (2 Cartografia

b 2 Creacidn de vectores

b L} Geometria vectorial

v (2 Graficos

b (2 Herramientas de archivo
+ () Herramientas de capa

b (3 Herramientas rdster

b Interpelacién

b () Seleccian vectorial

b (2 Superposicion vectorial
b () Tabla vectorial

¥ Vector general

v o GDAL

»

v & SAGA
b @ Visibility analysis

Reinicia QGIS, si aparece un mensaje de error de Python deberas repetir el proceso de
nuevo.

2.4.1.- El visor LASview

El objetivo de este apartado es que seas capaz de manejar el visor LASview gratuito que
nos proporcionan LAStools.

Expande la categoria de LAStools (Herramientas para datos LIDAR) y desplazate hasta
encontrar el algoritmo lasview dentro del conjunto
LAStools/8.Visualization&Colorization o utiliza el buscador para localizarlo.
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Hacemos doble clic sobre el algoritmo Lasview.

Se abre la ventana lasview, en la que podemos cargar el fichero .las/laz del tutorial.

Input LAS/LAZ file: Indica el fichero que has descargado.

(2 lasview

Pardmetros Registro

V| verbose
open LAStools GUI

input LAS/LAZ file

C:/Users/Master [Downloads/PNOA_2009 Lote3 CLM_MUR_ALI_638-4192 ORT-CLA-COL.las
max number of points sampled

5000000 =
color by

default

window size (x v) in pixels

1024 768

additional command line parameter(s) [opcional]

0%

Ejecutar coma proceso por lotes... Ejecutar Cerrar

Dejamos el resto de parametros por defecto. Hacemos clic en Ejecutar.

Se abre una ventana independiente de visualizacion de los datos LiDAR.
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Nota: Si no aparece dicha ventana y, en la herramienta, aparece un mensaje indicando
que no se encontrd la ruta especificada, seguramente se haya creado una carpeta
intermedia y el directorio sea C:/LAStools/LAStools/bin, en lugar de C:/LAStools/bin.

Inserta la ruta correcta en la configuracién del proveedor, o bien elimina esa carpeta
intermedia en el explorador de archivos y carpetas.
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LASview es un visor que podemos emplear para comprobar la calidad de los datos LiDAR
y obtener una vision de la nube de puntos de la que contamos, también permite la
edicién manual de datos LiDAR.

Pulsando el botén derecho del ratdn se abre una ventana desplegable en la que aparecen
diferentes opciones de visualizacién y propiedades, que dejamos que exploréis por
vuestra cuenta.

23

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N24
TUTORIAL DE VISUALIZACION LiDAR

color by ...
render only ...
pulses ...
drop lines ...
rise lines ...

in steps ...

<t>riangulate

un<T=riangulate
pan/translate/zoom <SPACE=
r<e>classify points as ...
<d=elete points

<r=>eqister delete or edit

<s>tep

<p>lay/stop

s<h>ading mode

<c>oloring mode

full «W=aveform
spatial <> uadtree

bounding bo<X>

points large <=>
points small <->
z-scale more <]»
z-scale less <=
xy-scale more <=
xy-scale less <{=

<A>»daptive z-scale

background color ... *

<C=UIT

En el visor puedes realizar las acciones de pan, translate, zoom v tilt, puedes pasar de
una a otra presionando la barra espaciadora, en la parte superior izquierda de la

ventana aparecera el modo en el que te encuentras.

pan/translate/zoom <SPACE:

Pinchando con el botdn izquierdo del ratén sobre la vista y sin soltarlo, moviendo el
ratdn, podemos realizar una vista 3D (tipo érbita 3D), jugando con las cuatro acciones

gue acabamos de indicar.
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Con lasview podemos saltar por diferentes métodos de visualizacidn en la opcién color
by... del desplegable.

color by .. > classification
render only .. > elevation (black->red->yellow->white)
pulses ... > elevation (blue->yellow- > red)
drop lines ... > intensity
rise lines ... ¥ return
in steps ... ¥ rghb

flightline
<t>riangulate user data (blue->yellow- > red)

s

un<T=riangulate

Por defecto, el fichero se presenta en formato RGB, si el fichero no tuviese dicha
clasificacidon se mostraria por defecto en classification (valores de la nube de puntos).

Color by classification

Si pulsas la tecla “c” en la interfaz puedes ir saltando automaticamente por cada uno de
ellos. Podemos representar también el fichero por la cota de elevacién (elevation), por
la intensidad del haz laser reflejado (intensity), linea de vuelo (flightline) o retornos
(return) como destacados.
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87 just a little LAS and LAZ viewer

Color by elevation

(i}

X

pan

87 just a little LAS and LAZ viewer

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia

28



ANEXO N¢4
TUTORIAL DE VISUALIZACION LiDAR

Color by return

Color by intensity

Al situar el puntero del ratén sobre uno de los puntos y presionando la tecla “/” se
obtiene informacion sobre las coordenadas y atributos del mismo.

x1 B38945, 700
yi 4191097, 660
zy 273,010

intensity: 115 . user data 172 . class: 3 ., vez (low?
return: 1 . first . last . point source: 93

RGE: 33 23 11
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2.4.2.- Generacion de modelos digitales

A partir de la nube de puntos LiDAR podemos obtener un modelo digital de elevaciones
(MDE). LAStools tiene dos herramientas que permiten la triangulacion TIN de la nube de
puntos:

e Jlas2dem: es una herramienta que triangula puntos LIDAR del formato
LAS/LAZ (o algin formato ASCIl) en un TIN temporal y luego rastrea el TIN
para crear un MDE. La herramienta puede rasterizar los valores de “-
elevacion”, “-pendiente”, “-intensidad”, “-rgh” o un color “-hillshade”,
“gris” o “-false”. La salida esta en formato BIL, ASC, IMG, FLT, XYZ, DTM,
TIF, PNG o JPG.

e blast2dem: es casi idéntico a las2dem excepto que puede procesar
entradas mucho mds grandes. Mientras que las2dem opera en el nucleo
y, por lo tanto, esta limitado a un maximo de alrededor de 20 millones de
puntos, blast2dem utiliza una tecnologia Unica de "transmisién TIN" y
puede procesar sin problemas hasta 2 mil millones de puntos. Esta

herramienta es parte de la extensién BLAST de LAStools.

Herramienta blast2dem

Expande la categoria de LAStools (Herramientas para datos LIDAR) y desplazate hasta
encontrar el algoritmo blast2dem dentro del conjunto LAStools/5.DSM/DTM
Generation&Production o utiliza el buscador para localizarlo.

Caja de herramientas de Procesos [=]E]
¥ A (0 B

>

blast2

= 4 Usado recienternente
blast?dem
+ = LAStools
* 5 DSM/DTM Generation & Production
| blast2dem
blast2dem (folder)
blast2iso
blast2iso (folder)

Hacemos doble clic sobre el algoritmo blast2dem.
Se abre la ventana blast2dem, en la que podemos cargar el fichero .las/laz del tutorial.

e Input LAS/LAZ file: Indica el fichero que has descargado.

e Deja el resto de pardmetros por defecto.

e Output raster file: ponle nombre y guarda el archivo con la extensidn .tif
en el disco duro.
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@ blast2dem X
. v
Parmetros | Registro blast2dem
verbose is almost identical to las2dem except

apen LAStools GUI
input LAS/LAZ file
\D0_UMH\0_3208_TOPOGRAFIA PERICIAL\TEMA_5-OTRAS TECNICASIPNOA_2009_Lote3_CLM_MUR_ALI_638-4192_ORT-CLA-COL.laz
filter (by return, dassification, fiags)

step size / pixel size For more details see the README
e (Pleas cick on help button).
1.000000 >

Attribute **Licence Info
[c] Closed source tool (icensed)
clevation =
Product
actual values =

Use tile bounding box (after tiing with buffer)

additional command line parameter(s) [opcional]
Output raster file [opcional]

E:MDE. tif

0% Cancelar

Avanzado * | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Haz clic en Ejecutar y carga el archivo raster que se acaba de generar. Se ha generado un
raster que contiene celdas con la informacidn de altitud.

Realmente hemos generado un modelo digital de superficie (MDS), ya que contiene la
altitud de todos los elementos que componen la nube de puntos, es decir, la altitud de
los edificios, de la vegetacion, del suelo, ... Si lo que nos interesa es un modelo digital del
terreno (MDT) necesitaremos realizar un filtro para quedarnos solo con los datos de
elevacion del suelo.

Para ello, utilizamos de nuevo la herramienta blast2dem, introduciendo los siguientes
parametros:
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e Input LAS/LAZ file: Indica el fichero que has descargado.

e filter: seleccionamos un filtro por la clase 2 (keep_class 2) que se
corresponde con la clasificacion “ground” del LIiDAR, es decir, la
clasificacién de suelo de la nube de puntos.

e Output raster file: ponle nombre y guarda el archivo con la extension .tif
en el disco duro.

() blastzdem =
E b
Pardmetros Registro blast2dem
verbose is almost identical to las2dem except
that it can process much much
open LAStools GUI larger inputs. While las2dem

operates in-core and is therefore

input LAS/LAZ file limited to & maximum of around 20
\00_UMH'0_3208_TOPOGRAFIA PERICIAL \TEMA_5-OTRAS TECNICAS\PNOA_2009_Lote3 CLM_MUR_ALI_638-4192_ORT-CLA-COL.laz milion points, blast2dem utiizes
unique “streaming TIN" technology
filter (by return, dassification, fiags) and can seamlessly process up to 2
billion peints. This tool is part of the
keep_dass 2 - BLAST extension of LAStools,
step size [ pixel size For more details see the README
— file (Flease dick on help button).
1.000000 =
. ** Licence Info
clevation - [c] Closed source tool (icensed)
Product
actual values =

Use tile bounding box (after tiling with buffer)

additional command line parameter(s) [opconal]

Qutput raster file [opdonal]
E:/MOT. if

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Haz clic en Ejecutar y carga el archivo raster que se acaba de generar. Se ha generado un
raster que contiene celdas con la informacidn de altitud, pero solo de puntos de suelo.
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En este nuevo raster nos ha eliminado los edificios, la vegetacién, es decir, solo los datos
del suelo. Podemos comparar la diferencia entre ambos raster generados.

A partir de aqui, podemos trabajar con los modelos raster de la misma forma que hemos
visto en el tutorial de los MDE con QGIS.

Clasificacion de datos LIDAR

Una vez que se ha obtenido una nube de puntos clasificada, se pueden generar
productos derivados tales como los MDT'’s.

La creacion de un MDE con LAStools puede hacerse en dos pasos, en primer lugar,
clasificar la nube de puntos ground (puntos clasificados) y no ground (puntos no
clasificados) y, después, calcular un MDE utilizando solo los puntos ground.

La clasificacidn de los datos LiDAR se lleva a cabo para almacenar cada punto en el grupo
o clase que corresponda. Algunos programas producen un conjunto de puntos que
representen solo los retornos que rebotan en suelo desnudo, almacenando el resto de
puntos como un conjunto “sin clasificar”. Otros programas, de mejor desarrollo, son
capaces de clasificar todos los puntos segun grupos establecidos (vegetacién alta, media
y baja, edificaciones, etc...).

Cuando se crea el MDE es posible la eliminacion de todos los puntos sobrantes y realizar
una representacion lo mas fiel posible de la superficie terrestre.
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Los datos LiDAR pueden contener una o varias clasificaciones. Estas se crean durante el
proceso de filtrado de datos y consiste en agrupar un conjunto de puntos que
representen unas respuestas laser concretas.

Por norma general, existe un minimo de dos clasificaciones: suelo y cubierta vegetal,
aunque también se incluyen edificios, lineas de tendido eléctrico, etc... el resto de puntos
se agrupa formando un grupo denominado sin clasificar.

La clasificacion mas completa es la establecida por la Sociedad Americana de
Fotogrametria y Percepcion Remota/Teledeteccion (ASPRS):

VALOR | DESCRIPCION

0 Creados, nunca clasificados
1 Sin clasificar

2 Suelo

3 Vegetacion baja

4 Vegetacion media

5 Vegetacion alta

6 Edificios

7 Puntos bajos (ruido)
8 Nube de puntos

9 Agua

10 Reservado para APRS
11 Reservado para APRS
12 Puntos solapados

13 -31 | Reservado para APRS

Numero de retornos

La capacidad de diferenciar multiples retornos de los pulsos laser es la principal ventaja
de la tecnologia LiDAR. En sus origenes estos sistemas Unicamente informaban acerca
del primer y el dltimo retorno.
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El nimero de retornos y su orden proporciona informacién importante para posteriores
clasificaciones.

Conviene recordar que los archivos .las contienen los datos registrados de los puntos
LiDAR. Los datos se almacenan en este formato que combina la informaciéon de
posicionamiento (GPS), los datos inerciales del avion (INS) y el rango de datos de los
pulsos laser que permite obtener los datos x,y, z de cada punto.

Herramienta lasground

Vamos a clasificar la nube de puntos LiDAR en puntos de terreno ‘clase = 2’ (ground) y
puntos de no terreno ‘clase = 1’ (non-ground). Esta herramienta genera grandes
resultados en zonas naturales como montafias, bosques, campos, etc...

Accede a la Caja de herramientas de procesado y localiza la herramienta lasground,
puedes digitalizar su nombre en el buscador para que esto sea mas rapido.

Caja de herramientas de Procesos &) (=]
*f;' .'-'l' +,

lasground
-~ T LAStools

* 4, Classification & Filtering
" lasground

lasground (folder)
lasground_new
lasground_new (folder)

Haz doble clic sobre la misma para abrirla e introduce los siguientes parametros:

e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero .LAZ del tutorial.

e Tipo de terreno: wilderness (para que Unicamente se tengan en cuenta
los puntos que representan el terreno y no las infraestructuras,
vegetacion, etc...

e Preprocesado: default (para terrenos con mucha pendiente, puede
intensificarse la busqueda de puntos con fine o extra_fine y de manera
similar para terrenos planos, puede simplificarse la busqueda con coarse.
Pero la configuracién predeterminada (default) suele ser suficiente.

e Output LAS/LAZ file: pon el nombre que desees y guardalo en el disco
duro (es probable que tengas que introducir manualmente la ruta y el
nombre de archivo en este parametro, puedes copiarla desde el
explorador de Windows y afadir el nombre del archivo resultado con la
extension .laz)
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2 lasground

Parémetros

verbose

run new 64 bi

Registro

it executable

open LAStools GUL

input LAS/LAZ file

E:\PNOA_2009_Lote3_CLM_MUR_ALI_633-4192 ORT-CLA-COL.laz

ignore points with this dassification

horizontal feet

vertical feet

no triangle bulging during TIN refinement

dassify flightlines separately (needs point source IDs populated)

terrain type
wilderness
preprocessing

default

additional command line parameter(s) [opcional]l

Qutput LAS/LAZ file [opcional]

E:fResultados/PNOA_lasground laz

Avanzado ~

Ejecutar como proceso por lotes. ..

X

»
lasground

is a tool for bare-earth extraction: it
dassifies the LIDAR points into
ground poin a
ground poin
wor

ks very

men mountains,
fields, hills, and even steep
terrain but ives excellent
results in to dities.
For more details see the README
- file (Please dick on help button).

*=Licence Info

[c] Closed source tool {Jicensed)

Ejecutar Cerrar Ayuda

Nota: Debido al gran volumen de datos con los que opera LiDAR, la ejecucién de sus
herramientas puede llevar varios minutos de tiempo, dependiendo del rendimiento de

tu pc.

Una vez haya finalizado la herramienta, asegurate de que se ha creado el nuevo archivo

en el directorio seleccionado.

Accede ahora a la herramienta lasview para abrir el visor LASview y visualizar este nuevo
fichero que hemos creado.

En LASview escoge en el menu desplegable la opcidn Color by.../classification

color by ..

render cnly ...
pulses ...
drop lines ...
rise lines ...

in steps ..

<t>riangulate

un<T=rianqulate

classification

elevation (black->red-=yellow->white)

elevation (blue->yellow-»red)

intensity
return
rgh
flightline

user data (blue->yellow-» red)
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B justa little LAS and LAZ viewer - [m] X

Los puntos en tonalidad marrén son los puntos clasificados como ground (clasificados)
y los grises los clasificados como no ground (no clasificados). Puedes pulsar la tecla “g”
para visualizar solo los puntos ground o la letra “u” para ver solo los puntos no ground.
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7 just a little LAS and LAZ viewer - m} b

B just alittle LAS and LAZ viewer - ] X

Emplea la tecla “a@” para volver a ver todos los puntos de nuevo
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Herramienta las2dem

Vamos a crear un MDE a través de la nube de puntos LiDAR que acabamos de clasificar.
Para ello emplearemos el algoritmo las2dem.

Esta herramienta lee la nube de puntos LiDAR, los triangula temporalmente en un TIN y,
posteriormente convierte dicho TIN en un MDE. Para generar dicho archivo necesitamos
indicar que el atributo a partir del cual debemos partir sean los valores de altitud
(elevation).

Accede de nuevo a la Caja de herramientas de Procesos y, en el buscador, digitaliza
las2dem para localizar dicha herramienta.

Haz doble clic sobre ella para abrirla e introduce los siguientes parametros:

e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero creado con lasground y que
guardaste en el directorio datos_curso_qgis/resultados

e Atributo: elevation

e Producto: actual values

e Deja el resto de valores por defecto.

e Output raster file: otorga el nombre que desees para el resultado vy
guardalo en el directorio datos_curso_qgis/resultados (Es probable que
tengas que introducir manualmente la ruta y el nombre de archivo en este
parametro, puedes copiarla desde el explorador de Windows vy afiadir el
nombre del archivo resultado con la extensidn .tif)
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@ las2dem

Parémetros | Redistro

verbose
run new 64 bit executable
open LAStools GUI
input LAS/LAZ fle
£:\Resultados\PNOA_lasground. laz
filter (by retum, dassification, fiags)
step size / pixel size
1.000000
Attribute
elevation
Product
actual values
use tile bounding box (after tiing with buffer)

additional command line parameter(s) [opcional]

Output raster file [opcional]

E:/Resultados/PNOA_las2dem. tif

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes.

X

las2dem

is & tool that trianguiates LIDAR
paints from the LAS/LAZ format (or
some ASCII format) into a
temporary TIN and then rasters the
TIN to create a DEM. The tool can
either raster the “elevation’, the -
slope’, the “ntensity’, the “rgb’

a values, or 2 -hilshade” or -gray’or

2 “false’ coloring. The outpuit s either

in BIL, ASC, IMG, FLT, XYZ, DM,
TIF, PNG or JPG format.

For more details see the README
Fle (Please cick on help button).

= **Licence Info

[€] Closed source tool (licensed)

Cancelar

Ejecutar Cerrar Ayuda

Hacemos clic en Ejecutar y una vez finalice el
tenemos que afadirlo a la interfaz de QGIS.

proceso de creacion del archivo .tif

Alumno: Antonio Cortijos Jimenez
Tutor: José Cordero Gracia

40



ANEXO N24
TUTORIAL DE VISUALIZACION LiDAR

Nota: Debido a que se trata de una licencia de educacién, el MDE generado presentara
unas lineas negras diagonales por la limitacién de puntos que esta impone (en la licencia
estandar estas no aparecerian ya que no existe limitacion).

A partir del raster generado, podemos trabajar con la simbologia y obtener un Mapa de
sombras (Hillshade), variando el factor Z de exageracién de la elevacion.
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2.4.3.- Procesado LiDAR con LAStools

Extraccion curvas de nivel de un fichero .LAS

Desde las herramientas que LAStools proporciona para QGIS también es posible la
extraccidn de curvas de nivel a partir de un fichero LAS/LAZ mediante la construccién e
interpolacion de un TIN temporal. Se trata de la herramienta las2iso.

El archivo con las curvas de nivel resultantes puede almacenarse en formato shape de
ESRI, como archivo de texto .txt o en formato km/ de Google Earth para su visualizacién
inmediata, entre otros.

Opcionalmente también podemos suavizar el TIN subyacente, asi como simplificar y
limpiar las curvas de nivel.

Haz doble clic sobre la herramienta las2iso para abrirla e introduce los siguientes
pardmetros:
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e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero .laz que descargaste en el ejercicio 2
» Suavizar TIN subyacente: deja el valor por defecto

e Extraer isolinea con un espaciado de: 20 metros (equidistancia entre curvas)
e Limpiar isolineas mas cortas de: 5 metros

e Simplificar segmentos mas cortos de: 5 metros

e Simplificar pares de segmentos con drea inferior a: deja el valor en 0

e Output vector file: Guarda el archivo con nombre “curvas_PNOA.shp” en el disco duro
(es probable que tengas que introducir manualmente la ruta y el nombre de archivo en
este pardmetro, puedes copiarla desde el explorador de Windows y aiadir el nombre
del archivo resultado con la extensién .shp).

(2 las2iso =

. »
Pardmetros | Registro las2iso
verbose
run new 64 bit executable

apen LAStools GUI
input LAS/LAZ file

E:PNOA_2009_Lote3_CLM_MUR_ALI_638-4152_ORT-CLA-COL.laz

smooth underlying TIN
be specified as wel.
2| |= dle files up to about

]

. points.
extract isoline with a spacing of
For more details see the README

20.000000 )| | fie (Please click on help button).
dean isalines shorter than (0 = do not dean) == jcence Info
5.000000 >

[] Closed source tool (icensed)
simplify segments shorter than (0 = do not smplify)

5.000000 >
simplify segments pairs with area less than (0 = do not simplify)
0.000000

additional command line parameter(s) [opcional]

Qutput vector file [opdonal]
E: Resultados/Curvas_PNOA.shp

0% Cancelal

Avanzade | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecuta la herramienta y carga en la interfaz de QGIS el resultado obtenido.
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Herramientas de conversion de formato

Mediante las herramientas las2shp y lasboundary podemos convertir la nube de puntos
gue guarda el fichero ./as en un shapefile de tipo punto, y extraer en una capa poligonal
los limites dentro de los que se encuentra dicha nube de puntos (marco de trabajo),
respectivamente.

Hemos de tener en cuenta que, con grandes volumenes de informacidn, puede ocurrir
gue QGIS trabaje demasiado lento si no contamos con un pc de gran rendimiento. Por
ello, podemos valernos de la herramienta lasclip para extraer del fichero una seleccion
de la nube de puntos mas reducida.

Vamos a extraer, en primer lugar, un poligono que marque los limites en los que se
encuadra la nube de puntos del fichero LAZ.
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Haz doble clic sobre la herramienta lasboundary e introduce los siguientes parametros:

e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero .laz

e Procesar contorno en base a: bounding box

e Concavidad: 50 (esto significa que los huecos con mds de 50 metros se
consideran parte de un “agujero” interior.

e Marca la casilla agujeros interiores. De este modo, la herramienta
también podria calcular “agujeros” o islas en los datos

e Output LAS/LAZ file: ponle el nombre que desees y guardalo en el disco
duro (es probable que tengas que introducir manualmente la ruta y el
nombre de archivo en este pardmetro, puedes copiarla desde el
explorador de Windows y aiadir el nombre del archivo resultado con la
extension .shp)

) lasboundary X

Parimetros | Regitro ' lasboundary
verbose
run new 64 bit executable
open LAStools GUI
input LAS/LAZ file
100_UMH\0_3208_TOPOGRAFIA PERICIAL\TEMA_S5-OTRAS TECNICAS\PNOA_2009_Lote3_CLM_MUR_ALT_638-4192_ORT-CLA-COL laz
filter (by return, dassification, flags)

size of one o two LIDAR points
that are too small to form a triangle
compute boundary based on .

will be “ost”,
bounding box - For more ils see the README
concavity file (Please dlick on help button).
50.000000 = = ence Info
v interior holes [c] Closed source tool (icensed)

disjoint polygan
produce labels

additional command line parameter(s) [opcional]

Output vector fie [opcional]
E:/PNOA_boundary.shp

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecuta el proceso y carga la capa vectorial (shapefile) con los limites de la nube de
puntos.
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Vamos a crear ahora la seleccion de una zona concreta de la nube de puntos. Para ello,
es preciso contar previamente con una capa vectorial (shapfile) que delimite el recorte

gue queremos realizar. Tenemos una capa “Recorte” que nos delimita la nube de puntos
a recortar.
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e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero.laz

e Poligono/s de entrada: lasclip (abrimos el fichero shape del recorte)

e Qué hacer con los puntos: clip (cortar)

Haz doble clic sobre la herramienta lasclip e introduce los siguientes parametros:

e Output LAS/LAZ file: otorga el nombre que desees y guardalo en el disco
duro (es probable que tengas que introducir manualmente la ruta y el
nombre de archivo en este parametro, puedes copiarla desde el
explorador de Windows y afadir el nombre del archivo resultado con la

extension .laz)

@ lasclip

Fardmetros | Registio

verbose
run new 64 bit executable
open LAStools GUI
input LAS/LAZ file
\D0_UMH\0_3208_TOPOGRAFIA PERICIAL\TEMA_5-OTRAS TECNICAS\PNOA_2009_Lote3_CLM_MUR_ALL_638-4192_ORT-CLA-COL.laz
Input polygon(s)
E:\Recorte.shp
interior
what to do with points
dip
dassify as
12

additional command line parameter(s) [opcional]

Output LAS/LAZ file [opcional]
£:PNOA_Recorte.laz

Avanzade ~ | |Ejecutar como proceso por lotes...

v
lasclip

Ejecutar

takes as input a LAS/LAZ/TXT file
3 SHR/TXT file with one o many
(e.g. building footprints or
ints

ints they can also be
dassified.

For more details see the README
file (Please click on help button).

=* Licence Info

[c] Closed source tool (icensed)

Cerrar Ayuda

Una vez finalizado el proceso abrimos la nube de puntos recortada.
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El siguiente paso es convertir en formato shapefile el fichero .laz que hemos generado
con lasclip, para ello emplearemos la herramienta las2shp.

Haz doble clic sobre la misma e introduce los siguientes parametros:
e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero generado en el paso anterior

e Numero de puntos por registro: 1024 (la herramienta agrupa puntos consecutivos en
registros MultiPointZ).

e Output LAS/LAZ file: otorga el nombre que desees y guardalo en el disco duro (es
probable que tengas que introducir manualmente la ruta y el nombre de archivo en este
pardmetro, puedes copiarla desde el explorador de Windows y afadir el nombre del
archivo resultado con la extension .shp)
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@ las2shp

Pardmetros | Registro

verbose
open LAStools GUI
input LAS/LAZ file
D:\PNOA_Recorte.laz
use PointZ instead of MultPointZ
number of points per record
1024

additional command line parameter (s) [opdonal]

x

' las2shp

converts LIDAR from LAS/LAZ/ASCIT
to ESRI's Shapefile format by
grouping consecutive points into
MultiPointZ records. The defauilt size
is 1024, It can be changed nith -
record 2048, If you want to use
PointZ records instead you need to
add “single_points’ to the command
line.

For more details see the README
file (Please cick on help button).

=*Licence Info

[c] Closed source tool {icensed)
Output SHP file [opcional]
D:/PNOA_Recorte.shp

Avanzado | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Conversion .las a .txt

El conjunto de herramientas LAStools también nos proporciona un método para extraer
a un fichero de texto .txt los valores X, y, z de la nube de puntos de un fichero LiDAR, se
trata de la herramienta las2txt.

Vamos a extraer los valores de la seleccién de la nube de puntos que hemos realizado en
el ejercicio anterior.
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Haz doble clic sobre la herramienta las2txt e introduce los siguientes parametros:
e Input LAS/LAZ file: introduce el fichero PNOA_Recorte.laz
¢ Analizar cadena: xyz

e Output LAS/LAZ file: otorga el nombre que desees y guardalo en el disco duro (es
probable que tengas que introducir manualmente la ruta y el nombre de archivo en este
parametro, puedes copiarla desde el explorador de Windows y afiadir el nombre del
archivo resultado con la extension .txt)

) las2txt e
E b
Parametros Registro las2txt
verbose A simple open source tool licensed

run new 64 bit executable
open LAStools GUI
input LAS/LAZ file
D:\PNOA_Recorte.laz
parse string
XyZ

additional command line parameter(s) [opdonal]

Output ASCII file

D:/PNOA_Recorte. txt

LGPL 2.1 that converts binary LAS
or LAZ files to human readable
ASCII text format. Below is an
example command line that converts
one LAZ file to text by plading the x,
v, and z coordinate of each point as
the 1st, 2nd, and 3rd entries, the
intensity as the 4th entry, and the
gps_time as the 5th entry of each
line.

For more details see the README
file (Please dick on help button).

** Licence Info

[0] Open source tool

0% Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Una vez hayas ejecutado la herramienta accede al directorio de salida y abre el fichero
.Ixt generado con el bloc de notas.
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mj PNOA_Recorte.txt: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato  Ver
basoza. 699 4191946.949 487.749
638023.952 4191960.632 492.872
638024.242 4191966.941 487.908
638024.280 4191968,968 487,881
638024.131 4191962969 487,928
638024.501 4191978.769 490.568
638023.821 4191956.558 493,542
6328024.178 4191965.011 487.859
638023.751 4191948.960 487.838
638023.909 4191954,948 487,901
638025.531 4191978.659 490.478
638025.551 4191976.808 487,152
638024.449 4191976.818 490.071
638024.359 4191971.019 487.319
638025.319 4191968.398 487.831
638025.441 4191972.620 487.328
638024.452 4191975.021 487.408
638024.412 4191973.012 487.292
638025.201 4191968.078 492,242
638024.069 4191960.959 488,109

Ayuda
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TUTORIAL INTERPOLACION

Podemos crear un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) a partir de curvas de nivel
y de un numero suficiente de puntos cuyas coordenadas tridimensionales X,Y,Z sean
conocidas.

En este tutorial vamos a aprender a crear un MDE a partir de un fichero vectorial
de curvas de nivel con informacidén de cota (elevacién Z) y un fichero vectorial de puntos
con cota (elevacién Z).

Partimos de los ficheros vectoriales siguientes:

e bt5mv20sh0f273107al1r050.shp (vectorial de curvas de nivel).
e btbmv20sh0f273107an1r050.shp (vectorial de puntos con cota).

Obtenidos de la Base topografica 1:5.000 del Centro de descargas del Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

1.- CARGAR LAS CAPAS AL PROYECTO

En un nuevo Proyecto de QGIS vamos a trabajar con el Sistema ETRS89/UTM zona
31 (EPSG:25831) y cargamos los dos ficheros vectoriales.

En la Vista tenemos la capa vectorial de las curvas de nivel.

Su Tabla de atributos presenta dos campos, uno de ellos con la elevacién Z.
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(@ bt5mv20sh0f273107al1r050 Objetos totales: 4387, Filtrados: 4387, Seleccionados: 0 — O *
/ o & L TE D B =2 g &
CAS z -
1 NIVO3 540.00000000000
2 NIVD1 540.00000000000
3 MNIVO1 540.00000000000
4 NIVO1 540.00000000000
5 MNIVO1 570.00000000000
6 NIVD3 540.00000000000
7 MNIVO1 570.00000000000
8 NIVD3 570.00000000000
9 NIVO1 530.00000000000
10 | NIvoz2 530.00000000000
n NIVOT 510.00000000000
12 | Nivoz 530.00000000000
13 NIV 510.00000000000
14 NIvoz 510.00000000000
15 NIVO1 510.00000000000
16 | NIvVoZ 510.00000000000
17 NIVO1 540.00000000000
18 | NIvVoz2 530.00000000000

10| NIVO1 540.00000000000 !
T Mostrar todos los objetos espaciales - =

En la Vista tenemos la capa vectorial de puntos.

Su Tabla de atributos presenta dos campos, uno de ellos con la elevacién Z.
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2.- INTERPOLACION

Para crear el MDT vamos a utilizar un geoproceso que realice una interpolacidn
lineal empleando la elevacion Z de las curvas de nivel y de los puntos de cota.

Abrimos la Caja de herramienta de Procesos L y realizamos la busqueda
introduciendo el texto “interp”. En seguida nos aparece el filtrado de la busqueda y
seleccionamos Interpolacion TIN incluida en el geoproceso de QGIS Interpolacion.

La interpolacion TIN es un modelo de interpolacién bastante ajustado para los
modelos de elevaciones.

Caja de herramientas de Procesos (1 )
8 a O = ¥ |
L interp €

* (&) Geometria vectorial
4% Interpolar punto sobre linea
4% Line substring
""" Puntos a lo largo de geometria
* (2 Interpolacién
h.l Interpolacion (DWW

" Interpolacién TIN

Mapa de calor (Estimacién de Densi...
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En la ventana de Interpolacion TIN vamos a seleccionar ambas capas como Capas
de entrada.

En primer lugar, seleccionamos la Capa vector de curvas de nivel y como atributo
de interpolacion seleccionamos el campo Z.

A continuacidn, hacemos clic en . Se afade a la lista de capas a interpolar.

L} Interpolacién TIN %

Parémetros Registro

Capa(s) de entrada =
Capa Vector /" btSmy20sh0f275107al 1050 ] -
Atributo de interpelacién || 1-22 -

Usar coordenada Z para interpoladan

Capa Vector Atributo Tipo
btSmyv20sho.. 7 Puntos '

Método de interpoladidn
Lineal -

Extensién (xmin, xmax, ymin, ymax)

Tamafio del raster de salida

Filas 23589 Columnas 35008

o [0
[DRED

Tamafio X de pixel | 0.100000 Tamafio Y de picel | 0. 100000

Interpolado

ardar en archivo temporal]

V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

Triangulacién -

0% Cancela

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Ahora seleccionamos la Capa vector de puntos y como atributo de interpolacion

el campo Z. Volvemos a hacer clic en y se afiade a la lista de capas a interpolar.
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(2 Interpolacion TIN

Pardmetros Registro

Capa(s) de entrada

Capa Vector I

btsmy20sh0f275107an1r050

Atributo de interpolacion

Método de interpolacion
Lineal

Extensidn (xmin, xmax, ymin, ymax)

Tamafio del réster de salida

Filas 23689

Tamafio X de pixel | 0.100000

Interpolado

[Guardar en archive temporal]

Triangulacidn

Ejecutar como procesa por lotes. ..

Usar coordenada Z para interpolacién

Capa Vector Atributo Tipo
btSmv20sh0f275107al1r050  Z Puntos
bt3rmv20sh0f275107an 1050 Z Puntos

= | columnas 35008

= | Tamafio ¥ de pixel | 0.100000

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritma

0%

Ejecutar

Cancelar

Cerrar Ayuda

Con las dos capas en la lista de capas a interpolar debemos seleccionar del
desplegable el Tipo de interpolacidn. En el caso de la capa de puntos esta claro que serd
del tipo “Puntos”. Pero en el caso de la capa de curvas de nivel, como no se trata de
“Lineas de rotura” o “lineas de estructura”, nos interesa que utilice todos los vértices de
la linea como si fuesen puntos para interpolar entre ellos. Asi que, seleccionamos

también “Puntos”.

) Interpolacion TIN
Parédmetros Registro
Capa(s) de entrada
Capa Vector

Atributo de interpolacién | 1-2Z

Usar coordenada Z para interpolacién

btomv20sh0f275107al1r050
bt3mv20sh0f275107an1r030 7

Método de interpolacidn
Lineal

Extensidn (xmin, xmax, ymin, ymax)

Tamafio del réster de salida

Filas 23639

Tamafio X de pixel | 0.100000

Interpolado

[Guardar en archivo temporal]

Triangulacion

Ejecutar como proceso por lotes...

btSmv20sh0f275107an1r050

Capa Vector Atributo Tipo

Puntos
Lineas de estructura

Lineas de ruptura

= | Columnas 35008

= | Tamafio ¥ de pixel | 0.100000

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Ejecutar

Cancelar

Cerrar Ayuda
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Ahora debemos seleccionar el Método de interpolacion. En este caso, nos vale
con elegir el método “Lineal”. En el caso de un terreno con una topografia mas irregular,

se podria optar por el método “Cubico”.

(@ Interpelacion TIM
Parametros Registro
Capa(s) de entrada
. btsmyv20sh0f275107an1r050

Capa Vector

Atributo de interpolacién | 1.22

Usar coordenada Z para interpolacidn

Capa Vector Atributo Tipo
btSmv20sh0f275107al1r050  Z Puntos
bt3mv20sh(0f275107an1r030  Z Puntos

Métoda de interpolacidn

Clough-Toucher [cibica) I

Tamafio del réster de salida

Filas 23689 = | Columnas 35008
Tamafio X de pixel | 0.100000 = | Tamafio ¥ de pixel | 0.100000
Interpolado

[Guardar en archivo temporal]
| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Triangulacidn

| 0%

Ejecutar coma proceso por lotes...

Cancelar

Ejecutar Cerrar Ayuda

En cuanto a la Extensién tenemos varias opciones.

G Interpolacién TIN
Pardmetros | Registro
Capa(s) de entrada
Capa Vector  btSmy20sh0f275107an1r050

Atributo de interpolacién | 1.22

Usar coordenada 2 parainterpolacién

Capa Vector Atributo Tipo
bt5Smv20sh0f275107al1050  Z Puntos
bt5mv20sh0f275107an1r050  Z Puntos

Método de interpolacion
Lineal

Extensién (xmin, xmax, ymin, ymax)
380529.04,384029.71,4625279. 16,4627647.92 [EPSG:25831]

Tamafio del raster de salida

Filas 23889 %/ columnas 35008
Tamafio X de pixel | 0.100000 3| Tamafio ¥ de pixel | 0.100000
Interpolado

[Guardar en archivo temporal]
| Abrir &l archivo de salida después de cjecutar e algaritmo

Triangulacién

| 0%

Ejecutar como proceso por lotes...

Ejecutar

Cerrar

Usar |a extension del lienzo

Seleccionar extension sobre el lienzo

Usar la extensién de la capa..

Cancelar

Ayuda

Optamos por usar la extension de la capa de curvas de nivel, para que interpole

en esa extension.
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LG

Parametros Registro

Capals) de entrada

Capa Vector bt5myv20sh0f275107an 1r050
Atributo de interpolacién | 1.2 2

Usar coordenada Z para interpolacion

Capa Vector Atributo Tipo
bt3rmv20sh0f275107al1r050  Z Puntos
Dumtoe

bt3mv20sh0f275107an 1050 Z
| &
Mgétodo de interpoladon
| Usar extension a partir de

Lineal -
Y/ btSmv20sh0f275107al1r050 [EPSG:25831] ~
Extensidn (xmin, xmax, ymin, ymax)

380529.04,384029.71,4625279, 16, 4627647 Aceptar Cata
Tamafio del réster de salida
Filas 23689 + | Columnas 35008 =
Tamaiio ¥ de pixel | 0.100000 % | Tamafio ¥ de pixel | 0.100000 =
Interpolado

uardar en archivo temporal]

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Triangulacién

Ejecutar como proceso par lotes... Ejecutar

Cerrar

Para el Tamanfo del raster de salida debemos indicar el tamafio del pixel en X e Y.
Cuanto mads pequeiio sea el tamafio mayor tiempo tardard en realizar la interpolacién y
mayor resolucién tendra el raster. En este caso optamos por un tamaio de pixel de 2,

pudiendo bajasaloa0,5.

) Interpolacién TIN

Pardmetros Registro

Capa(s) de entrada

Capa Vector bt5mw20sh0f275107an 1r0 50
Atributo de interpolacion | 1.2 Z

Usar coordenada Z para interpolacion

Capa Vector Atributo Tipo
bt5mv20sh0f275107al1r050  Z Puntos
bt3mv20sh0f275107an1r030 Z Puntos

Método de interpolacidn

Lineal
Extensidn {xmin, xmax, ymin, ymax)
380529.04,384029.71,4625279, 16,4627647.92 [EPSG: 25831]

Tamafio del réster de salida

Filas 1185 = | Columnas 1751 =
Tamafio ¥ de pixel | 2.000000 + | Tamafio ¥ de pixel | 2.000000 =
Interpolado
[Guardar en archivo temporal]
V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Triangulacién
0%

Ejecutar come proceso por lotes... Ejecutar

Por ultimo, dejamos que el fichero interpolado se
temporal y pulsamos en Ejecutar.

Cerrar

guarde como un archivo
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Al finalizar el geoproceso se crea una nueva capa raster “Interpolado” con la tabla
de color por defecto en blanco y negro.

Si desactivamos las curvas de nivel este el aspecto que tiene el raster interpolado.

Ahora podemos trabajar con esta capa raster tal y como se ha descrito en los
tutoriales de Modelos Digitales con QGIS y podemos guardarla como un fichero Si
desactivamos las curvas de nivel este el aspecto que tiene el raster interpolado.

10
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En las Propiedades de la capa podemos visualizar el Histograma para comprobar
la cota minima y maxima y las frecuencias del valor de cada pixel que representa la cota

Z.

También es importante construir las Piramides del raster. Esto permitira que el
raster se mueva mejor por la pantalla de nuestro ordenador.

11
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Para ello, seleccionamos las pirdmides que estan desactivadas.

En la Vista general del formato seleccionamos Interno.

Externo

Vista general del formate L GENE L E )

Método de remuestreo | [EHED I (Megy |

0% | |Ccnstruir pirdmides |

Estilo v | | Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Y en el Método de remuestreo, para que vaya mas rapidito, seleccionamos
Media.

Vista general del formato ) . -
Vecino mas préximo
Método de remuestreo | 0% | | construir pirdmides

Gauss

| Estilo '| Ciibico ncelar | | Aplicar | | Ayuda |

Spline clbica
Lanczos

Modo

Minguno

Por ultimo, hacemos clic en Construir piramides y finaliza el proceso, activandose
los iconos de las pirdmides. Aplicamos y aceptamos.
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() Propiedades de la capa - Interpolado | Pirdmides

Infarmacién

Y
Q)H\-

Fuente

Simb

i«

Transparencia

Histograma

Representacién

Piramides

[ Metadatos

Leyenda

r de

Descripcion

Las capas réster de elevada resolucién pueden ralentizar |a navegacion en QGIS. Se puede mejorar el rendimiento de
forma considerable creando copias de menar resolucin de los datos (piramides), ya que QGIS selecdiona la resoluddn
més adecuada dependienda del nivel de zoom, Debe tener permisa de esaritura en el directorio dande estén
almacenados los datos originales para construi las pramides.

iPor favor, tenga en cuenta que la construccién de pirdmides internas puede alterar el archivo de
datos original y una vez creadas no se pueden eliminar!

iPor favor, tenga en cuenta que la ion de pira internas pued P imagen -
haga siempre una copia de seguridad antes!

Vista general del formato | Externo -
Método de remuestreo | Media -
Estlo - | Aceptar Cancelar

Resoluciones
876 x 594
438x 297
219x 149
10x73
55x 38

L dd

Aplicar

Ayuda

Y en Simbologia podemos establecer diferentes estilos de renderizado.
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Pseudocolor monobanda Lineal

Pseudocolor monobanda Discreto

14
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MAPAS URBANOS CON QGIS

1.- DESCARGA DE DATOS

Estas Ultimas semanas se han hecho virales un conjunto de imdgenes
visualmente muy atractivas que reflejaban el crecimiento urbano de distintas ciudades
espafiolas, usando los datos geograficos del servicio del Catastro Inspire.

Vamos a realizar un tutorial para obtener estos mapas urbanos partiendo de dos
formas diferentes de obtener los datos catastrales, una desde el servicio de descarga
ATOM vy otra desde el complemento especifico para QGIS.

1.1.- Descarga de capa building de Catastro Inspire desde QGIS (recomendado)

Otra forma de acceder a estos datos catastrales, directamente desde QGIS, es
utilizando el complemento Spanish Inspire Catastral Downloader

En el menu Complementos<>Administrar e instalar complementos...

P

WG]l Vectorial  Raster  Base de datos Web  Malla

. Administrar e instalar complementos...

#_ Consola de Python Control+Alt+P
DataPlotly 4
Analyses »
Descarga Catastro Inspire »
Globe Builder k
ParCatGML ¥
Profile Tool »
Vector Bender k

Se abre la ventana de Complementos.
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Buscamos el complemento escribiendo las primeras cuatro letras “Span” vy
aparece en la ventana de la izquierda el complemento filtrado. Hacemos clic en Instalar
complemento.

Una vez instalado, podemos ejecutarlo desde la barra de herramientas o bien
desde el menu Complementos<>Descarga Catastro Inspire<>Descarga Catastro
Inspire.

p

WG ENEGE Vectorial  Raster  Base de datos

Web Malla

7. Administrar e instalar complementos...

. Consola de Pythan Control+Alt+P
DataPlotly »
Analyses r
Dezcarga Catastro Inspire I
Globe Builder ¥
ParCatGML ¥
Profile Tool »
Vector Bender »

En el menu que se abre, seleccionaremos la provincia y municipio (en este
tutorial vamos a utilizar la provincia de Murcia y el municipio de Molina de Segura).
Seleccionamos una carpeta de descarga y marcamos la casilla Edificios:
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Comienza el proceso de descarga en la carpeta especificada de nuestro PC.

En la ruta especificada se ha creado una carpeta con el cédigo del municipio,
denominada 30027 con los siguientes ficheros, uno comprimido en formato ZIP y el resto
sueltos:

El contenido del fichero 30027-MOLINA DE SEGURA_Buildings.zip de Edificios es
el mismo que hemos obtenido desde el Servicio ATOM:

e A.ES.SDGC.BU.MD.30027.xml: Fichero de metadatos.

e A.ES.SDGC.BU.30027.building.gml: Fichero GML de edificios.

e A.ES.SDGC.BU.30027.buildingpart.gmiL: Fichero GML de partes de
edificio.

e A.ES.SDGC.BU.30027.otherconstruction.gml: Fichero GML de otras

construcciones (piscinas).

Pero el archivo que nos interesa serda el archivo suelto
A.ES.SDGC.BU.30027.building.geojson.
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1.2.- Descarga de capa building de Catastro Inspire desde ATOM

Los servicios ATOM son ficheros publicados en la red con una estructura
especifica XML que los navegadores identifican como ATOM y muestra sus contenidos
con un estilo propio que afiade funcionalidad al servicio.

No todos los navegadores permiten esta funcionalidad. Antes de su desaparicion,
Internet Explorer permitia el acceso mediante un entorno de pagina que incorporaba
hipervinculos para la descarga, ademas de opciones de filtrado por texto y ordenacion
por fecha y titulo.

Actualmente, es necesario realizar un proceso de instalacidén de una extensién en
un navegador web (como puede ser Chrome).

El proceso de instalacion de una extension en un navegador web suele consistir
en 3 pasos:

e Acceder al repositorio de extensiones del navegador.
e Seleccionar la extension a instalar.
e |Instalar la extension.

En el anexo final de este tutorial se adjunta el documento “Instalacion de un
cliente Atom como extensién en navegadores web” publicado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Este servicio web proporciona la siguiente informacion como archivos en formato
GML version 3.2.1:

e Servicio ATOM de Parcela Catastral (CP):

https://www.catastro.hacienda.gob.es/INSPIRE/CadastralParcels/ES.SDGC.CP.at
om.xml

e Servicio ATOM de Direcciones (AD):
https://www.catastro.hacienda.gob.es/INSPIRE/Addresses/ES.SDGC.AD.atom.x

e Servicio ATOM de Edificios (BU):
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https://www.catastro.hacienda.gob.es/INSPIRE/buildings/ES.SDGC.BU.atom.xml

Abrimos el navegador Chrome y entramos con la URL del servicio ATOM de
Edificios (BU). Se establecen 2 niveles de acceso para llegar a la descarga de los datos de
un término municipal.

El primer acceso muestra entradas por cada gerencia territorial e incluye un
listado de los términos municipales. Buscamos la gerencia territorial de Murcia y
hacemos clic en el enlace.

El enlace abre otro fichero ATOM de la gerencia territorial de Murcia donde se
encuentran los accesos a los ficheros de descarga de cada municipio.
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Buscamos el municipio que nos interesa (Molina de Segura) y hacemos clic en el
enlace 30027-MOLINA DE SEGURA buildings. Se procede a la descarga del fichero
comprimido “A.ES.SDGC.BU.30027.zip".

MNombre: | AE

o WinRAR ZIP (*.zip)

. Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Comienza el proceso de descarga en la carpeta especificada de nuestro PC.

Abriendo la carpeta de ubicacién encontramos el fichero comprimido
A.ES.SDGC.BU.30027.zip.

El contenido del fichero ZIP de Edificios es el siguiente:

e A.ES.SDGC.BU.MD.30027.xml: Fichero de metadatos.
e A.ES.SDGC.BU.30027.building.gml: Fichero GML de edificios.
e A.ES.SDGC.BU.30027.buildingpart.gmiL: Fichero GML de partes de

edificio.
e A.ES.SDGC.BU.30027.otherconstruction.gml:  Fichero GML de otras
construcciones (piscinas).

AVISO: en caso de problemas con el servicio ATOM en los
navegadores actuales, proceder segun se indica a continuacion:

Debido a que el estandar Atom se basa en XML, es recomendable usar un cliente
gue interprete su contenido y lo muestre de forma amigable para facilitar su uso. Al ser
Atom un formato de uso en la web, dicho cliente solia estar integrado en los navegadores
web, de los que MS Internet Explorer 11 sigue siendo un caso aun vigente. Sin embargo,
los navegadores actuales, como Chrome, Edge, Firefox o Safari, ya no lo incorporan, por
lo que se requiere la instalacion de una extensiéon que anada esa funcionalidad al
navegador (Instalacion de un cliente Atom como extensidén en navegadores web).
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¢Como descargar cartografia de parcelas desde servicios ATOM?

Hacemos clic en el enlace del servicio ATOM de edificios (BU):

https://www.catastro.hacienda.gob.es/INSPIRE/buildings/ES.SDGC.BU.atom.xml

Accedemos a la pagina con los XML de todas las provincias con sus municipios.

En primer lugar, debemos seleccionar el XML de la provincia a la que pertenece
el municipio que queremos descargar (en este ejemplo, MURCIA).
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Copiamos la direccién XML y la pegamos en una nueva ventana del navegador:

http://www.catastro.hacienda.gob.es/INSPIRE/buildings/30/ES.SDGC.bu.atom 30.xml

En esta ventana tenemos todos los municipios de Murcia con su ZIP de descarga.
Ahora buscamos nuestro municipio (en el ejemplo, MOLINA DE SEGURA), seleccionamos
la direccion del fichero .ZIP, lo copiamos y lo pegamos en una nueva ventana del
navegador.

http://www.catastro.hacienda.gob.es/INSPIRE/Buildings/30/30027-
MOLINA%20DE%20SEGURA/A.ES.SDGC.BU.30027.zip
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Al ejecutar, se nos descarga un fichero ZIP con los edificios del municipio de
Molina de Segura.

Una vez descargado, tenemos el fichero comprimido .ZIP

Una vez descomprimido, tenemos la carpeta A.ES.SDGC.BU.30027 con los
ficheros.

1.3.- Descarga de la capa rdster de la altura de las edificaciones desde IGN

El Instituto Geografico Nacional, a través del Centro Nacional de Informacién
Geografica pone a nuestra disposicion un Modelo Digital de Superficies Edificacidn. Este
modelo digital de superficies normalizado contiene la clase edificacion correspondiente
a la 12 Cobertura con paso de malla de 2,5 m. Alturas normalizadas, referidas al nivel del
suelo.

Podemos acceder a la descarga en el apartado MODELOS DIGITALES DE
ELEVACIONES:

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/modelos-digitales-elevaciones

11
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Desde aqui podemos seleccionar la opcion «Ver producto» y filtrar nuestro

municipio (Molina de Segura).

De los 4 productos filtrados, procedemos a descargar el archivo raster NDSM-
Edificacion-ETRS89-H30-0912-COB1.TIF. En este caso corresponde a la hoja 912 del

MTNS50.

(" Municipio: Molina de Segura (Murciz] x |

NDSH-EDIFICACION ETRSE9-H30-0891-COBLTIF
NDSH-EDIFICACION ETRSES-H30.0872-COBLTIF oG 2009
WDSH-EDIFICACION ETRSE3-H30-0912-COBLTIF oG 2009

NDSM-EDIFICACION-ETRSS3-H30-0913-COBLTIF oG 2009

MAPA DE ALTURA DE EDIFICIOS CON QGIS

En un nuevo Proyecto de QGIS
A.ES.SDGC.BU.30027.building.geojson:

Resolucidn 2.50M
Resolucién 250M 430
Resolucién 250M 77

Resolucién 250M 1257

afiadimos la capa

afe<
g B
i B<
R

vectorial

&
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Afiadimos el archivo raster del Modelo Digital de Superficies de Edificacion
descargado anteriormente.

Si hacemos clic con el botdn de informacién veremos que el valor de altura se
guarda en la banda 1:
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3.1.- Llevar el valor de altura a una capa de puntos

El siguiente paso es convertir la capa de edificios a puntos para poder asignar
posteriormente el valor de altura a la capa de puntos.

Utilizaremos la herramienta Punto en superficie (PointOnSurface), de este modo
nos garantizamos que todos los puntos estaran encima de los edificios. Para abrir la
herramienta vamos a la Caja de herramientas de Procesos<> Geometria
vectorial<>Punto en superficie.

Basta con indicar que la capa de entrada es la capa de edificios y activar Crear
punto en la superficie para cada parte:

14
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(! Punto en superficie

Parametros Registra
Capa de entrada
- A.ES.3DEC.BU. 30027. building — Building [EPSG: 25830]

| Crear punto en la superficie para cada parte

Punto

V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes. ..

" | punto en superficie

Devuelve un punto garantizando que cae en la superficie de una

- \_gj_\ *""{\9 i geometria,

&

0% Cancelar

Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutamos el algoritmo y se creara una nueva capa temporal de puntos. De

momento no tiene ningun atributo.

A continuacién, vamos a vincular el valor de altura del raster a cada punto.

Para ello, vamos a utilizar el plugin Point Sampling Tool.
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El plugin Point Sampling Tool es capaz de recopilar atributos de una capa vectorial
de tipo poligono o valores de una imagen raster a partir de una serie de puntos de
muestreo.

Este plugin crea una nueva capa de puntos en la que se guardaran los atributos o
valores tomados de un réster o capa vectorial de tipo poligono. En nuestro caso, los
valores de altura de un MDS.

El plugin Point Sampling Tool puede descargarse e instalarse desde el
Administrador de complementos de QGIS, a través del menu Complementos.

En el menu Complementos<>Administrar e instalar complementos...

(O EGENGH Vectorial Réster Base de datos Web Malla P

7. Administrar e instalar complementos...

#_ Consola de Python Control+Alt+P
DataPlotly 4
Analyses 4
Descarga Catastro Inspire 4
Globe Builder »
ParCatGML »
Profile Tool »
Vector Bender »

Se abre la ventana de Complementos.

Buscamos el complemento escribiendo las primeras cuatro letras “poin” y
aparece en la ventana de la izquierda el complemento filtrado. Hacemos clic en Instalar
complemento.

16

Alumno: Antonio Cortijos Jiménez
Tutor: José Cordero Gracia



ANEXO N96
TURORIAL GENERACION DE UN MAPA URBANO

(2} Complementos | Todos (8286)

/= Instalar a partir de
b |
"’} 7P

# Configuracién

% Todos

| o ]
"- Instalado
’v Mo instalado

z’ Actualizable

[
o Mo vélido

4. poin

= opeNoise

% OSMinfo

& Path Sorting

@ pgChainage

= Place Marker

% Plugin Builder 3

@ Pobieracz danych GUGIK
= POl Exporter

& POI Visibility Network

= Paint sampling tool

& Point selection algorithms

| A PointConnector

= PrecisionCursor
% profileAAR

& ProfileFromPoints
# QChainage

= glidar

& gpals

o QVisualize

& RasterTool

= realcentroid

# Reconstructline

X

" Point sampling tool -1

Samples polygon attributes and raster values from
multiple layers at specified sampling points

The Point Sampling Tool Plugin collects polygon attributes and
raster values from multiple layers at specified sampling points. You
need a point layer with locations of sampling points and at least one
polygon or raster layer to probe values from. The plugin creates a
new point layer with locations given by the sampling points and
attributes taken from all the underlying polygons or/and raster cells.
Please use Control and Shift keys in order to select multiple columns
and bands. Note this tool is not compatible with mulitipoint sources,
unless each multipoint contains exactly one point. Using multipoint
samples that contain more points in multipoints may produce
unreliable results.

146 voto(s) de valoracién, 367373 descargas

Etiquetas vector, raster, sample, point
Mas informacién pagina web Seguimiento de errores |-

# Road Emission Calculator ~ | [Actuglizar tados | Instalar complemento
Cerrar Ayuda
Una vez instalado, podemos ejecutarlo desde la barra de herramientas o

podemos encontrar el plugin en el menli Complementos<>Analyses<>Point Sampling

Tool.

En la ventana de la herramienta debemos de especificar los siguientes

parametros:

Layer containing sampling points: indica aqui la capa vectorial (Punto) de
tipo punto con los centroides de los edificios.

Layers with fields/bands to get values from: Indica aqui el raster del que
gueremos extraer los valores de celda, es decir, el MDS de edificaciones.

Output point vector layer: guarda el resultado como Punto_altura en
formato GeoPackage.

Puedes marcar la casilla Add created layer to the map para que se anada el
resultado de forma automatica a QGIS una vez ejecutado y finalizado el proceso.
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g Point Sampling Tool

General Fields About

Layer containing sampling points:
Punto

Layers with fields/bands to get values from:

Punto : currentUse (source point)

Punto : numberOfBuildingUnits (source point)
Punto : numberOfDwellings (source point)

Punto : numberOfFloorsAboveGround (source point)
Punto : documentLink (source point)

Punto : format (source point)

Punto : sourceStatus (source point)

Punto : officialAreaReference (source point)

Punto : value (source point)

Punto : value_uom (source point)
MNDSM-Edificacion-ETR589-H30-0912-COB1 : Banda 1 (raster)

Qutput point vector layer:

D:/TUTORIALES_SIG/ALTURA EDIFICIOSPunto_altura.gpka

V| Add created layer to the map

Status:
Complete the input felds and press OK...

Aceptar

Browse

Cerrar

Pulsa el botdn Aceptar para iniciar la ejecucion del algoritmo.

Una vez se afiada el resultado a la interfaz de QGIS, accede a la tabla de atributos

para comprobar que el proceso se ha realizado con éxito.

El ultimo paso seria asociar este valor de altura a la capa de edificios y, de este
modo, ya tendriamos el valor de altura de los edificios en la capa vectorial de

edificaciones disponible para representar.
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3.2.- Unir la capa de edificios con la capa de puntos que contiene la altura

Para asociar el valor de altura del terreno (puntos) a la capa de edificaciones
(poligonos) podemos emplear la herramienta Unir atributos por localizacion... que se
encuentra en el menu Vectorial<>Herramientas de gestion de datos.

En la ventana de la herramienta introduce los siguientes parametros:

e (Capadeentrada: A.ES.SDGC.BU.30027.building
e Unir capa: Punto_altura.gpkg
e Predicado geométrico: selecciona intersecan

e Deja por defecto tanto los campos a afiadir de la capa de entrada como
de unidn, ya que nos interesan todos.

e Tipode unién: Se trata de una unién uno a uno, ya que sélo puede haber
un centroide por manzana

e Capa unida: Denomina al resultado, por ejemplo, edificios con altura 'y
guardalo como geojson por ejemplo:
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Pulsamos el botdn Ejecutar y observamos la tabla de atributos de la nueva capa
y el campo de altura (NDSM-edifi):

20
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3.3.- Representacion de la capa

En las propiedades de la capa iremos a la pestafia Simbologia, alli
seleccionaremos la opcidon Graduado sobre el campo NDSM-Edifi aplicando el modo
Equal Count (Quantile) y estableceremos 10 clases:

En la vista tenemos los edificios clasificados por su altura.

21
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Podemos establecer una simbologia analoga a la que hemos realizado con la capa
del afio de construccidén, siguiendo los mismos pasos.

Estableciendo un fondo negro, un buffer y una composicion de mapa similar.

El resultado es el siguiente:
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4.- ANIMACION DE DATOS DE SERIES DE TIEMPO CON QGIS

El tiempo es un componente importante de varios conjuntos de datos espaciales.
Junto con la informacién de ubicacidén, el tiempo provee otra dimensién para el analisis
y visualizacion de los datos. Si estas trabajando con conjuntos de datos que contienen
marcas de tiempo o tienen observaciones registradas en multiples intervalos de tiempo,
puedes facilmente visualizarlos usando la propiedad Temporal Controller. Temporal
Controller te permite ver y exportar “porciones” de datos entre ciertos intervalos de
tiempo que pueden ser combinados en animaciones.

Partimos de la simbologia categorizada por afo de construcciéon de la capa
vectorial A.ES.SDGC.BU.30027.building.geojson creada en el apartado 2 de este tutorial.

En esta capa vectorial se cred un nuevo campo, denominado “ANO” (de tipo
numeérico), para poder establecer una simbologia categorizada por intervalos de afio de
construccion.

Si gqueremos utilizar el dato del afio de construccién para realizar una animacion
basada en la serie temporal, vamos a crear un campo nuevo a partir del campo
“beginning”, denominado “DATE” de tipo (Fecha) con la siguiente expresion:

to_date ( "beginning" )

24
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Abrimos la Calculadora de campos

Seleccionamos la variable to_date del grupo Fecha y Hora para aplicarlo sobre el
campo “begining”, sin olvidar que este nuevo campo debe ser de tipo Fecha.

En la Tabla de atributos hemos creado un nuevo campo “DATE”, que representa
la fecha en la que se realizd la construccidn. Este es el campo que usaremos para
determinar las construcciones que seran representados para cada periodo de tiempo.
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Ahora vamos a animar estos datos para mostrar el mapa temporal de las
construcciones del municipio. Seleccionamos la capa “Afo de construccion”, hacemos
clic con el botdn derecho del ratdon en la capa y seleccionamos Propiedades.
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En la caja de didlogo Propiedades de Capa, seleccionamos la pestaiia Temporal
y la habilitamos haciendo clic en la casilla de verificacion.

En el mend desplegable Configuracién seleccionamos Campo Unico con
Fecha/Hora (Single Field with Date/Time), en el menu desplegable Limites
seleccionamos Include Start, Exclude End (default) y en el mend Campo, seleccionamos
DATE como campo.

Por ultimo, activamos la casilla de Accumulate features over time para que vaya
acumulando las construcciones de cada periodo de tiempo. Aplicamos y pulsamos
Aceptar.

Ahora aparecera un simbolo de reloj junto al nombre de la capa.
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Hacemos clic en el Panel de Controlador Temporal = de la Barra de
Herramientas Navegacion de Mapa. Se abre el panel en el que vamos a configurar
algunos parametros.

Hacemos clic en la Navegacion Temporal Animada
controles de animacién.

para activar los

5l
-

Hacemos clic en el icono el Definir a Rango Completo " (icono refrescar)
junto a Rango para definir automaticamente el rango de tiempo para coincidir con el
conjunto de datos.
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% |*|Paso| 1.000 ~ || minutos

7 Setto Full Range

Set to Preset Project Range

Set to Single Layer's Range »

Animation range| 1900-01-0100:00:DD| ‘| hasta | 2021-01-0100:00:00

También podemos definir manualmente el rango de animacién, modificando las
fechas de inicio y fin.

Ahora esta listo para previsualizar la animacién. A continuacion, en la opcion Paso
establecemos cada cuantos afos se mostrara la serie temporal (5 o 10 afios).

Paso | 5.000 €2

= || afos - |3

Paso| 10,000 & |3 | afios -

Hacemos Clic en el botdn Reproducir para comenzar la animacion.
e | € 0L > || M P

Si la animacién fuera demasiado rdpida, se puede ajustar la tasa de frame
haciendo clic en Configuracion Tempora. ~ (icono engranaje amarillo) en la esquina

superior derecha del panel Controlador Temporal. Reduciendo los cuadros por segundo
se desacelerard la animacion.

Controlador temporal
4 Configuracion temparal

Frame rate (frames per second) | 1.00 = Cumulative range

Seria util también mostrar una etiqueta que muestre el afo actual en el mapa.
Podemos hacer esto usando la ilustracion incorporada. En el

menu
Ver<>llustraciones<>Etiqueta de titulo.
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Hacemos clic en la casilla de verificacidn para habilitarla y clic el botdn Insertar
una Expresion

{a! Decoracion de etiqueta de titulo >

v | Habilitar etigueta de titulo

Texto de la etiqueta del titulo

Insertar o edicidn de una Expresidn

Tipo de letra Tipo de letra -

Color de la barra de fondo R -

Ubicacian Superior central hd

Margen desde borde Horizontal |0 = | Vertical |0 = | | Miimetros =
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Insertamos la siguiente expresién para mostrar el afio.
Format_date (@map_start_time, "yyyy’)

Aqui la variable @map_start_time contiene la marca de tiempo de la porcidn de
tiempo actual que se muestra. Podemos usar esta marca de tiempo y formatearla para
mostrar el afio de ocurrencia.
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Seleccionamos un tamafio de fuente, definimos la barra de color de fondo como
White y definimos la transparencia a 50%. En Ubicacion elegimos Abajo derecha. Ahora
clic en Aceptar.

Ls! Decoracién de etiqueta de titulo it

v | Habilitar etiqueta de titulo

Texto de la etigueta del titulo
[%& format_date( @map_start_time, "yyyy ) %]

Insertar o edicion de una Expresion

Tipo de letra hd

Color dela barra de fondo SR -

Ubicaddn Superior derecha -

Margen desde borde Horizontal | 0 % | vertical |0 | | Miimetros =
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Una vez que los parametros estén definidos respectivamente, el afo se mostrara
como se ve.
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Podemos exportar cada uno de los frame como imagenes y convertirlas como
GIF.

=]
(I
Seleccionamos Exportar Animacion (icono guardar) en la ventana de

Control Temporal.

Hacemos clic en ... Directorio de salida para elegir el directorio donde se
guardaran las imagenes.

Bajo la Extension seleccionamos la capa Calcular desde Capa »
A.ES.SDGC.BU.30027.building — Building.

Por ultimo, establecemos el Rango del periodo de tiempo y el Paso (niUmero de
afios)

! Exportar animacién de mapa 4

Flantilla MOLINAZ£#£.png
Directorio de salida |D:{TUTCRIALES_SIG\ARNO_CONSTRUCCIONES
Configuracién del mapa
w Extension (actuak vista de mapa)
Morte |4216001.6952
Oeste |632013.60328 Este |601993.7933
Sur |4210751.6952
Calculate from Capa = | | Layout Map ~ Bookmark

Extensidn de |a vista del mapa Dibujar en el lienzo

Anchura de salida | 1558 px = -l
[ |
Altura de salida a72 px | 4
¥ | Dibujar decoraciones activas: etiqueta de titulo
Configuracién temporal
Rango 1900-01-01 00:00:00 = | a | 2021-01-0100:00:00 =%
Paso (Jlongitud de cuadra) | 10.000 - | | afios -
Guardar Cancelar Ayuda

Hacemos clic en Guardar.
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Una vez que termine la exportacidn, en el explorador de archivos podemos ver
las imagenes PNG creadas para cada afio (total 13 imagenes) en el directorio de salida.

Ahora podemos crear un GIF animado a partir de estas imagenes. Hay varias
opciones para crear animaciones a partir de cuadros imagenes individuales.

Una buena opcion puede ser ezgif (https://ezgif.com/ como herramienta facil y
on-line.

Una vez en el sitio web, hacemos clic en Elegir Archivos y seleccionamos todos
los archivos .png. Una vez seleccionados, clic el botén Subir y hacer un GIF!.

Una vez creado, se puede descargar el GIF usando el boton Guardar.
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