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1. Fundamentos del Visor SITEGI

Las infraestructuras viarias juegan un papel esencial dentro de un area geografica, ya que favorecen la
comunicacion entre los distintos niveles administrativos y, por lo tanto, contribuyen en su beneficio
econémico. Es fundamental conocer en todo momento el estado actual de las carreteras e
infraestructuras relacionadas (sefializacion, sistemas de proteccidn, estructuras, etc.) para poder tomar las

medidas adecuadas en cada momento mediante la minima inversion de recursos.

El primer paso para llevar a cabo una buena gestion de recursos en mantenimiento de carreteras es
disponer de un inventario completo y actualizado en todo momento. Con este objetivo, y enmarcados
dentro del proyecto SITEGI, se han disefiado dos Sistemas, hardware y software respectivamente, que

facilitan la captacion y gestion de informacion relacionada con las carreteras.

Figura 1: Unidad Movil de Inspeccion

El sistema hardware, Figura 1, se disefid como una Unidad Mévil de Inspeccidén de carreteras dotada de
diferentes sensores: GPS (Sistema de Posicionamiento Global), Laser Scaner, Cadmaras RGB, camaras
termograficas, etc. que obtienen diferentes tipos de informacion: trayectorias, nubes de puntos, imagenes,

etc. que puede ser importada a la aplicacion para su visualizacidon y gestion.
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El Visor SITEGI constituye por tanto la parte software del Sistema, que permite inspeccionar la informacion

escaneada con la parte hardware y visualizarla de forma conjunta y sincronizada.
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Figura 2: Visualizacion, sincronizacion e inspeccion con el Visor SITEGI

Mas concretamente, el visor SITEGI nace como parte de un proyecto orientado a la consecucion de los

siguientes objetivos:

1. Disefio e implementacion de un Sistema Integrado para inventario e inspeccion de estructuras
viarias.

2. Definicion de metodologias de auscultacién y documentacidn de obras lineales y sus infraestructuras
asociadas mediante los sensores no destructivos integrados en la Unidad Movil de Inspeccidn.

3. Desarrollo de protocolos especificos para la optimizacion de recursos en el mantenimiento de
infraestructuras viarias.

4. Desarrollo de metodologias de evaluacién de infraestructuras en carreteras que permitan la

cuantificacién de dafios.
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Facilitar una herramienta a la Administracién publica y a las empresas destinadas a prestar servicios
para el mantenimiento de carreteras que permita agilizar las tareas y reducir los costes.
Potenciar el uso de tecnologias entre las entidades usuarias de forma que sean mas competitivas a

nivel global y se favorezca su internacionalizacion.
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2. Instalacion

2.1. Prerrequisitos

El visor SITEGI estd disponible para Sistemas Operativos Windows XP o superior en sus versiones de 64 bit.
No hay unos requerimientos minimos exigidos, ya que depende de los tipos de datos que se vayan a cargar

y de su magnitud. Sin embargo, hay unas caracteristicas deseables para obtener una buena operatividad:

e Sistema Operativo Windows 7 64 bit
* Procesador Intel Core i5 3330 3.0 GHz
e 8 GB de memoria RAM

* Tarjeta grafica NVIDIA GeForce GT 520 con 1 GB de memoria dedicada, equivalente o superior

Aumentando la memoria RAM se podran cargar conjuntos de datos mas grandes y visualizarlos
conjuntamente. La mejora en la tarjeta de video se notara principalmente en la visualizacion y navegacion

de las nubes de puntos.

2.2. Proceso de instalacion

El visor SITEGI es una aplicacidon de escritorio “portable”, esto quiere decir que no necesita de la ejecucion
de un instalador para poder usarse. Para ejecutar la aplicacion Unicamente es necesario descomprimir el

fichero que la contiene en el disco duro de su equipo y ejecutar el fichero SITEGI.exe (Figura 3).

Para mantener en su equipo un control adecuado sobre las versiones que instala de la aplicacién lo mas
recomendable es que copie la carpeta de la aplicacidon en la unidad C: para que se mantenga con el resto
de carpetas de aplicaciéon. Asimismo, por comodidad para el usuario, se recomienda crear un acceso

directo al ejecutable en el escritorio, como muestra la Figura 4.
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3. Ventana principal

Al ejecutar la aplicacién por primera vez, se abrird la ventana principal con la configuracion de sub-
ventanas y barras de herramientas por defecto(Figura 5). El usuario puede alterar esta configuracién como
se explica en los siguientes apartados, configuracion que se almacenara en el fichero “settings.ini” (alojado
dentro del directorio “config” de la aplicacion), al abandonar la ejecucion. Si el usuario desea restaurar la
distribucion inicial, bastara con borrar el fichero “settings.ini”, el cudl sera regenerado la siguiente vez que

se cierre la aplicacién.

Fichero Ver Ayuda
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Figura 5: Ventana principal del Visor SITEGI

Esta ventana también se podra redimensionar acercando el ratén a uno de sus bordes y, cuando aparezca
el cursor para tal efecto (Figura 6), arrastrandolo manteniendo pulsado el botdén izquierdo del ratén hasta

alcanzar la relacion de dimensiones de ancho y alto deseada.

Figura 6: Redimension manual de la ventana principal
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3.1. Organizacion

La ventana principal, como se muestra en la Figura 7, consta de 5 partes fundamentales:

Fichero Ver Ayuda (2)
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Figura 7: Organizacion de la ventana principal

1) Barrade titulo
La barra de titulo muestra en su parte izquierda, ademas del icono y el nombre de la aplicacién, el nombre
del proyecto en el que se esta trabajando actualmente (por defecto, “Sin titulo”). Ademas, este elemento
posee una caja con los botones necesarios para minimizar, redimensionar y cerrar la ventana principal de la
aplicacién.

2) Mendu principal
En esta zona se encuentran las opciones de menu mas genéricas, a través de las cuales el usuario puede
acceder a las sub-opciones especificas de cada una de ellas para llevar a cabo determinadas tareas que
seran descritas mas adelante.

3) Area de barras de herramientas
Esta seccidn contiene las distintas barras de herramientas disponibles para realizar distintas acciones sobre
los datos cargados en la aplicacion.

4) Area de ventanas empotradas
Esta drea estd reservada para acoplar las distintas sub-ventanas que muestran la informacion cargada en la
aplicacidn.

5) Barra de estado
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La barra de estado esta situada en la parte inferior de la aplicacién y se emplea para informar al usuario de

ciertos aspectos o resultados de la realizacion de determinadas tareas.
3.2. Configuracion

La configuracién de los principales elementos de interfaz grafica de la aplicacidén puede ser modificada para
adaptarse a las preferencias del usuario. De esta forma, el usuario podra cambiar el tamafio, posicion y

visibilidad de ventanas y barras de herramientas para adaptarlas a sus necesidades especificas en cada

momento.
3.2.1. Configuracion de ventanas

La ventana principal del SITEGI, como se muestra en la imagen inferior, consta de 11 sub-ventanas:

Elementos & X JPuntos Kilométricos

Hayedor |+ [ 1 (G uTMX UMY z Azimut @
& Capa
= Nube de Puntos == = s
§8 Imagenes RGB -
12 GPR iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL
s IRI
8@l Termografia
Nisor 20 8 X

ncia [m]
— IRI LASER 1 (Lado derecho) -l

— IRI LASER 2 (Lado zquierdo)

D B i o

[FERMOGRAFTA

& X

Distancia [m]

Camara 1

& X

Cémara 2

Cémara 3

Camara 4

Figura 8: Distribucion inicial del espacio en el drea de sub-ventanas

1) Ventana “Elementos”
Contiene el arbol de elementos, dividido en los tipos de informacidon que se pueden importar para trabajar
con ellos en la aplicacion. Posibilita el acceso, configuracién y consulta de ciertas propiedades de los
elementos cargados en la aplicacion.

2) Ventana “Visor 2D”
Esta ventana contiene una vista de la informacion de trayectoria y capas raster y vectorial que han sido
importadas a la aplicacidn.

3) Ventana “TERMOGRAFIA”
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Contiene las imagenes capturadas con la cdmara termografica y permite su visualizacion como si de un video
se tratase.
4) Ventana “Puntos kilométricos”
Muestra el formulario con los datos del punto kilométrico actual en que se encuentra el usuario cuando
esta navegando por una trayectoria.
5) Ventana “Visor 3D”
Esta ventana contiene una vista con las nubes de puntos cargadas en la aplicacion.
6) Ventana “GPR”
Contiene una gréfica en la que se pueden apreciar los espesores de las capas del pavimento extraidas a
partir de los datos detectados con el radar.
7) Ventana “IRI”
En ella se muestra una grafica con los perfiles generados a partir de los datos obtenidos con el
perfilbmetro. En este caso se muestran tres perfiles, uno para el lado derecho, otro para el izquierdo y otro
gue resulta de la media de los otros dos.
8) Ventanas “Camara 1”, “Camara 2”, “Camara 3” y “Camara 4”
Cada una de estas ventanas muestra una imagen capturada desde una perspectiva distinta en la misma

localizacidn geografica.
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Figura 9: Activacion de sub-ventanas en la ventana principal
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A excepcion del arbol de elementos, el resto de sub-ventanas permaneceran desactivadas hasta que se
cargue en el arbol uno de los elementos del tipo correspondiente a cada una de ellas. Asimismo,
permaneceran desactivadas cuando el usuario seleccione un nodo del arbol no relacionado con ese tipo de
elemento. La trayectoria, como muestra la Figura 9, permite activar mediante su vinculaciéon el resto de

sub-ventanas.

Para modificar la visibilidad de estas sub-ventanas, existen tres métodos diferentes (Figura 10):

e Através del menu “Ver”

* Mediante el menu contextual de la aplicacién, que aparece pinchando con el botén derecho sobre

las barras de titulo de las sub-ventanas o bien en las dreas 2 y 3.

e Utilizando el botén “Cerrar”
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Visor 2D
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Barra Archivo
Barra de navegacién
Barra de navegacién I

Barra de base de datos

Bara3D
e

GPR | I | TERMOGRAFIA

(o 5| rswomaria

R | I | TERMOGRAFIA

Figura 10: Métodos para cambiar la visibilidad de las ventanas del SITEG/

Marcando o desmarcando la opcién de menu correspondiente a la ventana cuya visibilidad se quiere
cambiar, obtendremos el resultado esperado usando los dos primeros métodos. Utilizando el botdn
“Cerrar” ocultaremos una de las sub-ventanas, cuya visibilidad podra ser restaurada usando una de las

primeras dos opciones.

El visor SITEGI permite también acoplar y desacoplar las sub-ventanas, esto es, integrarlas en el espacio

disponible de la ventana principal reservado para tal efecto (tal y como aparecen por defecto) o hacerlas

10



SITEGI

flotantes, como se puede ver en la Figura 11. Asimismo, la posicidon de las ventanas puede ser cambiada e

incluso se pueden distribuir varias ventanas como un conjunto de pestafias.

Para desacoplar una ventana basta con hacer doble clic sobre su barra de titulo (equivalente a la barra de
titulo de la ventana principal). Una vez desacoplada, podremos variar su tamafo al estilo de la ventana
principal (ver Figura 6). Para cambiar su posicidon es necesario pichar con el raton en su barra de titulo y
arrastrarla manteniendo pulsado el botdn izquierdo del ratén hasta que se nos indique una posicidn

permitida, en cuyo caso, si es la posiciéon deseada, se soltara el botdn del ratén y la ventana se acoplara en

esa posicion.

Fichero Ver Ayuda
2 ;| o Y B — .
BRCE4= (N / msm— s LTS D‘ ° 2@
{Eiementos & X Puntos Kiométrcos & x
4 -, Trayectoria e
X 1 + 0+0 utMXx 3 umy . z . A it .
\ export_20140212_Demo_SITEGL Lu... 1 o [0+ 1 (&) 619145.581 4761763.655 499,968 Zmut  197.700
o sor 30 & x| [Camara 8 x| Camara 2
Nube de P —_——
8 Imagenes RGB
IR
R f Ak
Fichero Ver Ayuda
N[ m m} T = — -
CN7ZA%) L - E—— e ] bt L0 s @
fa 5 X Puntos Kiométricos 8 x
TERMOGRAFIA £ x Ko +0 [0+0 ] [Go) | UMX 619145581 UTMY 4761763655 Z 499.968  Azmut 197.700
| Visor 20 (=)
Visor 20 & X Cémaral & x
[ R | RI | TEROGRAFIA |
5 x
T ]
Elementos =)
4 Trayectoria
\ export_20140212_Demo_SITEGI Lu..
| GPR | IRT | TERMOGRAFIA
5P
- R
@l T
T
Cémara1 | Camara2 | Cimara3 | Camarad

Figura 11: Cambio de posicion y tamaifio en las sub-ventanas del SITEG/

3.2.2. Configuracion de barras de herramientas

La aplicacion, como muestra la Figura 12, consta de 6 barras de herramientas que permiten realizar
acciones sobre los elementos de la aplicacion:

1) Barra de Archivo

2) Barra de Navegacion

3) Barra de Navegacion Il

4) Barra de Base de Datos

5) Barra de Consulta

6) Barra3D
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‘ [] [«—: VEI ‘]‘ (‘ ¥ i,} ’U lj = ‘l v Avance im. ¥ - ‘_o| 00 > ‘ E] ) : gn‘
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Figura 12: Barras de herramientas disponibles en el Visor SITEGI

De la misma forma que en el caso de las ventanas, es posible cambiar la visibilidad de las barras de
herramientas mediante el menu contextual de la aplicacién, que aparece pinchando con el botdn derecho
sobre las barras de titulo de las sub-ventanas, o bien en las dreas 2 y 3. En la Figura 13 se puede ver un

ejemplo que oculta la “Barra 3D”.

Fichero Ver Ayuda
Cémara 2

[l H Vi_«m ‘]‘ & > » ’Hou'—'—'—'—'—'—'—'—'—'—‘, H Camaral
Puntos Kilométricos Camara 3
1 [0+t ] [Go) | UMX ewmsseo UMY 4y Camard
GPR
Elementos
TERMOGRAFIA
Visor 2D
Puntos Kilométricos
Visor 3D
IR

Barra Archivo

Navigation toolbar

Barra de navegacién II
Barra de base de datos
Barra 3D

Figura 13: Cambio de visibilidad de las barras de herramientas

Para cambiar la posicidn y/o el tamafio de las barras de herramientas basta con mantener pulsado el botdn

derecho del ratdon sobre la parte sombreada de la misma hasta que salga el cursor de desplazamiento y

mover la barra de herramientas hasta el area deseada (Figura 14).
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Fichero Ver Ayud:
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Figura 14: Cambio de tamafio y posicion de las barras de herramientas
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4. Menu principal

4.1. Menu Archivo

El Menu desplegable “Archivo”, ademas de una opcidn para salir de la aplicacion, contiene las opciones

necesarias para importar datos a la aplicacién y para almacenar y recuperar proyectos del Visor SITEGI.

[ Fichero ] Ver Ayuda

[l Nuevo proyecto Ctrl+N '
{  Importar fichero Ctrl+I
(7 Abrir proyecto Ctrl+A
Guardar Ctrl+G
[ Guardar como ...
B4 Salir
S1C1_strip007 _I
S1C1 _strip008_A_I

Figura 15: Opciones del Menu "Archivo"

Al pulsar en la opcidn para importar datos a la aplicacidn, aparecera un didlogo para seleccionar el fichero
o ficheros que contiene/n los datos a importar. Seleccionando la extensién de fichero correspondiente al

tipo de elemento que deseamos importar, nos mostrara los archivos correspondientes.

S Seleccionar ficheros para importar datos

@_‘Od « DATOS » DEMO SITEGI18-02-2014 » GPR

Organizar v Nueva carpeta

e s 4 Nombre Fecha de modifica... Tipo
w{ Favoritos

18 Descargas 7] 20140212 Demo_SITEGI Lugo_Esp... 15/02/201423:16  Archivo GPR
B Escritorio

7] 20140212 Demo_SITEGI Lugo_Esp... 15/02/201423:17  Archivo GPR
% Sitios recientes 7] 20140212 _Demo_SITEGI Lugo_Esp... 15/02/2014 23:20
[ Google Drive

Archivo GPR
B Escritorio
4 Bibliotecas
A Maria
1% Equipo
€8 Red
1% LUCIA-PC
8 SERIOROGRED
8 SUSI-LABIS
8 TOPOGRAFIA3

< I |

Nombre: "20140212_Demo_SITEGI_Lugo_Espesores ( v | Datos GPR (*.gpr) =

»

Figura 16: Importacion de datos al SITEGI

Los proyectos de la aplicaciéon del SITEGI son ficheros de extensidon “.stg” gracias a los que el usuario puede

recuperar un proyecto en las mismas condiciones de configuracion y estado que cuando trabajo en el por
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ultima vez. El programa denomina a los proyectos sin guardar como proyectos “Sin titulo” pero es posible

crear un proyecto vacio usando la opcién “Nuevo proyecto”, que nos permitira crear un fichero de

proyecto en la ruta especificada. Para guardar los cambios una vez vayan surgiendo modificaciones en el

proyecto basta con usar el botdén “Guardar” (o “Guardar como” para guardar una copia con un nombre

distinto).

Cudando recuperemos un proyecto usando la opcidn “Abrir proyecto” o creemos un nuevo proyecto usando

la opcidon “Nuevo proyecto”, el programa comprobara que el proyecto actual no sea un proyecto vacio, en

cuyo caso, nos dara la posibilidad de guardar los cambios antes de crear o abrir el nuevo proyecto.
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Figura 17: Guardar cambios antes de crear o abrir un nuevo proyecto

4.2. Menu Ver

La opcidn de menu “Ver” permite consultar la visibilidad de las sub-ventanas de la aplicacién, asi como

cambiarla, permitiendo ocultarlas o mostrarlas en cualquier momento simplemente pinchando con el

ratén en el nombre del elemento correspondiente de la lista.
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< Visor SITEGI - Sin titulo
Fichero [E Ayuda
[{ ¥ Elementos
v | Visor2D
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Figura 18: Menu "Ver"

4.3. Menu Ayuda

El MenU Ayuda consta de una Unica opcién que abre el didlogo “Acerca de ...” (Figura 19) el cual muestra

informacidn relacionada con el equipo de desarrollo del proyecto SITEGI y con como contactar con él.

1 SITEGI
UniversidaggVigo

Gomacosa (G vco Sﬂmw lsgica

Todos los derechos reservados.

Contacto: APPLIED GEOTECHNOLOGIES RESEARCH GROUP (parias@uvigo.es)

Proyecto cofinanciado por:

UNION EUROPEA

FEDER

Fondo Europeo de Desarrollo Regional
“Una manera de construir Europa”

= Centro para el Desarrollo
v Tecnolégico Industrial

.

Figura 19: Menu "Ayuda" y didlogo "Acerca de...”
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5. Importacién de elementos

La tarea que marca el punto de partida para poder trabajar con las funcionalidades del SITEGI es la
importacion de datos. Esta, como muestra la Figura 20, puede llevarse a cabo mediante el menu o

mediante el botdn correspondiente de la barra de herramientas.

Archivo | Ver

Ayuda Archivo Ver Ayuda

[l Nuevo proyecto Ctrl+N ¢ ’ -

0 05 1
+/  Importar dat Ctrl+I
Fi TporIcee o & X | Puntos Kilométricos
i~ Abrir proyecto Ctrl+A
] Guardar Ctrl+G = PK & [ ]
B Guardar como... Visor D . & X | |Cémara 1

Figura 20: Mecanismos para importacion de datos

Al pulsar una de estas dos opciones, aparecerd un didlogo como el que se ve en la Figura 21 que nos
permitird seleccionar uno o mas archivos del tipo seleccionado en el combo inferior. Al darle a “Abrir” se

procedera a la carga secuencial de los archivos seleccionados.

DB @ -

{[Elementos
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-
-

£
.
:
4

L4

@

&l
‘l

q

Trayectoria

& Capa @'O |, « DATOS » TRAYECTORIA = Buscar TRAYECTORIA o
Nube de Puntos -

@ Imagenes RGB Organizar v Nueva carpeta =~ [

2] GPR _

l~ IRI 3% Favoritos “  Nombre Fecha de modifica... Tipo

@l Termografia 8 Descargas | =] export_20140212_Demo_SITEGI_Lugo_tar... ~ 13/02/2014 16:45 Archivo DXF
Visor 2D Bl Escritorio 3

| Sitios recientes
[="] Google Drive

Ml Escritorio

9 Bibliotecas

A Maria

1% Equipo
[TERMOGRAFTA € Red
1M LUCIA-PC
1% SENOROGRED
1% SUSI-LAB1S
1% TOPOGRAFIA3

.

Nombre: export_20140212_Demo_SITEGI Lugo_tarde2_SBET.dx v [Trayectoria (*.dxf) ']

[ Abrir ] l Cancelar ]

Figura 21: Seleccion de archivos para importar
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En este apartado se explicardn las caracteristicas basicas de los elementos que se pueden importar al
SITEGI y el proceso de importacion. En siguientes apartados se explicaran las opciones de menu y barra de
herramientas relacionadas con cada uno de ellos y que permitiran la realizacion de ciertas acciones sobre

ellos.

5.1. Trayectorias

Los elementos del tipo “Trayectoria” contienen la delineacién del camino seguido por el vehiculo para la
obtencion de los datos y cierta informacion de posicionamiento y alineacién de los puntos que la
componen. Fisicamente, una trayectoria del Visor SITEGI se almacena mediante dos ficheros: un .dxf con la

delineaciéon y un .pk con la informacién de posicionamiento y de alineacion.

Para importar a la aplicacidén una trayectoria, es necesario seleccionar como tipo de archivo la extension
“.dxf” vy, si existe un fichero .pk asociado de mismo nombre, se cargara la trayectoria en la aplicacion al
pulsar el botén “Abrir”. Como se muestra en la Figura 22, el elemento se mostrara como un nodo hijo del
nodo “Trayectoria” y se dibujard en el visor 2D. Un marcador en forma de punto rojo indicara la
localizacidon actual dentro de la trayectoria que se corresponde con las coordenadas que aparecen en el

formulario de la ventana “Puntos kilométricos”.

Fichero Ver Ayuda
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Figura 22: Importacion de trayectorias
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En la ventana integrada de “Puntos Kilométricos” se distinguen dos numeraciones en el campo “PK”: la
primera cifra indica el PK medido, y la segunda, entre corchetes, es el PK sefializado. Desde el formulario
gue contiene se puede ir a un PK concreto mediante su introduccién en el campo PK. Al darle a la tecla
“ENTER” o pulsar el botén “Ir”, si el PK es valido, se mostraran en esa localizacidon todos los elementos
relacionados: la vista 2D se centrard en ese punto, se actualizara la posicién del marcador, el formulario
mostrara los datos en ese PK y los elementos vinculados a la trayectoria (en caso de existir algin elemento

vinculado) se mostraran también en esa localizacion.

5.1. Capas

La vista 2D constituye una herramienta SIG (Sistema de Informacién Geografica) ya que se ha disefiado con
el fin de poder manipular y analizar informacién georreferenciada. Aunque el primer objetivo de esta vista
fue la navegacion por la trayectoria, la necesidad de superponerla a otros tipos de cartografia para
enmarcarla en un area geografica definida hizo posible la carga de capas en formato raster y vectorial.
Asimismo, al desarrollarse el Sistema de Inventario e Inspeccion y, ante la necesidad de visualizar y

consultar los elementos inventariados, surgid la necesidad de cargar capas vectoriales de origen remoto.

Figura 23: Esquema de movimientos en la rueda del raton para hacer Zoom

La navegacion en la “Vista 2D” se consigue mediante el uso del botdn izquierdo y rueda del ratéon. Para
acercar y alejar la vista sobre un punto, se sitia el puntero del ratén en el punto deseado y se mueve la
rueda del ratdn hacia arriba o hacia abajo, tal y como muestra la Figura 23. El desplazamiento se consigue

pulsando el botdn izquierdo del ratén, moviendo y soltando una vez alcanzada la posicidn deseada.
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5.1.1. Capas raster

Las capas raster son estructuras de datos que representan rejillas o matrices rectangulares de pixeles o
puntos de color. La aplicacion acepta capas raster en formato GeoTIFF, un estandar de metadatos de

dominio publico que afiade informacion georreferenciada a un archivo de imagen en formato TIFF.

Para importar a la aplicacion una capa raster hay que seleccionar “Capa” como tipo de archivo y se
mostraran todas las capas raster y vectorial en los formatos admitidos por el Visor del SITEGI en el
directorio actual (Figura 24). Una vez seleccionada, una o varias capas, se podran cargar en la aplicacidon

usando el botdn “Abrir”.

DB@PB Her»wHI . | Qm=n-BaB 322 d

Elementos A'_-!-!‘_-_-_—E
4 -, Trayectoria < ficheros para importar datos

. opor 2140 @ |. « DATOS » CAPAS « %9 | Buscar capas
Visor 20

Organizar v Nueva carpeta

W Favoritos
18 Descargas
B Escritorio
1 Sitios recientes
[57 Google Drive

A A

ortofoto.tif PKs20m.shp PKs100m.shp

Ml Escritorio

- Bibliotecas

A Maria

1% Equipo

€ Red
8 LUCIA-PC
% SENOROGRED
1% SUSI-LAB18
1% TOPOGRAFIA3
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Figura 24: Importacion de capas raster

5.1.2. Capas vectoriales

El formato vectorial presenta estructuras de datos formados por objetos geométricos independientes
definidos por atributos matematicos. Este tipo de datos se centra en la precision de la localizacion de
elementos de limites geograficos bien definidos sobre el espacio. Cada geometria de una capa esta

relacionada con un registro alfanumeérico (conjunto de campos no geograficos) que le aporta informacién.
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En este formato, se utilizan tres tipos basicos de elemento geométrico:

* Puntos
Se usan para definir entidades geograficas que pueden ser expresadas por un Unico punto de referencia.
Por ejemplo, en el SITEGI se usa un punto para representar la ubicacion de las sefiales.

* Lineas o polilineas
Son usadas para representar elementos lineales y se forman como una secuencia de puntos. Su principal
caracteristica es que se puede medir su longitud. En el SITEGI, entre otras entidades, las barreras de
proteccidn son representadas como elementos lineales.

* Poligonos
Se usan para representar elementos que cubren una superficie determinada. Se representan como una
polilinea cerrada, es decir, una polilinea cuyo ultimo punto es igual al primero. En el SITEGI, los cebreados y

algun otro elemento se representan como polilineas cerradas.

La aplicacion permite cargar capas vectoriales desde dos origenes distintos: local y remoto. El formato de
archivo aceptado para cargar elementos locales es el formato Shapefile (SHP), desarrollado por ESRI y que
actualmente constituye un estandar de facto para el intercambio de informacion geografica. Por otra
parte, la aplicacion posee la capacidad de conectarse con bases de datos PostGIS que se encuentren

alojadas en servidores remotos.

Para importar capas locales, bastara con seleccionar el tipo “Capa”, al igual que en caso anterior, en el
didlogo de importacion de datos. Para importar capas remotas, primero tendremos que estar conectados a
una base de datos (lo cual serd explicado en posteriores apartados) para que se active el botén del
“Selector de capas”, que mostrard una lista con las capas que se encontraron en la base de datos y

permitira su seleccién para que sean anadidas a la “Vista 2D”.
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Figura 25: Importacion de capas vectoriales

Por defecto, las capas vectoriales toman una simbologia aleatoria que serd mostrada en el arbol de

elementos. Mas adelante se explicarda cdmo cambiar la simbologia de una capa vectorial.

5.2. Imagenes RGB

Otro de los elementos que se pueden visualizar integrados en el SITEGI son las imagenes visibles que son
las imagenes que el Sistema Movil captura durante la medicion del laser escaner desde cada una de las
camaras instaladas en las cuatro esquinas del vehiculo. Los datos se importan a través de un archivo de
texto (.txt) con el sufijo_Index.txt en su nombre. Este fichero es un indice georreferenciado de las imagenes
capturadas. Las coordenadas UTM que las relacionan con la Trayectoria hacen posible que las imagenes se

sincronicen y se visualicen conjuntamente seglin nos movemos por la trayectoria.

Cada una de las ventanas “Camara X” contiene un visor de imagenes que, tal y como muestra la Figura 26,
permite zooms y desplazamientos por la imagen que contiene. Esto es Util para poder examinar los detalles
de la imagen, algo fundamental para inspeccionar elementos como la sefal vertical que se ve en la captura

inferior.
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Camara 1-survey33b_Cam1 0005689 & X Cémara 2-survey33b_Camd 00058309 8 x
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Cémara 3 - survey33b_Cam3_000578.09

Figura 26: Importacion de imdagenes RGB

5.3. Nubes de puntos

También es posible visualizar las nubes de puntos que resultan de la medicidon del ldser escaner. Su
importacion se lleva a cabo seleccionando como extension de archivo el tipo “Nubes de puntos (*.pcd)”.
Este elemento se almacena fisicamente como un fichero cabecera .pcd con cierta informacion relativa a la

“u

nube y una estructura de carpetas de mismo nombre con el sufijo “ octree”, la cual permite una
navegacion mas fluida, menor ocupacion de tamano de disco y menor consumo de memoria principal
(RAM). Para cargar una o varias nubes de puntos pincharemos en “Importar datos”, seleccionaremos el

tipo de fichero adecuado y la/s nubes de puntos se cargaran en el “Visor 3D” (Figura 27).

Por defecto, la nube se muestra con la vista predeterminada, que es una vista desde arriba (o en planta),
que abarca toda la extensidon que ocupan las nubes que acabamos de cargar. Sin embargo, la aplicacién
permite orbitar la nube de puntos sobre la “Vista 3D” mediante el uso del ratdn. Se explican a continuacién

las acciones mas comunes:

e Zoom
Existen dos métodos para hacer acercar/alejar la nube de puntos. El primero consiste en usar la rueda del
ratén al estilo de la “Vista 2D” (Ver Figura 23). El segundo permite hacer acercar o alejar la nube de forma
rapida manteniendo pulsado el botdn derecho del ratén y moviendo el puntero hacia abajo o hacia arriba
respectivamente. Este segundo método permite hacer un zoom progresivo si en lugar de soltar el botdn

derecho del ratdn una vez alcanzado el nivel de zoom deseado, se suelta con la nube en movimiento. La
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velocidad con la que se lleva a cabo este zoom “desatendido” depende de la velocidad que hubiera en el
momento de soltar el ratdn.

* Desplazamiento
El desplazamiento de la nube de puntos se consigue oprimiendo la rueda del ratén, moviendo y soltando al
alcanzar la posicidn deseada. Al igual que en el caso anterior, se puede conseguir que se desplace sola
soltando la rueda del ratédn en movimiento.

* Giro
El giro en la “Vista 3D” se consigue mediante el botdn izquierdo del ratéon y también es posible hacerlo

automatico a una velocidad determinada tal y como se ha indicado para los dos movimientos anteriores.

En cualquiera de los tres casos anteriores, el movimiento automatico se puede detener haciendo un clic

bien definido en cualquiera de los botones del raton.
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Figura 27: Importacion de nubes de puntos
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5.4. Datos de GPR

Los datos escaneados con el geo radar se cargan en la aplicacion a partir de archivos con extension .gpr.
Una vez cargados se cargara en la ventana correspondiente una grafica con los espesores de capas del
pavimento, esto es, la profundidad parcial o relativa a la capa anterior y la total, medida desde la capa mas
superficial. Como muestra la Figura 28, un marcador en forma de linea vertical amarilla indicara al usuario
en todo momento la localizacion geografica de los datos acompafiada de los valores de distancia y

profundidad.

GPR g X

ESPESORES DE CAPAS DE PAVIMENTO
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a7z 375 378 381

0,05

Profundidad [m]
(=]
)
5 o

o
o
[w] pepipun,

L
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o
(%)

a2z 375 378 381
Distancia [m]
— CAPAZ2 — CAPAT

Figura 28: Grdfica de GPR

El usuario puede consultar los datos en cualquier punto de la grafica haciendo clic con el ratdn. La grafica
se centrara en el punto marcado por el usuario, al cual serd desplazado el marcador. Por otra parte, una
vez sincronizados a la trayectoria, los elementos de este tipo seran centrados en la localizacién actual de la
trayectoria al avanzar sobre ella. Igualmente, se el marcador amarillo se localizara en la posicion actual en

la trayectoria.

406 [0+406 ||

& X

ESPESORES DE CAPAS DE PAVIMENTO

Distancia [m]
402 405 408 411
|

o
o
&

=]
[w] pepipUniOld

[D=408m|
| o084 |
.11 0.154]]

o

o
@

Profundidad [m]
o
&

o
(8]
o
(5]

T T
402 405 408 411
Distancia [m]

— CAPA2 — CAPA1

Figura 29: Sincronizacion de grdficas de GPR con trayectoria
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Por otra parte, se ha afiadido una opcidon al menu contextual de los elementos de GPR en la que se pueden
indicar esos umbrales minimos que han de superar las capas para alertar al usuario en caso de detectar

anomalias (Figura 30).

Elementos & X F

4 |2 GPR
120140212_Demo_SITEGI_Lugo_Espesores_001
20140212_Demo_SITEGI_Lugo_Espesores_002 Renombrar

& .
20140212_Demo_SITEGI_Lugo_Espesores_003 © Eliminar : 3 ESpeSonmamo 10.00
42 R [&] Propiedadeq | KSR

20140212_Demo_SITEGI_Lugo_Perfilometro_10
20140212_Demo_SITEGI_Lugo_Perfilometro_11
20140212_Demo_SITEGI_Lugo_Perfilometro_12

Eventos

Figura 30: Configuracion de alertas para datos de GPR

Una vez seleccionada la opcidon “Eventos” se mostrara un didlogo, como el que se muestra en la Figura 30,
que permitird asociar un valor de espesor minimo especifico para cada capa. Si establecemos un espesor
minimo para una capa determinada, se calcularan los tramos en los que no se cumple la condicidn
establecida y se mostrara un listado de eventos al usuario. Ademas, como se puede ver en la siguiente
figura, cuando el marcador de la gréafica correspondiente, se sitia en un valor de distancia dentro del

intervalo de algun evento, se resaltara el marcador aplicandole un grosor mayor vy el color rojo.
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Figura 31: Alerta de datos de GPR
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5.5. Datos de IRI

Los datos obtenidos por el perfildmetro se muestran en la aplicacion de forma similar a los anteriores y a

partir de archivos con extension .iri. Una vez cargados se cargard en la ventana correspondiente una grafica

con los perfiles dibujados del lado izquierdo, derecho y promedio. Como muestra la Figura 32, también en

este caso un marcador en forma de linea vertical amarilla indicara al usuario en todo momento la

localizacidn geografica de los datos acompafiada de los valores de iri.
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= IRl medio

S

Figura 32: Grdfica de IRI

Como indicamos para el caso de GPR, el usuario puede consultar los datos en cualquier punto de la grafica

haciendo clic con el ratén y se actualizardn los datos y el marcador de la grafica, al igual que en los

desplazamientos sobre la trayectoria.
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Figura 33: Configuracion de alertas para datos de IR/

Asimismo se podran configurar las alertas con un sistema similar al del apartado anterior, para que el

sistema salte en caso de superar el umbral establecido (Figuras 33 y 34).
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5.6. Imagenes de termografia

Figura 34: Alerta de IRI

Las imdagenes capturadas por la cdmara termografica instalada en el Sistema Movil de Inspeccidn, se

visualizan al estilo de las imagenes visible. Los datos se importan a través de un archivo de texto (.tm) que

viene siendo un indice georreferenciado de las imagenes capturadas. Las coordenadas UTM que las

relacionan con la Trayectoria hacen posible que las imagenes se sincronicen y se visualicen conjuntamente

seglin nos movemos por la trayectoria.
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Figura 35: Imdgenes de termografia

6. Menu Contextual

En este apartado se explicaran las opciones de los menus contextuales de nodos del arbol de elementos del

SITEGI. El menu contextual aparece al pulsar con el botdon derecho del ratén sobre un nodo del arbol. La

Figura 36 muestra el menu que aparece al pinchar con el botén derecho sobre una nube de puntos cargada

en el arbol de elementos.

Elementos @
4 Trayectoria
\ export_20140212_Demo_SITEGI_Lugo_t...
> &= Capa

Nube de Puntos
4 ﬁ Imagenes RGB

[survey33b_UTN™
Gp;y —  |E] Renombrar

il - mw € Eliminar
[&] Propiedades

[uﬂ Termografia

Figura 36: Menu contextual para Imdgenes RGB
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Normalmente, estas opciones muestran algun tipo de informacion relacionada con el elemento en cuestion

o permiten ajustar determinadas caracteristicas de configuracion.

6.1. Opciones comunes

Existen una serie de opciones de menu contextual comunes a uno o mas tipos de elemento importables a
la aplicacion. Estas opciones se pueden agrupar en dos bloques:
* Aquellas que se aplican a todos los elementos cargados de ese tipo = vincular y desvincular
* Aquellas que se aplican solo a uno de los elementos cargados = renombrar, eliminar y
propiedades
A continuacién se explican las acciones que se pueden llevar a cabo mediante las opciones de estos dos

grupos.

6.1.1. Vincular y desvincular

La opcidn de menu contextual “Vincular” es una de las acciones mas importantes del SITEGI, ya que
mediante ella se consigue la sincronizacion con la trayectoria. Al contrario que en el resto de los casos que
vamos a ver, esta opcidn aparece al hacer clic con el botén derecho del ratén sobre el tipo de elemento, y

no sobre el elemento en si.

Eementos

4 Trayectoria
\ export_20140212_Demo_SITEGI Lugo_t...
> &% Capa
Nube de Puntos
4 ﬁ Imagenes RGB = Trayectoria
survey33b_UTl\J & Vincular i \ ‘export_20140212_Demo_SITEGL_Lugo_t...
12 GPR & Capa
[~ IR Nube de Puntos
@l Termografia 4 ﬁ Imagenes RGB
survey33b_UTM 67 Desvincular i
=] GPR

IRI

‘dr] Termografia

Figura 37: Opciones de menu "Vincular"y “Desvincular”

Los elementos vinculables a las trayectorias son las nubes de puntos y las imagenes, ya que las capas no
necesitan de acciones adicionales para ser centradas en la “Vista 2D”. Una vez vinculado uno de estos tipos
de elemento, al volver a pinchar con el botdon derecho del ratén, se nos dard la opcion de desvincularlo
para que no avance conjuntamente con la trayectoria. Esto puede ser util para navegar secuencialmente
por las imagenes tal y como fueron capturadas en lugar de hacerlo cada “X” metros o para ahorrarse el

procesamiento que supone cambiar el punto de vista de la cdmara en la “Vista 3D”.
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6.1.2. Renombrar, borrar y propiedades

Este apartado muestra las opciones que son aplicables a cualquier elemento cargado en el arbol (Ver

Figura 28).
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Figura 38: Opcion de menu contextual "Renombrar”

Por defecto, al cargarse un elemento en el arbol, se muestra con el nombre del fichero importado. La
primera de las opciones, “Renombrar”, nos permite cambiar el nombre que se muestra en el arbol para

referirse a un elemento cargado (Figura 39). A su vez, la opcidon “Borrar” nos permite eliminar un elemento

del arbol y, a su vez, de la ventana que lo muestra.
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Figura 39: Opcion de menu contextual "Borrar"
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Al seleccionar la opcion “Propiedades” se abrird un didlogo con determinadas caracteristicas de relevancia

para el tipo del elemento sobre el que se selecciona la opcidn.
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0 | [ Ppropiedades o - 1
: = Capa: P:\UVIGO\SITEGI\DATOS\DEMO SITEGI 18-02-2014\CAPAS\PKs100m.shp
\ |4 Configuracién Extensién: 618703.213, 4761310.262, 619160.388, 4761801.289
! Attributos Geometrias: : 27
@ Zoomalacapa
||V vible

. ge€o_equip_iluminacion
[ | geo_equip_isletas
* geo_equip_postes_sos -

Figura 40: Opcion de menu contextual "Propiedades”

6.2. Opciones para trayectorias

Las opciones del menu contextual especificas de las trayectorias permiten dos acciones adicionales: hacer
zoom de forma que la capa que dibuja la trayectoria ocupe toda la extension de la vista y ocultar/mostrar

la capa que la dibuja.

Elementos & X Visor 2D g X
4 -, Trayectoria 7 ¢ o N %
- [X export 20140212 Demo _SITEGI Lug...
b &5 Capa
Nube de Puntos
> ﬁ Imagenes RGB
b =l GPR
> Ll . Trayectoria
bl R [\ export_20
@l Termografia & Copa EL]  Renombrar
Nube de Punt @ Eliminar
> i@ Imagenes RGE [&]  Propiedades
b =) GPR
b la IRI Q Zoom a la capa
@l Termografia || V| Visible

Figura 41: Menu contextual para trayectorias

Como se resalta en la Figura 41, cuando una trayectoria estd oculta, en lugar de mostrarse su simbologia en

el arbol al lado del nombre, se muestra un icono en forma de X.

6.3. Opciones para capas
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La opcion “Configuraciéon” del menu contextual exclusivo de las capas, como ilustra la Figura 42, permite

modificar la simbologia y etiquetar capas vectoriales.

La pestafia de simbologia permitird aplicar un color, grosor y nivel de transparencia especificos a los items
de cada capa. En el caso de que la capa esté formada por poligonos o polilineas cerradas permitira también

seleccionar un color y nivel de transparencia de relleno.

Ademas permitird simbolizar una capa por medio de imagenes indicandole la carpeta del disco duro a
donde ir a buscarlas y el campo de la capa que contiene el nombre de la imagen. Las imagenes contenidas

en la carpeta seleccionada han de estar en formato PNG.

(" Visor STTEGL - Sin titalo o ETE=
DB@B K e O o - [B@ B 22 2 &
[Elementos & X (Camara 1-survey33_Cam1_000563.ipg & X Camara 2 - survey33b_Cam4_000578.ip9 8 x
(] L-HZ-PINTURA 1
L-HZ-TEXTO
O L-Hz-Text
SH_FLECHA
SinalizacionVertical
. T-OA-PASSARELA [ smbologia | Enquetado |
[] T-0A-PONTE
\Visor 20 |
R oy (===
Temafio 3| @ P
]| [ smbologa | Etiquetado
B nover sbekis oot e ¥ Actvar etiquetado
- Camoo
Simbolo o
r Fuente NumElement
Carpeta P:\PROYESTEGAL\CCR\DATOS \sefisles =] poBlemer
1S Shell D 2, 8 IMAYXENES
. — —ge
= Color ) 100% 5
Sze 20 0 | [ POINT 2
Fondo
Color ] 100% i
Canceler ) ( Apicar ) Aceptar ] L] . E
- Width 13
veor > [@R [ R & = color dereteno [l (] 100% ]
Cancelar Apicar ) ( Aceptar ]

Figura 42: Opcion "Configuracion" del menu contextual para capas vectoriales

La opcion “Atributos” permite consultar la relacion de registros alfanuméricos asociados a la capa. La tabla
de atributos puede ser ordenada ascendente o descendentemente por cualquiera de sus campos haciendo

doble clic en la cabecera del campo en cuestion.
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TipoElemen Layer IMAXENES

T-SV-BARREIRA-NY FotoBarreiraNY .\GISUM_E3\survey5_Cam3_002127.jpg

T-SV-GUARD-RAIL  FotoGuardRail .\GIS\UM_E3\survey5_Cam3_002134.jpg
T-SV-GUARD-RAIL FotoGuardRail .\GIS\JM_E3\survey5_Cam4_002172.jpg
T-SV-GUARD-RAIL  FotoGuardRail .\GISUM_E3\survey5_Cam3_002185.jpg

T-SV-GUARD-RAIL  FotoGuardRail .\GISUM_E3\survey5_Cam3_002185.jpg

T-SV-GIARD-RAIl __ EntaGuardRail  AGISVIM F\curvevS Camd 002141 ina

Figura 43: Opcion "Atributos" de capa vectorial del menu contextual

Ademas de las opciones anteriores, las capas vectoriales y raster cuentan con las mismas dos opciones

explicadas anteriormente para la trayectoria: “Zoom a la capa” y “Visible/No visible”.

Elementos & X
[} L-HZ-TEXTO =
Pedz Visor 2D
]%Sm ] Renombrar o

"1 Sina €  Eliminar

* TA-S [ Ppropiedades
TA-S

[J T-0{ 4 Configuracién

E] 1'?\: Attributos

e T:S\A Q Zoom a la capa
T-s\ v Visible

Nube de Puntos

Figura 44: Opcion "Zoom a la capa" del menu contextual
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7. Barras de herramientas

Como ya se ha explicado anteriormente, el Visor SITEGI dispone de seis barras de herramientas para
manipular los datos cargados en la aplicacién (Ver Figura 12): Barra de Archivo, barra de Navegacion, Barra

de Navegacion Il, Barra de Base de Datos, Barra de Consulta, Barra 3D.

En este apartado vamos a explicar las acciones que se pueden llevar a cabo usando los botones contenidos

en cada una de ellas.

7.1. Barra de Navegacion

La barra de navegacion actla sobre los elementos de imagen y de trayectoria y consta de 5 botones y una
barra deslizante. Si se selecciona un elemento de imagen (visible o termografica) en el arbol y se usa la
barra de navegacion, se avanzard secuencialmente por el conjunto de imagenes en el orden en el que
fueron capturadas. Si se navega por una trayectoria mediante su seleccion en el arbol de elementos, todos

los elementos vinculados se moveran a esa localizacion.

Los botones nos permiten ir al principio o al final del elemento que estamos navegando, avanzar
manualmente hacia delante o hacia atrds y avanzar hacia adelante automaticamente. La barra deslizante

permite ajustar la velocidad de avance en caso de avance automatico.

Figura 45: Barra de Navegacion

La Figura 37 muestra la barra de navegacién en modo avance automatico con un intervalo de medio
segundo entre avance y avance. En este caso, el Unico botdn que aparece activado es el que permite

detener el avance automatico.

7.2. Barra de Navegacion Il

La siguiente barra de herramientas de navegacidn sélo actla sobre las trayectorias. Con ella podemos
modificar el intervalo de avance en la trayectoria o configurar la apariencia de las trayectorias y el

marcador.
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La barra de herramientas dispone de un combo que permite cambiar la longitud del intervalo de avance a
1,5, 10 0 20 metros. De esta forma, avanzaremos por la trayectoria empleando la barra de navegacion y se

recorrera la distancia seleccionada en cada avance.

Fichero Ver Ayuda
= o - 157 o | b
DEPB MU» P NI OB Ba® =22 @

lPuntos Kiométricos ° |1lm. & x
= = 5m.

PK o |+ 256 [0+25% | | umx ewozmee UMY a7m1se) o Azmut  234.213

Visor 20 = 20m. 8 x

Cambiar longitud de avance

Figura 46: Cambiar longitud de avance mediante la Barra de Navegacion Il

Por otra parte, el botdn de configuracién permite cambiar la simbologia de las trayectorias y el marcador,

es decir, cambiar su color, grosor y nivel de transparencia (Figura 47).

. —
¢ Configuracién A @
Tr i (

[ rayectoria | Marcador | e Configuracion NN =

Color: . [ ] 100%]| {
Grosor: 2 ‘U ‘ B
Color: - [ ] 100 %) [

[ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] Tamafio: 5 \ D
E——

[ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Aceptar ]

Figura 47: Cambio de simbologia de las trayectorias mediante la Barra Navegacion |l

7.3. Barra de Base de datos

La barra de herramientas de Base de Datos permite interactuar con bases de datos remotas PostGIS. En los

siguientes sub-apartados se explicaran detenidamente cada uno de los botones que contiene.
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7.3.1. Conexion e importacion de capas vectoriales

El punto de partida para trabajar con una base de datos remota es establecer una conexién. Para ello, la
barra de herramientas contiene el primer botdn, el cual siempre estard activado. Al pulsar este botdn, que
tiene como icono un simbolo de base de datos y una llave, aparecera el didlogo de conexidn para que el
usuario introduzca los parametros de conexion Host, nombre de la base de datos a la que se quiere
conectar, usuario con el que se quiere conectar y contrasefia. Una casilla de verificacion permitird
ocultar/mostrar al usuario los caracteres de la contrasefia para que pueda cerciorarse de que la ha

introducido correctamente.

X Conexién a base de d:toL \ @

URL /IP del servidor 193.147.83.216

Visor 2D
Base de datos sitegi_es_geom
Usuario postgres l
Contrasefia oy Oculta
[ Aceptar ] [ Cancelar ] ) // 2
% Seleccionar capas
prm— g
1) f b ) »: §@ Avance 10m. v Seleccionar todo
y/ / bandas_rugosas

barreiras
barreiras_puntos
bolardos

camera

cebreado

corrimao

eixo_via
estrada_pavimentada
flecha_horizontal

[ Aceptar ] [

Figura 48: Conexion a base de datos e importacion de capas vectoriales

Si los datos introducidos son correctos al pulsar el botdn “Aceptar”, se mantendra el boton de conexion
pulsado y se activara el botdn para importar capas vectoriales alojadas en bases de datos remotas. Para
desconectarnos de la base de datos bastard con desmarcar el boton de conexidon. Sera posible retomar la

conexion a esta u otra base de datos con posterioridad.

Al pulsar el botén de seleccion de capas, se mostrard un nuevo didlogo con una lista de las capas
disponibles en la base de datos a la que estamos conectados. Una vez seleccionadas las capas a importar,
al pulsar el botén “Aceptar” se cargaran en la “Vista 2D” y en el arbol de elementos con una simbologia

aleatoria que podra ser configurada para que se adapte a las preferencias del usuario.
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7.3.2. Inventario e Inspecciéon

Ademas de la descarga y consultas comunes al resto de capas vectoriales, la aplicacion dispone de
herramientas especificas para llevar a cabo inventarios, inspecciones y evaluaciones de dafios en firmes y

estructuras.

Serd posible acceder a tales herramientas por medio del botdn correspondiente de la barra de
herramientas (tabla) cuyo punto de partida, como se puede ver en la Figura 49, es el formulario de

selecciéon de sub-tramo de carretera.

Carretera: |N-120 ¥ | Subtramo: (N-120_02 04_1 nA
20 02 04
N-120_03_14_1
N-120_06_12_1
Identificacién N-120 08 05_t [ teevo |
abreviatura N-120_02_04_1 carretera N-120 v
tramo N-120_02 num tramo 2 num subtramo 4 sentido 1
provincia Qurense ~ | demarcacién Demarcacién de Galicia v
Localizacién
inicio  INT. N-525. OURENSE pkihito 542  pkidistancia 500
final  FIN DOBLE CALZADA. OURENSE pkfhito 548  pkfdistancia 200
Tipologia
nivel funcional Carretera de doble calzada ~ | tipo de via Desdoblado
Otros
fecha 07/11/2012 longitud 6240
imd0 312 imt0 184
abrv nueva abrv antigua
pki hito antiguo pki dist antiguo pkf hito antiguo pkf dist antiguo
Inventario

Figura 49: Seleccion de carretera y sub-tramo para inspeccion

A partir de aqui, pulsando en el botén “Geometria”, se pueden consultar determinadas medidas

geométricas de la carretera que son tomadas cada 10 metros (Figura 50).

El formulario se presenta dividido en dos areas principales. La parte superior esta formada por una tabla
qgue contiene todos los registros de geometria para la carretera y sub-tramo seleccionado y un filtro por
puntos kilométricos. El filtro nos permite seleccionar un tramo de la carretera para que la tabla solo
muestre los registros relacionados con él. La parte inferior la ocupa el formulario de edicién. Cuando se
selecciona un registro de la tabla, sus datos se cargan en los controles que componen el formulario. Desde

aqui, ademas de ediciones, se podran hacer inserciones y borrado de registros.
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Carretera: [WU-113 v subtramo: [LU-113.01011 ]
Identificacion
Comn L =
tramo
. PKinidal [0~ ], [000 ~] Pkfinal (30 ], [s30 ~
Localizacién pk hito pk dist distancia subtramo op n° calzadas n® calz prin n° calz centr n° calz lat n® carr prin n2fa
[
inicio INT. N- 9 23 660 23660 26 1 d; A 0 2 0 |
finad |INT.NJH (0 |23 650 23650 2 1 1 1 0 2 0
Tipologia 97 23 640 23640 26 1 1, 1 0 2 0
e wE B CTECE R
Ol 95 2 620 23620 2 1 1 1 0 2 0 |
e < i ] »
imd0 Localizacién Seccién | (mbiuevo,
abrv nueva pk hito 23 nPcalzadas secc 1 n® carriles prin 2
pki hito anti pk dist 630 n®calzadasprin 1 n® vias servicio 0
distancia 23630 nO calzadas centr 1 ne vias colectoras 0 =
subtramo op 'LU-113_01_01_2 v n® calzadas lat 0 n® areas servicio 0
|
Datos Geograficos Geom.Trazado
coordenadas POINT(621935.116 4795497.979) radio curva 230 visibi del 200 =
peralte 0 visibi tras 150
Ubic.Calzada )
pendiente  0.61
plataforma 1
calzada 1
~ | | Inventario

Figura 50: Formulario de geometria

Desde cualquiera de las ventanas anteriores puede accederse a la ventana de Inventario e Inspeccidn

pulsando el botén “Inventario”.

La informacion de los distintos elementos relacionados con las infraestructuras viarias que maneja el
SITEGI aparece organizada en pestafas. Pinchando en cada una de ellas se mostrard el formulario

especifico segun el tipo de elemento que sea.

La organizacion en estos formularios es similar al de Geometria. Una tabla con todos los registros para el
sub-tramo inspeccionado que permite la seleccion de uno de ellos para su carga en los controles inferiores.
En este caso también existe un filtro por puntos kilométricos pero, ademas existen otro tipo de filtros
adicionales. Estos filtros son comunes a todas las pestaias, es decir, que se aplican a todas las tablas
contenidas en los formularios de cada pestafia. Los filtros, ademas del filtro por punto kilométrico, son los
siguientes:
*  Filtro por fecha

Este filtro permite al usuario quedarse solo con los registros que han sido inspeccionados en un
determinado intervalo de tiempo.

*  Filtro “Ultima inspeccién”
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Posibilita al usuario cargar en la tabla Unicamente la uUltima inspeccidn realizada para cada elemento. Es

decir, solo un registro por elemento inventariado.

Sin inspeccionar

Muestra Unicamente aquellos elementos inventariados que no han sido inspeccionados nunca.

Pincial <] el

Trial -Fral:

Entomo_| Equpamento | Estructuras | Frmes | Hios | Marcas Vides
P —

codigo  tipo elemento

B [P tsonsic

2 PK1

PKincal PKfnal

Punto Kilométrico =

1 PMO1  Puerto de montaia

Grupo [Todos ] subon
cédigo tipo clementol
2 R05 Adelantamiento prohibi

R

1 R301 Velocidad méxima
3 P13 Curva peligrosa hacia la
pihito 24 phidst 0 ﬂ
dstin 24000
Locaizacién
pihto 24 pldst 320
dstni 24320

stuacén Derecha

| Otras inadencias | Poblacines | Vias | Sefioles verticales | Enlaces

Easemens | Estuchras | romes | s | Marcas vles | Ovas ncdences

v 6ume (58]

S inspeccionar

o

¥ Utoma [S&] [ s mspecconar

Poblacones | ias | Sefoies Verticales | Enlaces

Peiical [0 <, < PKfnal Inicial - Final: 2 ) Uttme (&) (17 S inspecaonar Nueva inspecadn|
l e e e e e e e T T ] Py
Grupo [Todos ] subgupo [Todes. v cédgo [Todos ]
| codigo | tpoelemento | pkihito | pkidist | distinic | situadon |  abrvenlace | fecha |
N R R
= Iventario
o trepecoén
aidgo 2
= e
tpo element Intersecoin
sdtar
Inspeccin
Smner
fecha /mspector  entdad 2012-11-13 José Rodriguez Femndez | Xunta de Galda
Caractaistcas
pihto 22 phidst 70 ebrveniace W-115-2TAU-121
et 2270
stuscin lzaserca

Figura 51: Ventana de Inventario e Inspeccion

Al lado derecho de las barras de filtro, como refleja la Figura 52, se encuentra un botdn que permite crear

nuevas inspecciones para luego poder ser asignadas empleando el combo de la parte inferior “fecha /

inspector / entidad”:

PK inical PKfinal (30 ~ |,

=

Inicial -Final: [01/01/2000 7| tttma [ [7] S inspeccionar
Entorno | Equipamento | Estructuras | Firmes | Hitos | MarcasVisles | Otrasincdencias | Poblacones | Vias | Sefidles Verticales | Enlaces
Grupo [Todos ~ ] Subgrupo (Todos
cédigo tipo elemento pkfdist  distfinal situacion observ *
8 ISL-2 Isleta sin bordillo 2 2720 Centro -
7| BAL6 Paneles direccionales en curvas peligrosas 23 marhit Fe "1" 2 23720 Equierda éxido en la suster
29 30 31 2 3
6 BAR-1 Barandilla 2 5006 7N 8 S S - 25700 Izquierda Dafios en la parte
2 sl s v
f 5051 Poste S.0S. 2 TR T Ezquierda o
3 %6 27 8 9 0
Tipo 3 4 5 6 Inventario
i T —— ® Inspeccidn
codigo BAL6 - :
— [ noevo ]
’ tpo elemento Paneles drecconales en curvas pelgrosas
= —— —— =\ | Editar
- Inspecci — —_—
==l [ Eiminar
(_fecha /inspector / entdad | 2012-11-06 / Juan Gonzdlez Pérez | Ministerio de Fomento -] D
Rl ||

Gxido en la sustentacin

Localizacién Caracteristicas
pkito 23 plidst 600
dstii 23600 EE—
pkfhito 23 pkfdst 720

Figura 52: Crear nueva inspeccion

40



SITEGI

Para editar los datos de inventario o inspeccién primero debemos seleccionar en la parte derecha del
formulario qué queremos editar. Luego, se resaltaran los datos correspondientes y se habilitaran los

controles del formulario para permitir la introduccién de los nuevos valores. Bastard pulsar el botdén

“Guardar” para salvar los cambios.

R v e [

codigo tipo clemento phibito  pkidst  ditinic  situacién sentido sustentacién  tposcal  valor  obsl
2RNS  Adelantamiento prohibido 23 o 200 Derecha  Ambos Sentidos LU-113/PK 234000 Banderols e : -
455 Tinel u £ 2320 Derecha  Ascendente  LU-113/PK24+30 Lateral
[Entomo | Eaupanento | Estuchres | Fomes | ios | Marcas Vs | Oas inadencas | Poblaciones | Vs | Sefles vertcaies | Erlaces |
1 R0 Velocidad masima » % 26050 Derecha  Ascendente  LU-113/PK264050 Lateral %
< L digo phihto  phdst  datinc  stuscén sentido sstentacion tposersl  valor
= 2 4050 Laterl
L E= = S 1 R0 » 5 26050 Derechs  Acendente U113/ PK 264050 Lateral 0 _:
tpo clemento (Curva peloross haca a derecha = = 4 P38 Curva peligross hacia s derechs 23 %0 2350 Centro Ascendente U113/ PK 234560 Latersl Ocul
Tnapeccén Guardr -
Localzacn “Caracteristcag 3 o
J fecha /inspector | entidad 2012-11-13 / José Rodriguez Ferndndez / Yunta de Galida. = sustentacon (LU-113 / PK 234560 v dmaract  [Tipo® (900mm) x -
pabto 23 phdst 560 . - —— -
twosela  [Lawal ~) awerioe (Lamna con mavesieras de o = .
[ocalzacin =] Caracteristias —_— valor rvelrefect (el 2 -
pihto 23 padst 560 stuscén |Centro - - S
amtentadon LU-113PK 234560 - dmearact [Tipo8 (300mm) - = = o =t = = §
el [EEd R oot s oo & Yo fecha fabric  09/09/2010 ~ materisl el [acero gaanizado 3| -
valor velrefect  [Nvel 2 fobrcante[APL movided S.A. -
fechastal | 030972012 surasgom (18 e p———
fecha fabrc | 09/09/2010 materisefal | acero gavanizado cbservacones
fabrcante |AP1 movidad A
Oaita por vegetacén Datos Geograficos
abervacones
POINT(621932 46366876+ 4795429, 2871272)
coordenacias
[[oatos Geogréficos
POINT(521932. 468668764 4795429,22871272)
cocrdensar
[(inv sustentacn Revisones sustent
descrpoin LU-113 /K 234560 éxrevson 10772015 -
Inv sstentacn Revones astent o Poste inco -
desaripodn LU-113 /PK 234560 proxrevison | 15/07/2015 S T —
_ < seporacin
nmperfies 1
topefl  [Pefir® =)
extade Regular
Daios de corasén
cbrervacanes

Figura 53: Edicion de inventarios e inspecciones

Asimismo, las pestafias “Estructuras” y “Firmes” estan preparadas para poder almacenar los dafios
generales y especificos de su estructura. Accediendo a cada una de estas pestafias, aparecera un botdn
“Dafios” que permitira el acceso a la ventana de dafos cuya divisidn, que se puede ver en la Figura 54, es

similar a la mostrada para Inventario.

En el caso de los dafios para tuneles, existe un botén de para consultar los dafos que afectan de forma
general a todo el tunel y, una tabla de dafios especificos para cada parte del tunel (pestafia). Si se
selecciona un registro en la tabla y se pulsa el boton “Dafios”, se abrira el formulario correspondiente para

su consulta y edicion.
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SI1

Eol

pérdda pezas  Si

Pinical [0 ~ |,

000 v | PKfinal |30 v

[0 -] (&) | wical-Fnat: [oron2000 -] -

osp3/014 | (@] Utma (&) 2] sninspecoonar

oo | Eakpamienio | Esvuctwas | Fimes. [ s, [ Marcas viles | Ovos incderios | _Poblacones Ve | Sefils el Eioces |

Tipo de dafio [Todos. ]

Sal. Emergencia | ReddeDatos | Instal. eléctica | Dummacn | ventlacdn | Detecddn | Extnagn

Pavimenta

i

N a—" L ) codon s )
Tunel con iluminacion y ventilacion
5 PIC-1 Paso infesior carretera
}l PIR-L Paso infesior rio % Sbelementos
|3 TUN-2  Tanel coniluminacién 2 Aceras | Drenaje | Dren. de toxicos | Revestmento
2 pSC1 Paso superior carreters 24 codigo
‘u Fcca Dacn 2 ni % IZ
= - 1 ACETUI01
oo |
- |
NO DISPONBLE N s to
o cédigo ACETU102
fecha inspector / e
Localizacn Caracteristicas
pdhito 23 pladst o dave LU0 SR
dstini 23000 nombre Tunel de Moncelos gllbozg 5
pkfhito 23 pkfdst 200 barrera No -]  gdbocentt 6

A continuacion se muestra una captura de un ejemplo de dafios en Firmes cuya

Todos
Cuarteamento 1
tipo de ¢ longrta/lonelm  longitud  anchura  superfie  profund mix diém medio
Grietas
1| Fisuras | pesconchones 12 6 2 -
Delaminadén I
2 Delaminacion
- Eflorescencias
1ipo de| Grietas pix  aberturamix  longitud  anchura  superfiie  profundméx  didmmax existe dailo
| pérdda de material
Tipo dafio Medidas dafio | 15 8
tipo de daflo |Fisuras sberturamax 1.2 long /long elem 56 7 Grietas mal| Grietas mala grande 6
Descascarilado
longitud 2 6 78
5 Pérdida de material false
4 Grietas 45 23
3 Eflorescencias
2 Armaduras vistas true
1 Desconchones 5 0
Tipo dafio Medidas dafio
tipo de dafio |Descascarilado longitd 15 anchura 8

1k

Figura 54: Ventanas para evaluacion de dafios de un tunel

disefio de los formularios que vimos con anterioridad:

presentacién sigue el
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Grupo [Todos v ] Tipo de dafio

Arrollamiento transversal

g = 0 . Firme ondulado E

tipo de daio localiz long localiz trans | ondylacién " |1% superf (long) long/longtotal num baches % superf num juntas

Huella H

4 Descascarillado

Burbuja

[;] Hundimiento 35 , Fisura grieta longitudinal central
Fisura grieta longitudinal lateral

1 Rodera 150 4 Fisura o grieta transversal

Fisura o grieta erratica

3 Asiento , 15

<|

Tipo dafio
tipo de dafio |Hundimiento
Extensién dafio Deterioro dafio

localizacién longit 35 anchura 10

localizacion transv 1.4 profundidad méx 4.5

3221
distini 24800 i bituminoso
pkfhito 23 pkfdist 0

dist final 25400 observaciones

situacién | Centro

Datos Geograficos

Figura 55: Evaluacion de dafios en Firmes

7.4. Consulta

Esta barra de herramientas permanecera activa para usar sobre las vistas 2D y 3D, aunque el primer y
cuarto botdn (informacion e hiperenlace) no tendran efecto sobre las nubes de puntos. Estos botones son
exclusivos con el de consulta sobre la base de datos, es decir, que de este conjunto formado por seis

botones, Unicamente podra estar uno de ellos activado en cada instante de tiempo.

Los botones que contiene esta barra de herramientas, se pueden ver en la Figura 56. El botén de

navegacion simplemente sirve para salir de cualquier modo de consulta, es el modo por defecto.

43



SITEGI

Informacion

Consulta
Medicion

Navegacion

I
00> ¢

Figura 56: Barra de herramientas de consulta

7.4.1. Informacion

La herramienta “Informacién” nos permite pinchar sobre una entidad geométrica de la vista 2D (punto,
polilinea o poligono) para mostrar su registro de informacion alfanumérica. En este caso, si pinchamos
sobre varias geometrias de la misma capa, se afiadird un registro por cada item sobre el que pinchemos. Si,

por el contrario, los items pertenecen a capas diferentes, se cargaran en pestafias diferentes.

sinaliz_vert pintura_horizo eixo

gid tipoelemen  numelement

1 149 L-HZ-PINTURA 441

2 142 L-HZ-PINTURA 434

Figura 57: Herramienta "Informacion"

7.4.2. Consulta
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La herramienta de consulta nos muestra la informacion basica de la entidad geografica consultada, la cual
difiere dependiendo del tipo de geometria de que se trate. Se pueden dar cuatro casos distintos
dependiendo del tipo de elemento consultado:
* Punto en vista 2D
La informacion devuelta es el nombre de la capa a la que pertenece el elemento y sus coordenadas
geograficas.
* Polilinea en vista 2D
La informacion que se muestra en este caso es el nombre de la capa a la que pertenece el item seleccionado,
las coordenadas de su primer y ultimo punto y su longitud.
* Poligono en vista 2D
En este caso, ademds de mostrarse la misma informacion que en el caso anterior, incluida la longitud como
perimetro del poligono, se muestra su area.
* Punto en vista 3D

En este caso se muestra el nombre de la nube a la que pertenece el punto seleccionado y sus coordenadas.

ptira

LAYER
LAYER ]
< SlTEGI:u PARROQUIAS_LIMITROFES
sinaliz_vertical
LAYER FIRST POINT
barreiras X = 584773.987
POINT Y = 4667552.054
- - X = 724718.147 LAST
< SITEG (e Y = 7458894.856 FIRST POINT .
e e

X =723765.242
Y = 7457777.584

X = 584773.987
Y = 4667552.054

CLouD
LAST POINT

SP-255_238.13

LENGTH

X =723767.335
Y = 7457734.931

7956.025m

POINT

AREA
X = 724230.403 LENGTH
Y = 7458522.520

Z=711.010

2655675.310 m*

42,710 m

Figura 58: Herramienta "Consulta"
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7.4.3. Medicion

Esta herramienta nos permite medir longitudes y areas sobre las vistas 2D y 3D. Se comienza una medicidn
seleccionando el botén correspondiente y haciendo clic sobre la vista, momento a partir del cual se
mostrara una prediccidon del resultado si se terminara la medicién. Para dibujar una polilinea o poligono
sobre los que medir longitudes y areas hay que seguir marcando puntos con el botdn izquierdo del raton.

Un doble clic terminard la medicion. Se puede usar el botdn derecho del ratén para borrar el Ultimo punto

marcado.

>§‘
£
w3

Figura 59: Herramienta de medicion
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7.5. Vista 3D

La barra de herramientas de Vista 3D, consta de tres botones que actuan sobre la vista en 3D:

* El primero nos permite visualizar las nubes de puntos desde un punto de vista superior (desde
arriba o en planta)

* Con el segundo las nubes de puntos se nos muestran desde un punto de vista frontal

* El tercer botdn se puede utilizar para resetear la vista, esto es, un zoom completo que muestre la
extensidon ocupada por todas las nubes cargadas en la aplicacion desde el punto de vista cuyo

botén tengamos seleccionado, por defecto, punto de vista superior.

Wk

o5 00>0-[@E= 2
b 2

D B@&

Visor 3D & X

Figura 60: Puntos de vista en la "Vista 3D"
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7.6. Médulo de Puentes

7.6.1. Descripcion de la aplicacidn

La aplicacion desarrollada puede entenderse en términos de un pre-procesador que guia al usuario en la

elaboracion del modelo de elementos finitos.

Generalmente, los cddigos comerciales de analisis por este método se dividen en tres partes claramente

diferenciadas, pre-procesador, solver y visualizador de resultados o post-procesador.

Debido a la gran universalidad de aplicaciones en las que se utiliza el método y las complejidades inherentes
a cada uno de los analisis, los pre-procesadores que incorporan los cédigos comerciales han experimentado
en los ultimos afios un notable desarrollo que en la mayoria de las veces requiere de una formacion

especifica por parte del usuario para su manejo.

Sin embargo, basandonos en el concepto de parametrizacidn, es posible desarrollar aplicaciones mucho mas

especificas que Unicamente requieran del usuario la informacion estrictamente necesaria.

Se consigue por lo tanto una comunicacidon mas transparente entre usuario- maquina al mismo tiempo que
se libera a este de una formacién que en muchos casos engloba también conceptos ajenos a su campo de

interés.

7.6.2. Descripcion de la interfaz grafica

La aplicacion se encuentra integrada como un modulo especifico dentro del Visor SITEGI.

En la siguiente figura se puede observar la integraciéon de dicho modulo en el Visor, junto con la

representacion de la nube de puntos de un paso elevado.
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Elementos & X |Punt

E Nube de Puntos
S1C1_strip002_A_I Visor 3D

&

|Slab Bridge Ll % Export |

* s Ancho Total Tablero
Espesor
Voladizo
Longitud Voladizo Ancho InferiorTablero

—Deck Geometry Materials - Concrete Properties

I 4 New span Characteristic strength (Mpa)
Spedific weight (KN/m3)
Poisson's ratio
Loads
Deck bottom width I~ selfy
Total deck top width
Total deck height I

’ Finite element model parameters
Edge cantilever length

- _ Approx. global I
Edge cantiliver thickness size of finite elements

Canto Total
Tablero ]

Live load ]

Figura 61. Integracion del mddulo de modelizacion de puentes en el Visor SITEGI, junto con la

representacion de la nube de puntos de un paso elevado.

La aplicacién ha sido desarrollada en el lenguaje C++, y permite la generacién automatica de los modelos
estructurales de pasos elevados que seran posteriormente cargados en el software de elementos finitos

Abaqus® para llevar a cabo la simulacion.

La aplicacion permite en este momento la generaciéon parametrica de modelos de tablero de puentes de

morfologia de losa maciza y tableros de vigas prefabricadas de ala ancha con losa superior.

En las siguientes figuras estan representados los formularios para la generacién de cada uno de los modelos

de estas tipologias.
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Finite Element Analysis of Bridges from LiDAR data B x|
ISlab Bridge j “ Export I
+ e Ancho Total Tablero saiti
g byl |
R SERRNERY IS
Espesor } < : i
Voladizo : 7 Canto Total
[ = % ey e Tablero ¥
Longitud Voladizo | -t Ancho InferiorTablero »

—Deck Geometry —Materials - Concrete Propertes —————————————————
I 4 New span Characteristic strength (Mpa) I—
Specific weight (KN/m3) |
Poisson's ratio |
—Loads
EzEini | I~ self weight
Total deck top width | Liveload |
Total deck height |
Edge cantiever length I —Finite element model parameters
Edge cantiliver thickness | g'z)g:: ﬁr?l‘hoeb:Ilements

Figura 62. Interfaz grdfica para lageneracion del modelo de elementos finitos de pasos elevados con

morfologia de losa maciza

Finite Element Analysis of Bridges from LiDAR data 5]
] (o
—Finite element model p. s
Approx. global size of finite elements I
Ancho Tabloro
Beam Section Pr¢ tes—————————
A q—ﬂ‘—-\——-h-ﬁrv—-—_ T :'4"-':'."}@'.‘] =m e
122 e
1 111
& 1
Centroide Viga a 122
Centroide Losa
i
Extremo Tablero a o y
Centroide Viga Separacion entre Vigas ey
I~ selfweight  Live load |
Deck Geometry ~Materials - Concrete Propertes —————————————————————
Deck width | Span length Charact, seb [~ Slabspedfic [~
trength ight k)
Slab thickness [ Number of beams ;:":ﬁ S:"a) i “Nﬁ“ !
ract. beam l— I—
Dist. beam Dist. extreme strength (Mpa) welght (KN/m3)
centroid-slab centroid deck-slab centroid
Dist. between beams I Poxﬁons ratio Pmsson s ratio

Figura 63. Interfaz grdfica para la generacion del modelo de elementos finitos de pasos elevados con

morfologia transversal de vigas prefabricas ala ancha y losa superior
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7.6.3. Descripcion del flujo de trabajo

El médulo implementado actia como un pre-procesador que permite la generaciéon automdtica de los
modelos de elementos finitos a partir de las caracteristicas geométricas extraidas de la nube de puntos

LiDAR.

El Visor SITEGI es el encargado de mostrar la nube de puntos adquirida con los sistemas de inspeccion y
permitir la interaccion del usuario con ella. Este, a través de la navegacion por la nube es capaz de recoger
con ayuda de las herramientas de medicion integradas en el visor la informacion demandada por cada uno

de los campos del formulario.

Esta informacidon se puede caracterizar en la geométrica directamente extraible de los datos LiDAR y la
complementaria como datos de materiales, cargas y parametros del modelo. Esta ultima siempre es un dato

externo y debe ser recopilada a través de otros medios.

Una vez cumplimentados todos los datos demandados por el formulario, la aplicacién genera dos archivos

de forma simultanea, un archivo de texto y un archivo con extension “.py”

El primero de ellos contiene la informacion geométrica que parametriza la descripcion del tablero. Es como
se expuso anteriormente, la informacion que el usuario obtiene a través de la nube de puntos y el Visor

SITEGI.

El segundo archivo, es un archivo en lenguaje Python que define el modelo de elementos finitos del puente
analizado. Este archivo, es un cédigo que debe ser cargado en el software de simulacién Abaqus® para llevar

a cabo el anilisis.

De esta forma los pasos que debe realizar el usuario son:

1. Cumplimentar los datos requeridos por el formulario
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x
ISIab Bridge 3 | % Export I
[Exportto fle
* o Ancho Total Tablero
B SR NGB p i
Espesor |
Voladizo ¥ 1 : s
Longitud Voladizo |, Ancho InferiorTablero - I
—Deck Geometry —Materials - Concrete Properties ——————————————————
| 4 New span I Characteristic strength (Mpa) |25
ific weight 3]
% 12 Specific weight (KN/m3) |25
L2: 18 Poisson's ratio IOZ—
L3: 18
L4: 12
—Loads

Deck bottom width [3.6
Total deck top width | 12

I~ | selfWeight

Live load |4

Total deck height [0.5

Edge cantilever length | 1 [ Finite ; AT
Approx. global

Edge cantiliver thickness |0.4 size of finite elements Il

Figura 64. Interfaz grdfica para la generacion del modelo de elementos finitos de pasos elevados con

morfologia transversal de losa maciza

2. Crear una carpeta como directorio de trabajo que contenga los dos archivos creados, el archivo con

extensidn “.txt” y extension “.py” respectivamente.

Wstegren 1o/
’CK) |,. v SitegiFEM v [QJIBuscar
Organizar v » = « 0 @

={  Nombre |npo

".{ Favoritos
4l Descargas ~ SlabBridge  Python File
1| Sitios rediente

|| SlabBridge  Archivo TXT

- Bibliotecas
E] Documentos

IQ Imagenes ;I < I l _’I

A ....
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3. Abrir Abaqus

4. Seleccionar como directorio de trabajo la carpeta creada anteriormente

Abaqus/CAE 6.10-1 [Viewport: 1]

(=]

—L New Model Database

-~ Open.. ctrl+0
Network ODB Connector
Close ODB...

File Model Viewport View Part Shape Feature Tools Plugins Help RK?

-

» | EL\ [E] Il '?/5"2;|Part defaults :I

WSRO @ 0 R B ki

~| Model: [Model-1

H

Module: lPart

2C:/...[Ourille Shell and Beams.cae
3 C:/Users/Usuario/Desktop/A.cae
4C:/.../I-Beam.cae

Mec Set Work Directory...
@ Save cul+s || Iy B2
— Save As...
=E = 22, 7
* Compress MDB... 1}‘ Q"
Save Options... Z
ve Op /_1 @
Import >
Export > @,
Run Script... [l
Macro Manager... 4
Print... Ctrl+P .
Abaqus PDE... F .
1C:/.../TodosModelos.cae R oo

+
E;—:It_'t" Contact Initializations Rt L,E,“
B o s 73
Eﬂé ilril;?mdes Bf‘_%
bocr e

n - e fe—

5. Cargar el archivo “.py- a través de la opcion Run Script
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< Abaqus/CAE 6.10-1 [Viewport: 1]

h
'[Z]| Fle Model Viewport View Part Shape Feature Tools Plugins Help K?

T

[—

=

v

New Model Database
Open... Ctrl+0

LB

i Fefpartdetaits ]

Network ODB Connector

v

O @

D O R B

Close ODB...
Set Work Directory...

Save cul+s  |-Q-
Save As... —

Compress MDB...

Save Options...

Import >

Export >
s |

Macro Manager...

Print... Ctrl+P

Abaqus PDE...

1C:/.../TodosModelos.cae

2C:/.../Ourille Shell and Beams.cae

3 C:/Users/Usuario/Desktop/A.cae

4C:/.../1-Beam.cae

Exit Ctrl+Q

44 Contact Initializations
H Q] Constraints
Connector Sections

F Fields

i E Amplitudes

[ Loads

-5 BCs
m - '

Module: IPart

6. Seleccionar el archivo de informacidon geométrica( archivo “.txt”)

:] Model: IModeI~1

—— Abaqus/CAE 6.10-1 [Viewport: 1]

[Z] File Model Viewport

View Part Shape Feature Tools

Plug-ins

Help K?

DA BAS e «SEN

Fpfarocrors S~ (0 () (| B G ]

IND =w % @R @ @ © B BB B B fie orun st L3 21 3 1

model | Resuits |

|g Model Database :I

Module: IPart VI Model: |Model-1 j Part: |

H

s B % O % [W Parametros del modelo de elementos

S| ﬂ Models (1)

: [ Model-1

: [ Parts
L E Materials
ﬂ} Sections
% Profiles

7. Abaqus interpreta los comandos implementados en el archivo de extension

A1),

/‘@‘ @_7 Por favor introduzca los siguintes valores:

Nombre del archivo de entrada de datos geometricos ISIabBridge

Seccion Trapecial (S/N)

x|

—

3,

o[-

[oc |

Cancel

automatica el modelo con la informacion implementada a través del formulario

4

‘.py” generando de forma

StopI Generating region meshes: 143 of 246 regions complete

E ‘The mnodel "SlabBridge" has been created.

Global =eeds have been assigned.

8. Simulacion y visualizacidon de resultados en el post-procesador de Abaqus
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) T T
e

LETEMODEL-1.144
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V7777777771
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L7777

7777777774
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i1 77773

f
J
Min: -0.005

Un esquema global del flujo de trabajo seguido es el que se muestra a continuacion:

Adquisicion

Unida Movil
Inspeccion

(LIDAR)

geometria

Visualizacion :

Nube y Extraccion Visor SITEG! Aplicacién Desarroliada: Generacion

Variables Finite Element Modeling of Bridges from LiDAR data Modelo FEM
Geométricas v ;

Archivos
Ry bt

Analisis y
Simulacion
(Selven

Visualizacion

Abaqus CAE
Resultados

Post-Procesador
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