Software Terramodel para
topografia

FLEXIBLE SOFTWARE TOPOGRAFICO IDEAL PARA EL
MUNDO EN CONSTANTE CAMBIO EN QUE VIVIMOS.

El campo de la topografia y medicion esta cambiando rapidamente a medida
que surgen avances tecnol6gicos a intervalos frecuentes y aumenta la diversidad
y cantidad de datos que deben utilizarse. Hoy en dia se emplean conjuntamente
varios instrumentos topograficos (GPS, estaciones totales y niveles digitales) que
proporcionan los datos de proyectos de medicion, y el usuario debe ser capaz de
administrar toda la informacion recibida.

El potente software Terramodel® de Trimble es un componente integral del
conjunto de software de oficina de Trimble. Terramodel proporciona la solucion
completa al procesamiento de datos topogréficos, disefio del sitio de la obra e
infraestructuras, y administracion de datos de proyectos de construccion. El
programa es utilizado por igual por topdgrafos, ingenieros y contratistas de todo
el mundo. Terramodel logra establecer una comunicacion imperceptible con
todos los instrumentos y colectores de datos de Trimble, asi como con modulos
CAD, software de disefio y sistemas de captura de datos de otros fabricantes,
con lo que le proporciona toda la flexibilidad que usted requiere en el mundo
actual en que vivimos.
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TERRAMODEL AHORRA TIEMPO Y DINERO DE FORMA SIGNIFICATIVA proporcionando soluciones a proyectos de
medicion, CAD vy de dibujo en un Unico sistema integrado. No es necesario intercambiar datos o cambiar el formato de la informacion
ya que estos pueden transferirse con gran facilidad desde el levantamiento original al disefio y al replanteo en construccién o al control
por maquinaria. De esta forma se eliminan errores, se mejora la calidad y seguimiento al tiempo que aumenta la productividad y rendi-
miento. El enfoque modular del sistema confiere gran flexibilidad al permitir que solo se utilicen los componentes necesarios en un
momento dado segun el requisito del mismo. Terramodel es el software ideal para todo tipo de trabajo topografico, medicién, disefio y
construccion. Estas notas técnicas se centran en la utilizacion de Terramodel en aplicaciones de medicion.

TOPOGRAFIA

El software Terramodel es ideal para gran diversidad de tareas topograficas entre las que se incluyen el procesamiento de
levantamientos topograficos (convencionales o0 GPS RTK) y redes de control asi como la edicion CAD y el modelado
digital del terreno. El software Terramodel se fundamenta en el hecho de que el proyecto topografico esta formado por
puntos tridimensionales. Cada uno de estos puntos se define por sus propiedades de posicion, elevacion, capa, color,
nombre y un Unico identificador asociado al nimero de punto.

Las ventajas que la Gnica y dindmica base de datos de Terramodel ofrece al topdgrafo son enormes: para empezar la
creacion del proyecto es sencilla y facil, los datos brutos de observaciones originales quedan automaticamente reducidos a
puntos y lineas contenidos en un Unico archivo de proyecto y el trazado final refleja con claridad los datos reales del
levantamiento.

Terramodel ofrece las siguientes funciones:  Generacion de perfiles y secciones transversales

e Calculos de redes de control y reduccion de datos e Medicion del interior de edificios, elevaciones y estudios

e Herramientas para la supervision y control de deformaciones ATLIBHENIETS

e Visualizacion en 3D—aplicacion de colores y/o patrones a zonas del

 Dibujo automatizado o g 5 ’ .
modelo tridimensional con el fin de que sea mas realista, y uso de

* Herramientas para levantamientos de limites, catastrales e informes « Disefio de movimientos de tierra, mineria, y vertederos
legales.

: L o ’ * Soporte para SIG (GIS)—los datos de Terramodel pueden utilizarse
 Herramientas para la medicion de superficies, calculos de volumetria en sistemas de informacion geografica tales como ArcView™
y modelado de curvas de nivel

= Procesamiento de grandes conjuntos de datos, por ejemplo de bati-
metrias con laser aerotransportado (LIDAR) o con sensores multihaz.

DISENO

Terramodel proporciona a los ingenieros civiles un completo conjunto de herramientas para disefio, que aumenta el
rendimiento y productividad desde la fase del levantamiento inicial a la de construccion final. No importa la aplica-
cion: disefio de carreteras, puentes, vias férreas, registros de saneamiento, superficies, sitios de obra residenciales o
comerciales, 0 nuevos proyectos de infraestructuras; Terramodel ofrece conceptos de disefio avanzado que permite el
modelado de un proyecto en funcion de las vistas del plano, perfil y seccién transversal del mismo. Y el software
maneja con gran facilidad miles de puntos a la vez que los integra imperceptiblemente con los datos de mediciones
y trabajos de construccion en un Unico archivo del proyecto.

CONSTRUCCION

El software Terramodel es ideal para el sitio de la obra, ya que utiliza un Gnico archivo del proyecto y una base de
datos modelo del proyecto que es compatible con todas las tareas necesarias para realizar trabajos de construccion con
maquinaria pesada—desde la estimacion preliminar al proyecto terminado. Terramodel proporciona un conjunto de
herramientas que puede utilizarse tanto en tareas de ingenieria y medicién como en trabajos de construccion: calculo
de volimenes de desmonte y terraplén, creacion de datos e informes de replanteo, calculos de fases de construccion y
acarreo de masas, preparacion de datos para la construccion controlada por maquinaria y la generacion de registros de
levantamientos de ubicacion durante la fase de construccion. Y como el software usa modelos reales y no sélo
dibujos, los disefios son faciles de llevar a cabo lo que permite que el trabajo se termine antes y con mas precision.
Para obtener més informacion sobre la utilizacion de Terramodel en aplicaciones de construccion, véanse las Notas
técnicas del software Terramodel para tareas de construccion.




INTRODUCCION

Terramodel es un sistema de software formado por diversos modulos.
Estos pueden adquirirse por separado o en paquetes de varios modulos.
Una vez instalado el sistema, es facil afiadir modulos nuevos. Sélo
necesita rellenar el formulario de Terramodel y hacer el pedido por email
o por fax. Trimble le informara sobre los gastos adicionales con el fin de
activar los modulos necesarios. Como ve, es muy sencillo.

El mddulo de datos de campo de Terramodel (Terramodel Field Data
Module — FDM ) es la base del sistema Terramodel. FDM es el software
estandar que se suministra con todos los instrumentos de estacion total
convencional de Trimble, y proporciona varias funciones de aplicacion,
de servicios y administracion de datos.

Los datos pueden transferirse entre instrumentos Trimble y entre diversos
instrumentos y sistemas de software de otros fabricantes. Las herramien-
tas suministradas sirven para: calculo, visualizacion y analisis de datos
topograficos del proyecto, vista preliminar de gréficos, dibujo de levanta-
mientos, generacion de informes y consultas de datos. FDM puede
actualizarse agregando otros modulos del software Terramodel, con el fin
de cumplir los requisitos de un trabajo determinado.

La tabla siguiente muestra los modulos y paquetes recomendados en
funcion de sus necesidades topograficas:

Paquetes de médulos recomendados
Médulos Topografia Disefio T?ﬁ;g:?giiaae
Médulo de datos de campo - - -
(Field Data Module)
Médulo CAD - - -
Médulo de curvas de nivel (Contour) - - -
Médulo COGO - - -
Médulo de disefio de la obra - -
(Site Design)
Médulo de disefio de carreteras -
(Road Design)
Médulo ASAP (Médulo de -
produccién y montaje automatizado
de hojas)
Médulo para el disefio y andlisis de
registros de saneamiento (Sewer
Design and Analysis)
Médulo de hidrologia (Hydrology)
Médulo del Administrador de
iméagenes (Image Manager)
Médulo Terramodel Visualizer -

COMPATIBILIDAD DE DATOS

Terramodel proporciona todas las herramientas necesarias para el

intercambio de datos en un solo paquete. Entre los datos, que pueden

importarse de gran variedad de sistemas de otros fabricantes, se

incluyen:

 Datos topogréficos brutos

¢ Datos de coordenadas ASCII

« Datos de geometria de carreteras

< Archivos de intercambio grafico (DXF, DWG, DGN)

e Archivos de datos de imagen normal y georeferenciados.
(BMP, TIF, JPG)

e Archivos MX (MOSS), SDMS y HecRas

La exportacion a los sistemas de otros fabricantes anteriormente men-
cionada es igual de sencilla que la importacion. Pueden exportarse:

 Datos topograficos brutos

e Coordenadas ASCII

« Informacion de replanteo

» Disefio de carreteras

« Datos de imagenes

 Archivos de intercambio grafico (DXF, DWG, DGN, MX)

CALCULOS DE REDUCCION DE DATOS TOPOGRAFICOS

Ademas de los calculos de reduccion de datos topograficos tradiciona-
les, Terramodel proporciona un ajuste automatizado por minimos cua-
drados para los proyectos de control y supervision.

GENERACION DE INFORMES

Terramodel proporciona todas las herramientas necesarias para la gene-
racion de informes. Estos ayudan a mantener la calidad del trabajo rea-
lizado. Entre los tipos de informe se incluyen:

e Ajuste y calculos de control (poligonal)

 Listas de coordenadas y reduccion de puntos de detalle
 Informes de geometria

e COGO: Areas, distancias, y acimutes

e Comprobaciones y analisis de calidad (QA)

< Informes de planos de desmonte y control de replanteo
e Informes de volumen



DIBUJO Y ANOTACIONES CON CAD

Las potentes herramientas CAD le permiten crear planos profesiona-
les répida y facilmente. La interfaz CAD estandar le deja trabajar con
capas, colores y tipos de linea. Sin embargo, a diferencia de otros sis-
temas CAD, Terramodel guarda los datos de codigos de caracteristica
y atributo con cada punto. Esto permite hacer consultas, listados,
dibujos o modificar cualquier elemento a nivel global. Asimismo los
datos de atributo pueden utilizarse para crear anotaciones con texto.
Los datos topograficos brutos, datos de disefio y datos CAD integran
conjuntamente la misma base de datos que a su vez esta contenida en
un dnico archivo de proyecto. Por lo que las modificaciones experi-
mentadas por los datos topograficos se reflejan inmediatamente en
gréficos de MDT y CAD, y el texto asociado con puntos se actualiza
automéaticamente.

Entre las herramientas de edicion de CAD se incluyen: cortar, exten-
der, unir, conectar, romper, mover, rotar, y mover con desplazamiento
(d.eje).

Entre las herramientas de dibujo de CAD se incluyen: disefio de
hojas, anotacion de dibujos, titulos de hojas, patrones de rayado,
digitalizacion y dibujo.

Los archivos de referencia permiten visualizar varios proyectos y tra-
bajos anteriores como datos de fondo en el trabajo actual.

Los objetos pueden seleccionarse y copiarse de un proyecto a otro, o
simplemente utilizarse como base para mediciones o informes.

Las herramientas de administracion de imagenes permiten organi-
zar los datos de fondo, los mosaicos de mapas digitales, hojas de
mediciones y fotografias aéreas y terrestres.

Con la herramienta de dibujo automatizada AutoDraft pueden crear-
se dibujos de datos topogréficos en funcion de los codigos de caracte-
ristica y atributos asociados de una biblioteca.

GENERACION DE DIBUJOS DEL PLANO Y ELEVACIONES

Los trabajos de construccion nunca han sido més rapidos. Terramodel
crea planos a partir de los datos capturados utilizando las estaciones
totales Trimble DR y DR200+.
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Los datos de la vista del plano se transforman rapidamente en dibujos
de elevaciones a los que pueden incorporarse imagenes digitales con
motivos arquitecténicos para dar el toque final.

MODELADO DIGITAL DEL TERRENO

Terramodel proporciona herramientas muy avanzadas para la creacion
y manipulacién de modelos digitales del terreno (MDT) en proyectos
grandes. Terramodel es capaz de formar una red de triangulacion irre-
gular de modelos digitales del terreno (TIN MDT) que puede llegar
a tener hasta ocho millones de puntos. Esto lo convierte en el médu-
lo preferido para la manipulacion de datos procedentes de dispositi-
vos de barrido laser terrestres o aéreos, proyectos de fotogrametria y
sistemas de batimetria hidrografica de haces multiples.

Las inteligentes herramientas del MDT confieren gran flexibilidad al
satisfacer los diversos requisitos segun sea pertinente. Ademas ahorran
tiempo al automatizar la creacion de MDT vy la subdivision de
proyectos grandes.



VISUALIZACION INTERACTIVA EN 3D

Con Terramodel puede verse el MDT de forma interactiva desde
cualquier posicion o distancia. El color de la superficie esta en
funcion del color del punto—pueden usarse distintos colores para
las diversas caracteristicas, con lo que la visualizacion del levanta-
miento resulta mas real. Y si se utilizan técnicas para aplicar colores
y/o patrones a superficies del modelo y se colocan unos cuantos
objetos 3D en la escena podran crearse vistas tridimensionales mas
realistas. Alternativamente pueden incorporarse al modelo fotografi-
as aéreas georeferenciadas, tal y como se muestra en la imagen:
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El proceso de creacion de MDT utiliza los siguientes controles:
e Lineas de ruptura 3D
Limites del MDT

e Zonas muertas del modelo
« Vinculacion de distancias, triangulos planos y angulos limitrofes

Pueden formarse nuevos limites, y eliminarse o cambiarse tridngulos
del MDT con el fin de crear un modelo del terreno que represente
mejor la superficie.

Entre las funciones del MDT se incluyen: = ' = Ty
- Cada capa puede ser un MDT independiente Las imégenes georeferenciadas de la vista del plano pueden generarse
en el visualizador y superponerse sobre los graficos CAD para crear

e Pueden agruparse varias capas para formar un MDT multiple .
un modelo de relieve en color.

« Acoplamiento de curvas de nivel con anotacién manual o auto-

mética en un Unico paso
GENERACION DE INFORMES LEGALES, PLANOS

PARCELARIOS Y ANOTACIONES

Terramodel es la herramienta ideal para generar levantamientos de
limites, planos parcelarios catastrales e informes legales. Las lineas de

 Perfil ripido para evaluacion del terreno
e Visualizacion 3D del modelo de la superficie

e Calculos del area de la superficie

* Pueden realizarse mediciones de volumen entre MDT o con las parcelas pueden etiquetarse automaticamente con valores de aci-
referencia al datum y proporcionarse u omitirse la informacion mutes y distancias y las anotaciones se actualizan dinamicamente, es
pormenorizada en cuanto a distintas secciones de corte a decir, en cuanto se mueven o modifican puntos. Las parcelas cerra-
diferentes alturas o la profundidad de corte das pueden etiquetarse con la longitud de limite y 4rea abarcada. Y

« Anotaciones en secciones transversales y longitudinales de varias al igual que antes, éstas se actualizan automaticamente para reflejar
superficies las modificaciones realizadas en la base de datos.

« Terramodel crea automéaticamente la vista de la seccién Terramodel crea automaticamente tablas con las posiciones de las
transversal y un disefio en hojas de los diversos dibujos de esquinas de parcelas y otras caracteristicas importantes. E incluso
secciones transversales genera informes de descripciones legales de los levantamientos de

- Se crean secciones transversales con respecto a una alineacion limites, evitando que el topografo tenga que perder el tiempo en
horizontal y se colocan ubicaciones de las mismas en puntos ello.
criticos e intervalos uniformes a lo largo de la alineacion

 Pueden calcularse areas y voliimenes de secciones transversales COMPATIBILIDAD CON SISTEMAS SIG (GIS)

« Las utilidades de servicios subterraneos o terrestres pueden Terramodel se suministra con otras herramientas que permiten su
ubicarse automaticamente sobre los dibujos de secciones utilizacion en el entorno de ArcView. En este entorno, los datos
transversales (por ejemplo: tuberias, cables, etc.) pueden modelarse, dibujarse como curvas de nivel y visualizarse en

tres dimensiones. También pueden ponerse en listas, consultarse y
modificarse con las herramientas estandar de ArcView.



PRODUCTOS RELACIONADOS

El software Terramodel puede utilizarse con los siguientes produc-
tos de Trimble para proporcionar mas flexibilidad y abrir nuevas
posibilidades de trabajo:

» El Geodat® Win controller. Es una computadora de campo gra-
fica que utiliza la base de datos de Terramodel. Estos datos pueden
almacenarse, modelarse, dibujarse como curvas de nivel, editarse y
verse en tiempo real.

« Para la reduccion de datos GPS, procesamiento de lineas base,
manipulacion de datos y transformacion geodésica, Trimble Total
Control™ y Trimble Geomatics Office™ son productos adicionales
del software de oficina de Trimble (Trimble Office).

 Las estaciones totales 5700 GPS® y 5600 usan datos de Terra-
model en el campo para trabajos rapidos y precisos de replanteo
con una sola persona. Los datos de campo (convencionales y GPS
RTK) obtenidos con estos sistemas pueden descargarse en Terra-
model.

 BladePro® 3D es una solucion de control de maquinaria 3D
que utiliza tecnologia GPS o de estacion total ATS. El software
Control Box lee archivos de proyecto de Terramodel y muestra
interactivamente datos en un formato adecuado para los operado-
res de maquinaria.

La posicion de la maquina se utiliza en combinacion con la base
de datos de Terramodel con el fin de controlar la hoja de la
maquina seguin convenga inclinarla o elevarla. Y como se reciben
actualizaciones de sefiales de radio hasta 10 veces por segundo se
consigue un sistema de control de pendiente con precision mili-
métrica.

e Los datos de disefio de Terramodel pueden ser utilizados por el
sistema de control de maquinaria SiteVision™ GPS y el software

Trimble Survey Controller™ para aplicaciones de construccion.

e Cuando Terramodel esté emparejado con el software Trimble
HYDROpro™, tendra la solucion integral para tareas de construc-
cion y topografia marina.

CONCLUSION

Terramodel ofrece una solucion completa para el procesamiento de
datos topograficos y requisitos de disefio y dibujo, y automatiza
muchas de las tareas con lo que se ahorra tiempo y dinero.

Como puede utilizarse por médulos segun la tarea del momento,
resulta mucho mas sencillo de usar (y evita que el usuario tenga
que familiarizarse con todo el software de una sola vez) asi como
permite realizar cualquier tipo de tarea. S6lo hay que afiadir los
madulos cuando se necesiten. Al ser un conjunto de software
completo se elimina la pérdida de informacion asociada a la trans-
ferencia de datos entre paquetes de software. Hay menos pasos y
menos oportunidades para equivocarse. Trimble es la empresa ideal
para satisfacer cualquier requisito de medicion.

REQUISITOS MINIMOS DEL SISTEMA
Terramodel se ejecutara en:

e Cualquier computadora basada en Pentium

e Windows 95, 98, ME, NT 4.0, 2000 o posterior
¢ Resolucion 800 x 600 y 256 colores

El disefio asistido por computadora y su visualizacion requieren la
utilizacién de un procesador de computadora, memoria y adapta-
dor de graficos potentes. Cuando se usen conjuntos de datos muy
grandes, Trimble recomienda utilizar el procesador mas rapido, la
maxima memoria posible y el adaptador de graficos mas rapido
que estén disponibles.
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