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1º  SEMINARIO INTERNACIONAL CIOMTA

“CAMBIO CLIMÁTICO Y SUMIDEROS DE CARBONO”

GENERACIÓN DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Introducción

Algunos objetivos específicos de este proyecto están fuertemente ligados a la topografía,  por lo tanto una de las primeras herramientas tecnológicas generada fue el Modelo Digital del Terreno (MDT).     

En la cartografía convencional la descripción de las elevaciones a través del mapa topográfico constituye la infraestructura básica del resto de los mapas.  Siguiendo la analogía cartográfica, es posible construir un conjunto de modelos derivados, elaborados a partir de la información contenida explícita o implícitamente en el MDT.  Los modelos derivados más sencillos pueden construirse exclusivamente con la información del MDT y reflejan características morfológicas simples (pendiente, orientación, etc.).  Incorporando información auxiliar es posible elaborar otros modelos más complejos, utilizando conjuntamente la descripción morfológica del terreno y simulaciones numéricas de procesos físicos.

Un  Modelo Digital del Terreno (MDT) es la representación numérica de la elevación del terreno, en un medio digital. 

Características

De forma general, la unidad básica de información en un MDT es un punto acotado, definido como una terna compuesta por un valor de altitud, z, al que acompañan los valores correspondientes de x e y.  Las variantes aparecen cuando estos datos elementales se organizan en estructuras que representan relaciones espaciales y topológicas.

La estructura de datos se dividen en dos grupos: vectorial, basado en entidades u objetos (curvas, líneas o polígonos) y ráster, basado en localizaciones espaciales (píxeles).

·  Estructuras vectoriales



Contornos: polilíneas de altitud constante  (utilizados normalmente en mapas impresos)

                        TIN: red de triángulos irregulares unidos (el terreno queda representado por el conjuntos de superficies planas (triángulos) 

·  Estructura ráster


 
 Matrices regulares: malla de celdas cuadradas (más utilizada, estructura de fácil manejo informático)

·  Otras estructuras : 



Ecuaciones polinómicas

    (su uso no esta generalizado)

La construcción de un MDT implica la transformación de la realidad geográfica a la estructura digital de datos, tratando de utilizar la mayor cantidad de información necesaria.  Se debe realizar lo siguiente: 

1)  Captura de datos

· Métodos directos

· Altimetría: altímetros radar o láser transportados por plataformas aéreas o satélites

· GPS: sistema de localizados por triangulación

· Levantamiento topográfico: estaciones  totales

· Métodos indirectos

· Restitución a partir de pares de imágenes

· Digitalización de mapas topográficos



- Automática



- Manual

2)  Estructuración

· Asignación de altitudes a las líneas y puntos

· Generalización, eliminación de información.

· Datos auxiliares

· Puntos acotados

· Líneas de inflexión o rotura

· Zonas de altitud constante

· Límites del MDT

3)  Métodos de construcción del MDT 

· Interpolación

· En función de la distancia inversa

· Kriging

· Método basado en triangulaciones.  TIN

     Estructura vectorial especial: la red irregular de triángulos o TIN (Triangulated Irregular Network). 

       “Un TIN contiene puntos con valores XYZ y una serie de líneas unidas a estos que forman los triángulos, este mosaico irregular forma una superficie que puede ser usada para representar y analizar la topografía”

· Generan una estructura más difícil de manejar que la matriz regular, especialmente en procesos de análisis, superposición y combinación temática. 

    Por esta razón se genera inicialmente un modelo MDT TIN y luego el  MDT matricial convencional mediante proceso de interpolación lineal, donde  la altitud de un punto cualquiera se estima directamente a partir de la ecuación definida por los tres vértices del triángulo que lo contiene.

De esta forma el MDT del CIOMTA tiene las siguientes características:
· Fuente: Cartografía escala 1:250. 000 IGM. SIG250 IGM

· Software: IDRISI 32

· Píxel: 250 m x 250 m. 

· Área por píxel:  6.25 Ha

· Columnas : 5504

· Filas : 5788

· Rango de datos: 0 – 5800.

· Sistema de Coord.: LatLog

· Sistema de Referencia: WGS84
A fin de contrastar el resultado obtenido se comparó el modelo con otro modelo digital del terreno el GLOBE DEM, este modelo representa la topografía del planeta.  Las características del mismo se observan en la transparencia 12 de la presentación del seminario. 

La variación entre ambos modelos es similar pero hay diferencias importantes en las cotas, principalmente en las mayores alturas (Diapositiva 15).

Además se evaluó la precisión del MDT del CIOMTA, para ello se adicionaron, a las curvas de nivel,  los puntos IGM acotados.  Para obtener el MDT se analizaron dos interpolaciones una por el método TIN y otra por la interpolación de distancia inversa entre los puntos datos. Las diferencias se observan en las diapositivas 17 y 18.

Como conclusión se puede decir  las curvas de nivel aportan información suficiente  para generar el modelo digital, con lo cual se pueden  obtener muy buenos resultados.  Pero siempre es necesario la verificación del mismo, con puntos acotados en el terreno de buena calidad (GPS cinemática). 

