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Précticas de Topograffa con Google Earth (1D2014/0074)

Justificacion.

D. Gabriel Santos Delgado, profesor del Departamento de Ingenieria
Cartografica y del Terreno, adscrito a la Facultad de Ciencias, como profesor
responsable y coordinador del Proyecto de Innovacién y Mejora Docente “Practicas
de Topografia con Google Earth” presentado a la convocatoria de ayudas para
proyectos de innovacioén y mejora docente 2014-2015 y valorado positivamente por
la comisién evaluadora, con cédigo ID2014/0074, en atencién a la base novena
(justificacién académica) de la convocatoria procede a presentar Memoria de
Ejecucién de dicho proyecto.
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Practicas de Topografia con Google Earth (ID2014/0074)

Introduccion.

Con fecha 14 de octubre de 2014 se present6 la solicitud de ayuda para el
proyecto “Practicas de Topografia con Google Earth’ dentro de la Convocatoria de
Ayudas a Proyectos de Innovacién y Mejora Docente 2014-2015.

La presentacion se realiz6 dentro de la linea II de la convocatoria:
Incorporacion de recursos para actividades practicas, con modalidad D: Proyectos
impulsados por un profesor y/o vinculadas a un grupo de profesores.

Tras las reuniones de la Comisiéon Evaluadora, se publicé su valoracion
positiva el 5 de diciembre de 2014 y se le adjudic6 una financiacién de 0,0 €.

Este proyecto se dirigia a alumnos de la asignatura “Topografia” (101226) de
tercer curso de Grado en Ingenieria Geoldgica.

Como objetivo del proyecto se plante6 la introduccion al conocimiento y uso
de las distintas herramientas que la aplicacion Google Earth ofrece desde el punto de
vista topografico, de modo que el alumno haga uso de una serie de herramientas que
estan a su alcance de forma libre y gratuita y que son de aplicacion ingenieril en fases
de anteproyecto.

Para la consecucion de este objetivo se plantearon pequefias practicas de: uso
de distintos sistemas de coordenadas, etiquetado de puntos (situacién de marcas de
posicion), realizacion de itinerarios, medida de distancias, visualizacion de perfiles
topograficos, medida de superficies y generacion de archivos kml y kmz.

De cara a la ejecucion del Proyecto, se planted su ejecucion como una practica
dividida en pasos o pequefias “practicas” (citadas en el parrafo anterior). Para su
aplicacion se ofrecieron varias zonas de interés para la Ingenierfa Geoldgica de cara
a que los ejemplos resultasen instructivos mas alla del conocimiento y uso de la

propia aplicacion Google Earth.

Se presenta a continuacion el proceso realizado para cada uno de los pasos
citados, con el ejemplo del deslizamiento de “Las Derrumbadas”, Paramo de “La
Mesuca”, en la orilla del rio Pisuerga, en la localidad de Hontoria de Cerrato

(Palencia).
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Coordenadas.

Antes de empezar con las distintas herramientas de localizacion y de medicion, es
necesario aclarar que Google Earth trabaja en el Sistema Geodésico WGS84 (World
Geodetic System 1984), que, a efectos practicos, es equivalente al Sistema ETRS89
(European Terrestrial Reference Systemr 1989, sistema oficial en Espafa a la fecha de esta
memoria). En muchos ambitos aun se trabaja con cartografias en el anterior sistema
oficial de referencia en Espana, el ED50 (Ewuropean Datumr 1950) y en muchas
ocasiones se pretenden visualizar en Google Earth puntos o grupos de puntos cuya
informacion proviene de bases de datos en ED50 cosa que es erronea.

Archive  Editar  Ver Herramientas Afiadir  Ayuda
¥ Buscar 0O Flelase @& (@ (B (=[ala]s

Buscar en Google
Biisqueda de parcelas (APN)

Buscar

por ejemplo: Carrera San Jerdnima, s/n,
Obtener indicaciones Historial

JValdebecenmalED 50

.fv\/qldebecerra E,'T:-.R._SBQ,

¥ Lugares
¢ poligono sintitule =
& Valdebecerra_ETRSE9
[ valdebecerra 050 | |
-0 Lugares temporales -

QM + ¥ | & v / (,;\]kltqlL‘

b Capas | Galeria de Earth > Guia turistica Ene 3 m E 4 3m altiojo 2.81km

Fig. 1: Representacion de la localizacion del vértice geodésico 31225 “Valdebecerra” en Google Earth segin sus
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) en los sistemas ETRS89 y ED50. Ambas coordenadas son correctas por
separado, pero el punto queda correctamente representado en ETRS89, que es el Sistema utilizado por Google Earth,
mientras que las coordenadas en ED50 lo llevan a una representacion falsa.

En segundo lugar, hay que distinguir entre los dos tipos de coordenadas que
podemos utilizar con Google Earth. Por un lado se pueden usar coordenadas
geograficas y, por otro lado, coordenadas UTM (como en el ejemplo de la figura 1).
Se pueden utilizar indistintamente y dependerd, en la mayorfa de los casos, de la
informacion de partida que se tenga. Dicho esto, hay que anadir que, si trabajamos
dentro de la Peninsula, es facil disponer de, o conocer, las coordenadas UTM de los
puntos o localizaciones con las que vayamos a trabajar, pero si trabajamos, por
ejemplo, en una localizacion en las antipodas de la Tierra, sera mas sencillo trabajar
en coordenadas geograficas.
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Para utilizar unas u otras en Google Earth, hay que ir al menu “Herramientas”, figura
2y entrar en “Opciones™:

Google Earth Pro [=s
Archivo  Editar  Verl|[ Herramientas | |Afiadic  Ayuda ml
¥ Buscar Regla | |§| |E\ ‘ Tl
Buscar en Google Tabla N
Bsqueda de parcelas| p— I
Creador de peliculas I
por ejemplo: Carrera Szn J Memenoizy

Obtener indicacionel
Entrar al simulador de vuelo... Ctri+Alt+A

Opciones...

¥ Lugares
; Poligono sin titule =

Valdebecerra ETRSE9
" Valdebecerra £D50 ]
B Lugares temporales

[@[m™ [+]+]&]

» Capas | Galeria de Earth » |

Fig. 2: Menu “Herramientas”

A continuaciéon saldra el siguiente cuadro de dialogo (figura3), en el que
encontraremos, entre otras opciones, la posibilidad de visualizaciéon de coordenadas
geograficas (latitud y longitud) o bien coordenadas UTM (X e Y).

Vista30 | Caché | Viajes | Mavegadén | General |

Colores de texturas Filtrado anisotrdpico Tamafio de etiquetas/iconos Modo de graficos

) Color de alta densidad (15 bits) ) Pequefio ) OpenGL

@ Color verdadero (32 bits) @ Medio (@ Directx

Comprimir ) Alto @ Grande [ Utilizar modo seguro
Mostrar lat. /long. Unidades de medida Fuentes

= Grados deamales (©) Valores predeterminados del sistema
() Grados, minutos, segundos @ Pies. millas
e '

() Grados, minutos decimales Seleccionar fuente 30

Universal Transversal de Mercator @ Metros, kilimetros
() Sistema Militar de Referencia por Coordenadas

Relieve

Exageracidn de la elevacidn (también adapta |a escala de rboles y edifidos en 3D): 1 {0,01-3)
[T utilizar relieve de alta calidad (inhabilitar esta opcién para una resolucién y un procesamiento més rapidos)
Utilizar im&genes en 3D (inhabilitar para utiizar edificios 30 heredadas)

Atmdsfera
[T] Utilizar visualizacién de atmésfera fotorrealista (EXPERIMENTAL)
Vista general del mapa

Tamafio del mapa: Peguefio D Grande

Relacidn de acercamiento:  infinito 11 D Liinfinito

) (o) (o]

Fig. 3: Opciones. Remarcado en rojo las opciones de visualizacién de coordenadas.

En el ejemplo de la practica presentada se ha trabajado en UTM en todo momento.
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Presentacion de las herramientas.

Antes de la aplicaciéon directa de cada una de las herramientas, se realiz6 una
presentaciéon de todas en conjunto, de modo que se ubicasen adecuadamente los
accesos a cada una de ellas.

Archivo Editar Ver Herramientas Anagdi

Buscar

Buscar
Fig. 4: Botones de las principales herramientas “Topograficas”.

En la figura 4 podemos ver remarcados los botones de acceso a las principales
herramientas que se han utilizado. De izquierda a derecha (remarcados):
- Anadir marca de posicion (etiquetado de puntos).
- Afiadir poligono (a partir del cual mediremos la superficie).
- Afadir ruta (o itinerario, a partir de la cual mediremos distancias).
- Mostrar regla (que nos facilitara la distancia entre puntos o a lo largo de una
ruta).
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Etiquetado de puntos.

Con la herramienta “Afiade marca de posicion” (figura 5) podemos etiquetar un
punto conocido para su visualizacién. Podremos utilizar esta herramienta para
encontrar las coordenadas de un punto sobre Google Earth, o bien, localizar un punto
de coordenadas conocidas sobre Google Earth.

Archive  Editar Ver Herramientas Arfadir A uda

¥ Buscar | E
Foy” ._,"' ‘A #
| ileey | s Anade una marca de pnsmnn

por ejemplo: Hoteles cerca de BCN

oy

Obtener indicaciones Historial

Fig. 5: Botén “Afiadir marca de posicion”.

Al accionar el boton de la figura 5 nos aparece el siguiente cuadro de dialogo (figura
06):

(& Google Earth Pro SllErET)

| Archivo Editar Ver Herramientas Adadir Ayuda

| Google Earth - Nuevo Marca

| Nombre:

Zona: 30T

Abscisa: 38191716 mE

Morte:  4642941.60mMN

Descripcdn | Estilo, color Ver Altitud

|afiair enlace. .| [fadir imagen... |

- L o %
k_.l._li.\:.‘JL -

Guia turistica  ggene2002 19/20138 30 m & m Nielev. 874'm alt ojo’ 4.98

Fig. 6: Nueva marca de posicion.

En este momento, podemos introducir unas coordenadas conocidas si lo que
deseamos es localizar el punto conocido, o bien, desplazando la marca con el raton
hasta un punto concreto, conocer sus coordenadas.
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Realizacidon de itinerarios.

Précticas de Topograffa con Google Earth (1D2014/0074)

Con la herramienta “Afade una ruta” (figura 7) podemos realizar un itinerario del
que después podremos medir su longitud y visualizar su perfil topografico.

Archivo  Editar  Ver

Herramientas  Aradir

Ayuda

¥ Buscar

L%

por ejemplo: Hoteles cerca de BCN

Obtener indicaciones

Historial

1.__; s

Fig. 7: Afiade una ruta.

Al accionar el botén de la figura 7 nos aparece el siguiente cuadro de didlogo (figura

8):

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

I

%GougleEarth—NuevoRuta 3
|

Ll
1| Nombre: IWEESRME

P | Descripdsn | Estio, color | ver | Aliud | Medidas

K
» Capas

Guia turistica

Galeria de Earth »>

agen 201" 18.16' M E 46

Fig. 8: Nueva ruta

Con el raton, sobre la imagen, vamos disefiando nuestra ruta con la finalidad deseada
(realizacion de un perfil topografico para un corte geoldgico, ruta turistica,...)

Una vez disefiada la ruta, aparecera en el listado de lugares y se visualizara en la

imagen (figura 9).
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¥ Lugares
D ,- Valdebecerra_ ETR588 =~
=

R
Covglc eart?

ax

/

Guia turistica ~ agene 30, T 381064.00 m E4641931.57 m N elev., 76%m altl ojo’ 5:097km

Fig. 9: Visualizacién de la ruta.

Medida de distancias.

La medida de distancias se puede realizar sobre dos puntos concretos o bien sobre
una ruta o itinerario.

Si deseamos conocer la distancia de una ruta previamente diseflada, bastara ir al
listado de lugares (figura 9) y picar con el boton derecho sobre nuestra ruta. Emergera
un cuadro con distintas opciones en el que picaremos en “Propiedades” (figura 10).

Anadir
Cortar
Copiar

Eliminar
Cambiar nombre

Guardar lugar como...

Publicar contenido en el foro de Google Earth Community

¥ Lugares Enviar por correo electrénico

5 Eg}a Sube_Valde
o?)c- sube Vilde 2 Instantanea de vista
Do Paoligene sin ti
= A ,.r-? Valdebecerra_E

- @ ; Valdebecerra_ Propiedades

V1% sube Valde3
- [ G Lugares temporales -

Q[m| [e]*][s] 4
4

» Capas | Galeria de Earth > | Guia turistica #2002/ Fechalde laslimagenes:

Mostrar perfil de elevacion

Fig. 10: Distintas opciones sobre el lugar, ruta o poligono elegido.
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Si picamos en “Propiedades” de nuestra ruta nos aparece la ventana “Editar ruta” en
la cual podemos seleccionar la pestafia “Medidas” y comprobar la longitud de nuestra
ruta o itinerario (figura 11).

& Google Earth Pro . [=E] =]

| Archive Editar Ver Herramientas Adadir  Ayuda

| Google Earth - Editar

Nombre: | IEENETTE

Descripcién | _Estio, color | Ver | Alp#®| Medidas |

i+ L'¢¥ Valdebecerra FTRS89
1§ valdebecerra EDSO
[/]

S Lugares tempaorales L} d = 7 a BigitalGlobe

Q@] [+]+][&]

» Capas { Galeria de Earth »» ﬂ

——

Guia turistica (20115 305 .41 m E 46 m N ele:

Fig. 11: Medida de longitud con “Editar ruta”.

La medida de distancias la podemos realizar aplicando la herramienta “Mostrar regla”
(figura 12).

Archivo  Editar VWer Herramientas Afadir  Ayuda

— | O oo @& @ (L)
” " L NV ‘ = o i #5 X o
| Buscar : \ v foms - .f*-"_ Mostrar regla {8

por ejemplo: Hoteles cerca de BCM A \ vl : { O d

Y -

Obtener indicaciones Historial

ig. 12: Botén “ostrar regla”.

Si accionamos el botén se muestra el siguiente cuadro (figura 13):
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Arch Editar Ver Herramientas Afadir A.y.uda
¥ Buscar | E ||| & || &F| (WD ki |£:| ||E|| 2R =

Buscar en Google P i
Busqueda de parcelas (APN)

| Buscar |
por ejemplo: 37 25' 19, 1™, 12205 06™C

Obtener indicaciones Historial
Regla

Lnea | Ruta | Poligono | Cireulo | Ruta3D | Poligone 3o |
Medir la distandia entre dos puntos en &l suelo

Longitud del mapa: 1.524,61

Distandia en el suelo: 1.524,81
Direccidn: 72,75 grados

[7] Navegacién con ratén | Guardar | |

¥ Lugares |

DG Poligona sin titulo G
[ }? Valdebecerra_ETRS89

[ ¢ Valdebecerra EDS0 [
&% Sube_ Valde3 5

Q@] [+]¥][&] | s . Gowalt

e
5 Eigital Globe

» Capas | Galeria de Earth » ] Guia turistica /20112002 04T 0,46 m E 464 7. m N ele 365 M . alt ojo. 5:09 km

Fig. 13: Medicién de longitud con “Regla”.

Si bien las posibilidades de medicién con la herramienta “Regla” pueden variar un
poco entre distintas versiones de Google Earth, siempre tendremos la opcion de medir
una linea o medir una ruta. En el caso de medir una linea (figura 13) bastara marcar
con el ratén los dos puntos entre los que nos interese la medicion. Silo que deseamos
es la medida de una ruta, se dibujara sobre la imagen la ruta deseada y se obtendra de
inmediato la medicién.
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Visualizacion de perfiles topograficos.

Para la visualizacion de un perfil topografico o perfil de elevaciones, necesariamente
se ha de hacer sobre un itinerario previo.

Si en el listado de lugares picamos con el botén derecho sobre la ruta deseada, nos
aparece el listado de opciones posibles sobre dicha ruta (figura 10) entre las cuales
escogeremos “Mostrar perfil de elevaciéon”. Entonces se visualiza el perfil
topografico a lo largo de la ruta elegida (figura 14). El perfil puede ser utilizado con
diferentes fines, pero los datos inmediatos son la pendiente en cada punto y su
distancia al origen.

‘Gc;gle Earth Pro o o e

Archivo  Editar  Ver Herramientas Afadir  Ayuda

¥ Buscar | E || @7 | & @ | & || |§| |E| & &[]

Buscar en Google
Biisqueda de parcelas (APN)

|Buscar|

por ejemplo: 37 25' 19,1, 122 05'06"C

Obtener indicaciones Historial

|mage 2!

A

- \: Valdebecerra_ETRS83 =
-@ i:, Valdebecerra_ED50
15 Sube_Valde3

D Lugares temporales
(@] [«]+][s/p

p Capas | GaleriadeEarth » | — T e

Fig. 14: Petfil de elevacion.

Si nos desplazamos con el cursor sobre el perfil, se visualiza la cota del terreno, la
pendiente y la distancia al origen del punto en que nos situemos, a la vez que, sobre
la imagen, una flecha nos indica la localizacién del punto mostrando los mismos
datos (elevacion, pendiente y distancia del punto al origen de la ruta).
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Medida de supetficies.

La posibilidad de medicién de superficies a fecha de esta memoria, sélo esta
disponible en la version Google Earth Pro, que también es accesible para los
estudiantes.

La medicion de superficies, a su vez, se ha de realizar sobre una superficie cerrada
(poligono o circulo). En nuestro ejemplo, se ha realizado un poligono previamente,
con la herramienta “Afiadir poligono” (figura 15), sobre la zona del deslizamiento de
LLas Derrumbadas.

| Archivo | Editar Ver Herramientas Afiadir  Ayuds

¥ Buscar | E |%5Jr | &

por ejemplo: Hoteles cerca de BCM

Obtener indicaciones Historial [ S

Fig. 15: Afiadir pligono.

A continuacion, para conocer la superficie afectada por el deslizamiento, basta picar
con el botén derecho del ratén sobre nuestro poligono en el listado de lugares y
buscar la opcion “Propiedades” (al igual que se realizé en la figura 10) y aparecera la
ventana de edicion del poligono, en la cual, si marcamos la pestana “Medidas” leemos
directamente los datos de longitud del perimetro y de superficie (figural6).

£ Google Earth Pro

Archivo  Editar  Ver Hemamientas Afiadic  Ayuda
¥ Buscar

Buys aoale
B4 Google Earth - Editar Poligono

ooffl| Mombre: Las Derrumbadas
1

Descripcién | Estlo, color | ver | fAlttud | Medidas |

Area: 363.900 |Metros cuadradas T

| 9f Valdebecerra ETRS39
& Valdebecerra EDSO
& Sube Valde 3

B Lugares temporales

> Capas | Galeriade Earth » | 2 BIEN o chaldellaslimea 1 mE I el

Fig. 16: Medida de superficie de la zona afectada por el deslizamiento de Las Derrumbadas, Hontoria de Cerrato
(Palencia).
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Generacion de archivos kmly kmez.

Como final de esta “Practica” se plantea la necesidad real de compartir la informacion
una vez realizada la ruta o el poligono en cuestion, bien sea para mostrarla a un
hipotético jefe, cliente o compafiero. Con Google Earth resulta muy sencilla esta
operacion mediante la creacion de archivos &7/ o kmz.

Los archivos &/ son archivos propios de Google Earth, con informacion geografica
de un lugar, ruta, poligono o conjunto de ellos. Se trata de archivos que ocupan muy
poco espacio de disco duro y facilmente distribuibles. Los archivos &7z son una
version de los &7/ comprimida. Basta con tener instalada la aplicacion y ejecutar el
archivo para que la aplicacion se abra y nos lleve automaticamente al lugar deseado,
pudiendo realizar todas las operaciones sobre el “elemento” del que se trate en el
ordenador de destino.

Para crearlos, hay que ir a nuestro listado de lugares, picar con el botén derecho sobre
el lugar deseado vy, en la lista de opciones (figura 10), ir a “Guardar lugar como...”.
Se abrira la siguiente ventana (figura 17), donde nos da la opcién de guardar el lugar
como £/ o como kmz. Se da un nombre y se elige una de las dos opciones, quedando
guardado en el directorio deseado y listo para poder ser compartido.

¥ad Loogle tarth Pro
tor Guardar archivo...
Escritorio b -
Organizar + MNueva carpeta

0 Favoritos 7" Bibliotecas
41 Descargas Il Carpeta de sistema

Bl Escritorio

75| Sitios recientes Topografia
& Carpeta de sistema

-l Bibliotecas
= | Rea

| Carpeta de sistema
@ Grupo en el hogar ;

[ || Equipo

-l 1
1M Equipo Pl | Carpeta de sistema

&, Boot (C)
s DATA (:

=a Recover (E)

€ Red -

Nembre:  Las Derrumbadas.kml

Tipo: [Kml (.kmi)

= Ocultar carpetas

¥ Lugares
T - & sube Valde 2
0 Las Derrumbadas
157 valdebecerra ETRS89
B it Valdebecerra ED50
- & sube valdes F
B Lugares temporales

igialGlobe

(QIm]™ [a]+]

b Capas | Galeria de Earth > ” b)) m Fechaldellas/imag

Fig. 17: “Guardar lugar como...”
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Conclusiones.

Esta practica, con la explicacion de los distintos elementos y la aplicaciéon con
ejemplos, ocupa una sesion de dos horas en aula de informatica. Se plantea en un
tuturo, utilizar esta memoria como recurso disponible para los alumnos en Studinm
de modo que, tras la sesiéon presencial, se puedan plantear tareas de busqueda de
zonas de interés y sean los propios alumnos quienes busquen y envien los resultados
al profesor en forma de archivos &/ o kmz.
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