Curso de Programa “PROTOPO”                                                                               MICROGESA  2006

CURVADO. MDT .

SUAVIZADO        .

Método Manual :
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Interpolación
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Automatización:
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En esta fase vamos a coger los puntos dibujados en Autocad, en una o varias capas, vamos a tomar las líneas de rotura correspondientes, y con todos estos datos realizaremos nuestro curvado. 

Introducción:
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“Programas”


“Triangulación y Curvado”

El entorno de trabajo del programa es el siguiente:
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1- Existe una pantalla gráfica con fondo negro y menú, en la cual podré ver los datos que voy introduciendo y calculando, es dimensionable,
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2- Una pantalla denominada "Datos del MDT" dónde están todos los datos analíticos referentes al MDT, ya sean los puntos, las líneas del MDT, las líneas de rotura, los contornos y las curvas de nivel.
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3- Una barra de herramientas para edición del MDT, curvado y puntos. 

· Se puede identificar puntos o líneas en el cuadro de datos o en el gráfico del programa. O sea, que si pinchas en un punto en el gráfico, y está activada la lista de puntos, entonces este punto se marcará en el gráfico con un circulo alrededor, y en la lista se irá hasta él marcándolo de amarillo.

· Las tres pantallas son dinámicas, por lo que las puedo minimizar, maximizar. La Pantalla principal es la gráfica, esta tiene la propiedad de dimensionarla como queramos. La Pantalla de Datos del MDT la puedo sacar en cualquier momento del menú de la pantalla Grafica. Y la barra de herramientas depende de la pantalla de Datos del MDT. 

· Para Trabajar más cómodamente se aconseja colocar y dimensionar las pantallas como muestra las imágenes de la siguiente pagina.
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1- En la pantalla Grafica “Archivo”
“Nuevo”.
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2- En la pantalla Grafica “Edición”
“Datos del MDT”. 

3- Coloco y Dimensiono Pantallas (la 1ª vez que accedo al programa)
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Tamaño y posición de pantallas optima y normal.


Tamaño y posición reducido para la edición dinamica.

En la pantalla “Datos del MDT” Introducimos los datos que van a intervenir.
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* La parte de la izquierda a los tipos de datos que vamos a introducir:

- Puntos del levantamiento.

- Líneas de Rotura.

- Contornos de Exclusión.

* Dependiendo en que opción pinchemos, los datos de la tabla cambiaran, 

PUNTOS
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1-. Vamos a introducir los Puntos

que intervengan en el MDT.


 
 2 – De donde cogeremos los puntos.






“Puntos por Capa”


             3 – Selecc las capas

 LINEAS DE ROTURA
Se aconseja que las líneas de rotura se dibujen mediante líneas 3D o polilineas en 3D. El dibujo de estas líneas lo podemos hacer con el Editor de Coordenadas como se ha explicado anteriormente, venir ya dibujadas antes de entrar, o dibujarlo en el momento. Si queremos dibujarlo en el momento, podemos minimizar las pantallas y dibujar las líneas con Autocad. Se aconseja llevar un cierto orden y dibujarlas en capas separadas, bordillos, vaguadas,....
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1-. Introducimos Líneas o Polilíneas

2 – De donde cogeremos las Líneas.

que intervengan en el MDT.



  






3 – Selecc las capas        




             




“Líneas por Capas”

Ya hemos introducido todos los datos.

Si viniésemos con curvas de nivel (una cartografía) puedo coger como Puntos del MDT los vértices de las polilineas por capa que forman las curvas. Si viniésemos con un modelo digital dibujado por otro programa, cogeríamos estas líneas  como Líneas del MDT.
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5-
Creamos el Modelo Digital. Lo que se trata es de que una todos los puntos mediante líneas formando triángulos.

En la pantalla Grafica “Edición” 



“Crear MDT”
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-Longitud máxima de las líneas. Presionar “pinchar”.Desaparecerá las pantallas para que pinchemos en Autocad gráficamente y sin posibilidad de hacer ZOOM, dos puntos para darle la distancia. 

Pincharemos (aproximadamente) dos puntos que estén separados y sin ningún punto entre medias, pero que queramos que curve entre ellos. Cualquier punto mayor de esa distancia con otro punto no lo unirá ni lo curvará.

- Opcional. Si queremos que Curve.

Equidistancia de las Curvas Normales y cada cuantas curvas Normales irá una Maestras.

Daremos Aceptar y veremos como en la pantalla Gráfica nos han aparecido una nube de líneas formando triángulos, y las curvas de nivel. Y como ya sabemos, la pantalla es dimensionable, podremos hacerla grande o pequeña. El siguiente paso será dibujarlo en Autocad y realizar todos los ZOOM que necesitemos. Esta pantalla Gráfica quedará únicamente como Croquis.

6-
En la pantalla Grafica “Dibujo” Dibujamos las Líneas del  Modelo y las curvas.
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 “Dibujo”

    “Líneas del MDT”. Me dibujará entidad Línea de Autocad en 3D.
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“Dibujo”

“Curvas Sin Suavizar”. Me dibujará entidad Polilíneas de Autocad en 3D.

Se habrá dibujado en Autocad. Realizaremos un ZOOM para ver que ha dibujado:
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Veremos que nos ha dibujado la nube de Líneas, y las curvas de nivel como polilineas. También veremos que estas curvas (polilineas) están sin suavizar.

Llegado este momento tenemos que realizar varias operaciones y fijar unos criterios:

1- Tenemos que revisar el curvado, ver si existe algún punto con cota errónea, alguna línea de rotura que no he proporcionado, alternativas a la triangulación,...

2- Aunque Suavicemos las curvas de nivel, todo calculo posterior que realicemos (perfiles, volúmenes,...) lo calcularemos sobre las líneas de triangulación y el curvado sin suavizar (que es lo matemático) y no con las suavizadas (que es una interpretación ).

7- Suavizamos las curvas. 

8-
Grabar el fichero de MDT.    Ejemplo.mdt     y por otro lado grabamos Autocad *.dwg 
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En la pantalla Grafica “Dibujo” “ Curvas Suavizadas”

Daremos el nombre de las capas, y, en avanzadas, se recomienda únicamente cambiar el último parámetro referido al nivel de suavizamiento de las curvas (en %). Por tanto, dibujará la curvas suavizadas en unas nuevas capas, dejando las sin suavizar en sus respectivas capas.
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Protopo me habrá dibujado entidades Curvas de Nivel (semejantes a Polilíneas), con todas las ventajas que esto conlleva, y su único inconveniente. (ver ap anterior “Que es PPROTOPO” o manual 6.1). Para etiquetar las curvas ver manual 6.3.3.

MODIFICACIÓN Y EDICIÓN DEL CURVADO.

[image: image34.png]


En esta fase perseguimos la corrección y modificación de nuestro modelo digital del terreno MDT y del curvado. Esta fase la podemos realizar sin Protopo, con Autocad. Pero PROTOPO tiene la opción de Topografía y

Curvado, una barra de herramientas que nos permitirá modificar automáticamente en Autocad.

 Consideraciones:

-Esta barra de herramientas sale de la pantalla de “Datos del MDT”, por lo que esta pantalla tiene que estar abierta, pero no maximizada, por lo que la dejaremos minimizada y apartada.

-La barra de herramientas modificará el curvado del fichero MDT y luego actualizará Autocad. Por tanto, tenemos que tener abierto el fichero de MDT que corresponda con el dibujo de Autocad.

-Las curvas de nivel no se modifican directamente, sino que se modifican a partir de Puntos y Líneas.

Muy Muy Muy Importante:

-Para que pueda ir visualizando como me queda el curvado según modifico el dibujo en Autocad, tendré que tener activa la opción “Datos del MDT” -> “Autocad” -> “Curvado Automático”

-Para que cuando inserte un punto Autocad se cree también un punto en Autocad tendré que  tener activa la opción “Datos del MDT” -> “Autocad” -> “Puntos Automático”. 

-Cuando borre un punto (identificándolo en Autocad), se me borrará de la base de datos de MDT, actualizará el curvado, pero no lo borrará de Autocad.
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-Cancelar la opción en que estemos antes de entrar en otra. Por el hecho de entrar en otra opción no se cancela. Cancelar con botón derecho ratón o con tecla escape.

-Se pueden combinar con las opciones de Zoom de la barra de herramientas




 de PPROTOPO y no con las de Autocad.

- Lo más aconsejable para realizar zoom y desplazamientos, es utilizar la rueda del ratón y no las opciones de zoom de las Barras de Herramientas de Autocad ni Pprotopo.

Como veremos, las curvas de nivel no se modifican directamente, sino que se modifican a partir de las líneas del modelo y de los puntos
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Dibujar Nueva Línea.

Sirve para definir por donde quiero que vaya la línea de triangulación.

Desde un punto hasta otro, independientemente si cruza a varias líneas.

Ideal para el diseño de Líneas de Rotura a posteriori.
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1º- Identificamos un punto (sin pinzamientos).
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2º- Llevamos el cursor hasta otro punto 
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3º- Veremos como a retri angulado  respetando la nueva línea, y ha 
curvado 

 Y CANCELAMOS. “Esc” ó “botón derecho Ratón”
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Cambiar una Arista.

Toda línea es la diagonal de un cuadrilátero. Con esta opción cambiamos la orientación de la diagonal y con esto las curvas.
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Es como la opción anterior pero solo se identifica una línea, cambiando su orientación.

1-Pinchamos cerca de una línea de la triangulación. La línea que pinchemos es la diagonal de un cuadrilátero.
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2- Cambiará la línea por la otra diagonal y recurvará esa zona.

Y CANCELAMOS. “Esc” ó “botón derecho Ratón”
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Borrar un Triángulo.

Esta opción nos servirá para borrar de una vez tanto la línea limite como las curvas que están dentro.

Solo es útil para los triángulos externos.
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1º- Pinchamos en el interior del triángulo.
Borrará la línea exterior y las curvas del interior
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1º- Pinchamos en el interior del triángulo.
Borrará la línea exterior y las curvas del interior

Y CANCELAMOS. “Esc” ó “botón derecho Ratón”
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Insertar un Nuevo Punto.

[image: image47.png]


Con esta opción podemos insertar nuevos puntos dinámicamente por pantalla o por teclado. La inserción se puede realizar por pantalla, con pinzamientos, o mediante coordenadas por teclado. Respecto a la cota, el programa nos da la analizada en el modelo, permitiéndonos cambiarla.

1º- Pinchamos en Autocad donde nuevo pto

deseemos introducir el punto..

[image: image48.png]



2º- En la línea de comandos nos da la cota analizada en el modelo, permitiéndonos cambiarla.
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3º- Se habrá insertado un nuevo pto Retriangulando y recurvando la zona.

Y CANCELAMOS. “Esc” ó “botón derecho Ratón”
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Borrar un Punto.

Con esta opción podemos seleccionar un punto en Autocad con una cota es errónea, y desactivarlo del modelo. Actualizará el curvado dinámicamente. Simplemente lo desactiva del modelo, pero no lo borra de Autocad. Si quisiéramos recuperarlo, NO EXISTE EL DESHACER, por lo que la solución sería introducir un punto Por Referencia identificando el punto en Autocad con algún pinzamiento.
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1- Pinchamos el punto erróneo para desactivarlo.
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2- Me recurvará desechando el punto sin borrarlo

[image: image53.png]


Cambiar la Cota de un Punto.

Con esta opción podremos identificar un punto en Autocad, mostrándonos su cota para cambiarla. El programa introducirá un nuevo punto con el nuevo texto de la cota, actualizando el curvado en tiempo real.
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1º- Pinchamos el punto con la cota mala
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     2º- En la línea de comandos nos da la cota actual permitiendonos cambiarla.
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3º- Creará un nuevo punto y texto con la cota nueva.

APLICACIONES   .

 CON MDT       .

TALUDES EN POLÍGONO. PLATAFORMAS CON TALUDES
CREAR MDT CON PLATAFORMA

CREAR MDT DEL TERRENO + PLATAFORMA

PERFIL DINÁMICO

VOLUMEN DINAMICO CON UN PLANO

PENDIENTE EN EL  MODELO

MAPA DE PENDIENTES SEGÚN UNA DIRECCIÓN 

TALUDES EN POLÍGONO    (UNA PLATAFORMA CON TALUDES)
Esta  aplicación sirve para calcular el talud de una polilínea o contorno cerrado o abierto, y además se puede hacer hacia dentro o hacia fuera. El cálculo del talud se realiza sobre el terreno según los planos correspondientes de los mismos.

1.- Partimos de un modelo digital del terreno previamente generado. 

2.- Para usar esta opción integrada dentro de “Triangulación y Curvado” iremos al menú “ Aplicaciones” “ Taludes en Polígono”
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3.- Nos surge el siguiente cuadro de diálogo, en el cual podemos seleccionar el Contorno que previamente hemos importado en “Datos del MDT” en el apartado de “Contornos”, o, Seleccionando una polilínea 2D o 3D de Autocad.

La Polilinea que actuará como plataforma podrá estar tanto abierta como cerrada.
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 Posteriormente podemos decidir entre dibujar el resultado en autocad o no hacerlo; y sea como sea, siempre se creará un contorno dentro del programa de MDT con la solución buscada. 
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4.- Los taludes se definen por proporción. Definimos lo que se avanza en sentido horizontal y vertical 

5.- Una vez seleccionados los parámetros que me definen el talud, ya podemos “Calcular”

[image: image61.png]Pendientes

[Aqui se caloularan os puntos en funcién a una pendiente:
fntanto por cien, %, Con su signo.

Pendiente desde el punt 1 alpunta 2 [10f %

B




6.- Existen dos casillas de selección con las cuales, se puede recortar el talud solución, así como refinar. 

COMO CREAR EL MDT DE UNA PLATAFORMA.

Una vez calculado el talud, vamos a crear un nuevo modelo digital con las polílineas que forman la plataforma y el talud.
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1. En el modelo digital terreno, “Archivo””Nuevo”

2 “Edición “”Datos del MDT”.

2.1. Como líneas de rotura: Seleccionar polilíneas en el dibujo la formada por la plataforma y el talud.

2.2. Como contorno: Seleccionar 
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polilínea en el dibujo;el talud

2.3. Cerramos la ventana.

3. Pasamos a Crear el MDT.


3.1.”Edición” “Crear el MDT”, teniendo en cuenta que existe contorno de inclusión, dentro del cual sólo quiero curvar.

***** Para nuestro ejemplo debemos comprobar que el talud esta cerrado.

***** Es aconsejable separar manualmente los vértices del talud que toquen con la plataforma. Separar unos 2 cm. hacia fuera de la plataforma. 
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Esto se hace para que no triangulen del talud a dentro de la plataforma y respete las aristas o límite de la plataforma.

[image: image65.png]¥ [aiarlas LTS G eita capa, previa @ dbije [V Zoom evensiones posteror a diio

e I | & ||[Fems

S6idos seqina et o las pendentes

¥ Dibuiar mapa de pendiertes  Angulo de las pendietes [00000 _Pinchar azinut

Fendmin[0000  PminMDT [156.406 Eqiistancia de colres [0500 an
Pendma[100000  p.mgeMpT | 152716 Nimera toal de tiéngulos | 1865

bl Plets colores | _Grabar Paleta colores | Al pinchar ntercambiar por el nimero [1
Cancelar





COMO CREAR EL MDT RESULTANTE DEL TERRENO NATURAL CON LA PLATAFORMA.
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1. Lo primero que tenemos que hacer es borrar las líneas del MDT que se encuentran dentro del contorno de nuestra obra (talud). Para ello, utilizamos la herramienta que se encuentra en Utilidades, “Borrar área”
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En el cuadro de dialogo seleccionaremos la capa de las líneas del MDT antiguas “LineasMDT”. Marcaremos que recortaremos el modelo, y que nos cree un nuevo contorno en 3D con toda la información 3D del modelo y talud. Aceptamos “Borrar área”
Seleccionar el contorno Talud y se recortará el modelo.

2. Creamos el MDT.


2.1. “Archivo “. “Nuevo”.


2.2. “Edición” “Datos del MDT”.

2.2.1. En líneas de rotura:

 - Seleccionar polilíneas por capa: - Plataforma.





        - NuevoContorno.

- Seleccionar líneas por la capa: Líneas MDT.


2.3.”Edición” “Crear el MDT”.
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2.4.”Grabar MDT”
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PERFIL DINÁMICO.

Calcula de una forma dinámica y gráfica el perfil longitudinal, dada una polilínea en el dibujo de autocad
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 VOLUMEN DINAMICO CON UN PLANO.

Sistema para calcular la cota de una parcela, imponiendo una condición (ej. que el volumen de desmonte sea igual al de terraplén). Podemos hacer que la parcela tenga una pendiente determinada.
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Abrimos el fichero de dibujo DWG donde tengo el terreno y el MDT del mismo terreno. Supongamos que tenemos una parcela, para la cual deseamos saber la cota a la que debo ponerla para que haya el mismo desmonte que terraplén. 

En el programa “Triangulación y Curvado”, recojo la polilínea que forma la parcela como contorno.

Una vez que tengo la polilínea, selecciono la nueva opción, "Aplicaciones\Volumen dinámico sobre un plano", 
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Y me aparece la siguiente pantalla, con tres pestañas
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Ficha 1: “Datos de Entrada”

Pondremos las coordenadas XYZ de los tres puntos que forman el plano. Elegiremos tres puntos de tal manera que queden lo más equilátero posible.
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Si queremos que el plano tenga una determinada inclinación
elegiremos la opción "Pendiente 1-2", para introducir la pendiente.
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Ficha 2: “Condiciones”

Impondremos al programa las condiciones que deseamos para calcular la cota (cotas) deseada del plano.
En nuestro caso ponemos "==", que significa que deseamos un  plano, de tal forma que el volumen de desmonte sea igual al de terraplén.
Como "Contorno", ponemos el contorno previamente creado. La "Precisión", determinará hasta cuando seguir haciendo iteraciones.

La "Equidistancia" de la malla, la cual determinará cada qué intervalo de distancia se calculará un punto.

El número de "Iteraciones" hasta pararse.
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Ficha 3: "Calcular"

Dónde podremos realizar el cálculo.
Como datos de salida tendré dos ficheros de MDT:
- Uno con la malla del contorno con la cota(s) buscada.
- Otro con los mismos puntos que el anterior, pero con las cotas, las diferencias entre desmonte y terraplén (cotas rojas).
PENDIENTE EN EL  MODELO.

En el programa de MDT, para que en el gráfico, conforme te vas moviendo, aparezca la pendiente dónde se encuentra el ratón, hay que tener activado "Ver cota y pendiente" en el cuadro de diálogo que surge al seleccionar "Ver/Configurar gráfico".
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La pendiente que te irá dando el programa será la que tiene el triángulo sobre el que estás, en el ángulo definido son la opción "Ver/Configurar gráfico". Así pues si pones un ángulo de 0g, entonces la pendiente será la que hay en ese triángulo, si fueras de abajo a arriba caminando, con su signo. Puedes seleccionar cualquier ángulo para las pendientes que se van a ver.

MAPA DE PENDIENTES SEGÚN UNA DIRECCIÓN .
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Cuando usas la orden de "Dibujar sólidos" dentro del menú "Autocad", aparecen dos opciones; una que se activa o desactiva, indicando al programa que lo que quieres es un mapa de pendientes, y otra en la que puedes incluir el ángulo del cálculo de pendientes, ya sea numéricamente o pinchando dos puntos en el dibujo para indicar el sentido.
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El resultado que obtienes es un mapa de pendientes, según un ángulo. No es el mapa que comunmente vemos, pero lo creemos más útil a todos los niveles. Como se aprecia en el cuadro de diálogo, la equidistancia de colores., será los grados de pendiente que se desea que haya entre cada color. 
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