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1.  Fundamentos del uso de datos 3D

La tierra es un entorno tridimensional, por lo que la cartografia en dos dimensiones
afecta a sus capacidades de visualizacion y andlisis. Algunos mapas se realizan mejor
en 2D, pero no todos. Por ejemplo, si esta correlacionando las parcelas de una ciudad
para ver un mapa de impuestos, no es necesario el 3D. Sin embargo, si desea mostrar
lainfraestructura de abastecimiento existente bajo tierra, una buena forma de hacerlo
seria mediante una visualizacion en 3D.

La visualizacion de datos en 3D ayuda a mejorar su comprension, habiendo patentes
las relaciones espaciales entre entidades. ArcGIS Pro puede trabajar con mapas en
2D y 3D dentro del mismo proyecto. La capacidad de tener mapas 2D y 3D en el
mismo proyecto permite realizar anélisis desde diferentes puntos de vista. Puede
editar, simbolizar y etiquetar sus entidades 3D en ArcGIS Pro para ayudar a mejorar
su visualizacién cartogréfica.

También es posible crear entidades 3D con los paquetes de reglas de CityEngine.
Utilizar paquetes de reglas permite crear entidades de una forma répida y potente
generando una ciudad en 3D realista. Los paquetes de reglas permiten renderizar
edificios, arboles, parques y otros componentes de una ciudad dando realismo a su
visualizacién. En esta unidad, analizard la funcionalidad 3D existente en ArcGIS Pro,
utilizando de forma practica los datos de un terremoto y capas con los dafos
producidos sobre edificios de Los Angeles.

;Por qué usar 3D?

La cartografia en ArcGIS Pro suele generarse y consumirse en 2D, pero trabajar en
3D puede mejorar la visualizacién, comprensiéon y anélisis, ofreciendo una
perspectiva diferente de los datos. Algunos problemas espaciales se pueden resolver
sélo en 3D, como la localizacién del epicentro de un terremoto en el subsuelo, el
analisis de tuneles etc.

Share Analyze

Capacidades de ArcGIS para el tratamiento de datos 3D.
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Visualizar

La visualizacién de datos SIG en 3D puede mejorar mucho la comprensién del mundo
real y las relaciones espaciales entre los objetos proporcionando una visidén de cémo
aspectos como la pendiente y elevacion afectan a los datos. Algunos ejemplos son:

e Analisis de impacto ambiental, analizando la visibilidad de determinadas
infraestructuras desde puntos concretos de un modelo digital del terreno.
e Andlisis y visualizacion de tuneles y galerias subterraneas.

Administrar

Los datos GIS tridimensionales pueden proceder de multiples fuentes: datos GIS 2D,
otros formatos 3D, edicion interactiva, etc. Todas estas fuentes pueden ser
gestionadas dentro de la geodatabase como entidades 3D. Algunos ejemplos son:

¢ Mantenimiento y actualizacién de una ciudad 3D: Puede agregar edificios en
3D, reemplazarlos con mas modelos actualizados, consultar informacion.

e Edicién de una red de tuberias en 3D.

e Crear datos en 3D que permitan posteriores analisis sobre los mismos.

Analizar

Algunas preguntas, tales como

e ";Qué puedo ver desde una ubicacién en concreto?"

e ";A qué profundidad debo realizar un pozo para que intersecte con el nivel
freatico obtenido a partir de un conjunto de puntos muestreados?

e Calcular la pendiente media y méxima existente en un camino proyectado.

e Descubrir que entidades, o qué partes de entidades, se encuentran dentro de
una cierta distancia en 3D de otras,

e Generar un horizonte para una zona urbana e incluirlo en el proceso de
aprobacién para construcciones futuras. Los horizontes permiten calcular el
volumen méximo edificable para un é&rea basada en restricciones de

visibilidad.
Compartir

Compartir datos SIG 3D y herramientas con otros usuarios mediante la publicacidon
de servicios utilizando ArcGIS Server. Es posible publicar escenas web en ArcGIS
Online o en Portal for ArcGIS. Mostrar o visualizar informacién en 3D a menudo
permitird una mejor comprensién del problema o la solucion.

e Visualizar enormes volimenes de datos SIG 3D usando escenas globales o
locales el que caso que sea necesario representar la informacién en un
sistema de coordenadas local.

e Gestionar datos SIG 3D con entidades editables.

e Analizar los datos SIG 3D usando herramientas de geoprocesamiento, junto
con las herramientas interactivas de visualizacién en una vista 3D.
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Tipos de datos 3D

Los datos SIG tridimensionales incluyen una dimensién adicional (un valor z) en su
definicién (x, y, z). Un punto tiene sélo un valor de Z, mientras que una linea o un
poligono tienen valores de Z en cada uno de sus vértices. Estos valores Z se pueden
utilizar para representar diferentes aspectos, como, por ejemplo: concentraciones
quimicas, precipitaciones, temperaturas u otro tipo de variable asociado a los datos
que queramos representar.

Hay dos tipos de datos SIG 3D basicos: entidades 3D y superficies.

¢ Entidades 3D: representan objetos discretos, y la informacién 3D de cada
objeto se almacena en la geometria de la entidad. Estas entidades, pueden
admitir diferentes valores z para cada ubicacién x. Por ejemplo, un edificio
seria una entidad multiparche 3D cuyo techo, pisos interiores y cimientos
poseen diferentes valores z para la misma coordenada 2D.

e Superficies: Los datos de superficie representan valores de altura sobre un
area, y la informacién 3D de cada ubicacion dentro de esa area se puede
almacenar como valores de celda o deducirse a partir de una red de
triangulos 3D.

Entidades 3D

Algunas entidades SIG almacenan valores z, o posicién de altura, junto con su
geometria. Esta informacion se utiliza para visualizar la entidad en 3D. Los datos de
entidades de dos dimensiones (que no tienen propiedades 3D) también pueden
visualizarse en 3D, por ejemplo, utilizando extrusion o desplegando entidades sobre
superficies de elevacion.

ZA

451
323

233
80

Y

Coordenadas X, Y, Z de una clase de entidad Point Z.

Los atributos de las entidades pueden albergar valores que hagan referencia a la
elevacién o altura de las entidades. Algunas entidades SIG albergan valores de
elevacidn dentro de la geometria de la entidad. Por ejemplo, las entidades Point Z se
almacenan como un conjunto de coordenadas x, y, z. Puede utilizar valores z en la
geometria y atributos de entidades para visualizar las entidades en una vista 3D.
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En ocasiones, las entidades carecen de valores de elevacién o altura. Aun asi, puede
visualizar estas entidades en una visualizacién 3D, proyectandolas sobre una
superficie 3D o por medio de la extrusién.

Entidades de punto 3D

Una entidad de punto es un objeto que almacena su representaciéon mediante una
tupla de coordenadas x,y. Algunas entidades de puntos necesitan incluir también un
valor z, o altura, para ubicarse correctamente en el espacio 3D. Estos objetos deben
ser modelados como entidades de puntos 3D.

2 = 467 z =499

oz =423

Valor Z en una clase de entidad de puntos.

Las entidades de puntos 3D integran sus coordenadas z dentro del campo Shape, en
la clase de entidad. Todas las entidades que se encuentran dentro de la superficie
de elevacion, como mobiliario urbano, vehiculos y érboles, pueden ser modeladas
como entidades de puntos 2D, de manera que el valor Z, se obtendré proyectando
la entidad sobre la superficie existente.

Clase de entidad de puntos Z con simbolos 3D.

Los valores z se utilizan sobre todo para incluir elevacién en las entidades SIG. Estos
se pueden desde un Modelo Digital de Terreno (MDT), utilizando la herramienta
Interpolate Shape/Interpolar forma. Los valores pueden representar alturas absolutas,
como un avion a 9.000 metros, o alturas relativas, como una estacién de metro a 50
metros bajo la superficie. Ambos métodos estan totalmente admitidos en la
visualizacién y andlisis de la clase de entidad 3D resultante.

Cabe sefalar que los valores z también se pueden utilizar para incluir otras
mediciones verticales como observaciones de la contaminaciéon del aire, temperatura
y otras mediciones que se utilizan para generar superficies.

Entidades de polilinea 3D

Una entidad de linea es un objeto SIG que almacena su representacién geografica
mediante una serie de pares de coordenadas x y asignadas a cada uno de sus
vértices. Algunas entidades de linea, como lineas de metro subterraneas, necesitan
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incluir también valores z, o alturas, para ubicarse correctamente en el espacio 3D.
Estos objetos deben ser modelados como entidades de linea 3D.

z=750

Valor Z en polilinea

27659 2= 650

Valor Z en una clase de entidad de lineas.

Las entidades de linea 3D integran sus valores z dentro del campo Shape en la
clase de entidad. Esto significa que los valores z se incluyen automéaticamente en cada
nuevo vértice creado para la linea 3D, lo que permite conectar dos puntos
secuenciales, independientemente de si estan en, sobre o debajo del suelo.

Al igual que en las entidades puntuales, todas las entidades lineales que se
encuentran dentro de la superficie de elevacién deben modelarse como entidades
de linea 3D. Dos posibilidades:

® Proyectar las entidades lineales sobre la superficie 3D de referencia.
e Obtener valores z para estas entidades lineales, utilizando la herramienta
Interpolate Shape/Interpolar forma.

Entidades de poligono 3D

Una entidad poligonal es un objeto SIG que almacena su representacion geografica
mediante una serie de pares de coordenadas x y que cubren un érea Las entidades
poligonales tienen dos partes independientes que pueden ser potencialmente
modeladas en 3D: la linea de perimetro exterior y el area interior. En casi todos los
casos, los poligonos sélo deben ser modelados como entidades 3D cuando el
perimetro exterior deba incluir valores z, o alturas, para ubicarse correctamente en el
espacio 3D.

z=1,002
- z=989

2= 985 ¢ 7889
z=945

Valor Z en una clase de entidad de poligono.

Si necesita modelar las protuberancias 3D del &rea interior de un poligono, la gran
mayoria de los casos de uso sélo pueden lograrse mediante entidades multiparche
o una superficie 3D Esto se debe a que sblo se puede garantizar que la superficie de
un poligono 3D se calculard de manera consistente cuando hay exactamente tres
vértices (construyendo un tridngulo 3D), o cuando los vértices representan una
superficie plana. El nivel de esfuerzo necesario para que los poligonos 3D cumplan
estos requisitos es elevado y, por lo tanto, no se recomiendan como flujo de trabajo
para el mantenimiento de caras de areas 3D.
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Las entidades poligonales 3D almacenan las coordenadas z integradas dentro del
campo Shape de su clase de entidad. Esto significa que los valores z se incluyen
automaticamente con cada nuevo vértice creado para el poligono 3D.

Formas existentes de modelar un poligono 3D:

e Proyectando dicho poligono sobre una superficie 3D de referencia.

e Utilizando un atributo de la entidad con valores de Z. De esta manera, la
entidad mostraré la misma coordenada z para todo el poligono.

e Calcular valores de Z para esto poligonos mediante la utilizacion de la
herramienta de geoprocesamiento Interpolate Shape/Interpolar forma.

Herramientas de geoprocesamiento para la componente Z

Cuando se trabaja con clases de entidad es posible que como preparacion previa de
los datos necesite interactuar con la componente Z almacenada en su geometria, o
bien relacionarlas con una superficie de elevacién, o bien emplear algin campo de
la tabla para crear esa Z. Para esto ArcGIS tiene varias herramientas que pueden
ayudarles. Todas ellas estan disponibles en la extensién 3D Analyst.

1. Interpolate Shape: Crea entidades 3D en una nueva clase de entidad
interpolando los valores z de una superficie a partir de las entidades de una
clase de entidad de entidad

2. Add Z information: Agrega informacion relacionada con la elevacidn a las
entidades a una clase de entidad con geometria habilitada para almacenar Z.
Esta informacién se agrega como campo nuevo a la tabla de atributos de la
clase de entidad de entrada. Las opciones de salida varian seguin la geometria
de la entidad

3. Feature To 3D By Attribute: Crea entidades 3D en una nueva clase de
entidad con los valores de elevacidén que se toman de un atributo de las
entidades de entrada

4. Update Feature Z: Actualiza las coordenadas Z de los vértices de entidades
3D usando una superficie de entrada.

5. Add Surface Information: Anade informacién espacial derivada de una
superficie a una clase de entidad. Esta informacién se agrega como campos
nuevos a la tabla de atributos de la clase de entidad de entrada. Las opciones
de salida varian segun la geometria de la entidad.

Multiparches

Una entidad multiparche es un objeto SIG que almacena una coleccién de parches
para representar el limite de un objeto 3D como una sola fila en una base de datos.
Los parches almacenan informacién de texturas, color, transparenciay geometria que
representa las partes de una entidad.

Los multiparches pueden representar objetos geométricos como cubos y esferas, u
objetos del mundo real como éarboles, farolas o bancos de un parque, asi como
cualquier otra entidad especifica como edificios, puentes, etc.

Los datos multiparche se almacenan en la geodatabase o en shapefiles al igual que
los datos de punto, linea y poligono. Puede tener atributos y utilizarse con
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herramientas estdndar, como la herramienta Identificacién/Identify. Sin embargo, su
tipo de geometria es exclusivo de ArcGlIS, pudiendo contener modelos 3D con caras
texturizadas, lo que permite la creacién de vistas 3D fotorrealistas.

Edificios representados en una clase de entidad multiparche.

Otra forma de consumir multiparches en una vista 3D es agregarlos como gréficos
3D. Estos modelos 3D se guardan con el documento 3D actual en lugar de como
entidades en una base de datos.

Los multiparches se pueden editar en ArcGIS Pro como parte del entorno de edicidon
3D. La edicién de entidades multiparche es el mismo proceso que todos los otros
tipos de entidades. El entorno de edicidn 3D ofrece més opciones de herramienta de
edicién especificas para multiparches y que funcionan en torno a una vista 3D.

Visualizacién de las caras de un multiparche.

Herramientas para Multiparches

Algunas entidades multiparche se consideran cerradas, lo que significa que definen
adecuadamente un volumen. Los multiparche cerrados se pueden utilizar en
herramientas de andlisis adicionales, como Combinacién 3D/ Union
3D e Intersecar 3D/Intersect 3D. Para comprobar si las entidades multiparche
encierran completamente un volumen en el espacio puede utilizar la herramienta de
geoprocesamiento Es 3D cerrado/Is Closed 3D (3D Analyst).

Algunos ejemplos de entidades multiparche son edificios con textura, farolas,
arboles, formaciones geoldgicas del subsuelo, estructuras subterrdneas o
determinados tipos de superficies analiticas.

Valores Z en un Multiparche

Los valores z se utilizan para representar la forma y elevacién de las entidades
Multiparche. Las unidades y datum de los valores z de una clase de entidad deben
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definirse en el dataset de entidades. Si no hay unidades definidas, ArcGIS asumira
que las unidades z coinciden con las unidades x, y.

Crear entidades Multiparche

Las entidades Multiparche se pueden crear importando modelos 3D existentes a
ArcGIS Pro con las herramientas de geoprocesamiento, ya sea a partir de una clase
entidad vectorial o a partir de un archivo de simbologia 3D.

A partir de una clase de entidad vectorial

Layer 3D To Feature
Class / De capa 3D A
clase de entidad

Exporta capas de entidades con propiedades 3D definidas
(simbolos 3D, extrusién, etc.) a una clase de entidad Multiparche.

A partir de un archivo de simbologia 3D

Importa uno o mas modelos 3D a una clase de entidad
Import 3D Files / Multiparche. Se admiten los formatos 3D Studio Max (*.3ds), VRML

Importar archivos 3Dy GeoVRML 2.0 (*.wrl), SketchUp 6.0 (*.skp), OpenFlight 15.8 (* flt),
COLLADA (*.dae) y Billboards (PNG, JPEG, BMP, TIFF, GIF, etc.).
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Modelos de superficie

Un modelo de superficie 3D es una representacién digital de entidades, ya sea real
o hipotética, en un espacio tridimensional. Se trata de un conjunto continuo de
valores que pueden variar en un nimero infinito de puntos. Por ejemplo, los valores
de los puntos de una zona en concreto de la superficie de la tierra pueden variar en
funcién de la elevacién, de la proximidad a una entidad, o por la concentracién de
un producto quimico determinado.

Cualquiera de estos valores se puede representar sobre el eje z de un sistema de
coordenadas de tres dimensiones, denomindndose valores z. Debido a que una
superficie contiene un nimero infinito de puntos, es imposible medir y registrar el
valor z en cada punto.

Existen diversos métodos de interpolacién para crear superficies de raster, como
IDW/Distancia inversa ponderada, Spline, Kriging y Natural Neighborn/Vecino
natural. Puede crear superficies trianguladas mediante la creacién de una superficie
TIN, dataset de terreno o dataset LAS. También puede convertir entre estos modelos
de superficie.

Modelo de superficie utilizado como Ground en una escena.

Un modelo de superficie se aproxima a una superficie real, tomando una muestra de
valores en diferentes puntos en dicha superficie e interpolando los valores entre
dichos puntos.

Modelo de superficie de la concentraciéon de un producto quimico, en un area. Los puntos
representan el lugar dénde se tomaron muestras de la concentracion
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La extension 3D Analyst utiliza cuatro tipos de modelos de superficie: Réster, TIN,
Dataset de Terreno y Dataset LAS

e Raster: representan una superficie en forma de una malla regular con valores
muestreados o interpolados.

e TIN (Triangulated Irregular Network): representan una superficie, como un
conjunto de puntos irregularmente situados y vinculados, que forman una red
de tridngulos con valores z almacenados en los nodos.

e Dataset de Terreno: Son creados a partir de un origen masivo de puntos, y
estructurados en niveles de pirdmide. Los datos se organizan de tal manera
que permiten una recuperacion rapida de los mismos, creando superficies TIN
al vuelo.

Raster

Los datos raster se encuentran estructurados por matrices rectangulares de celdas
representadas en filas y columnas. Cada celda representa un drea cuadrada definida
en la superficie terrestre y conserva un valor que se mantiene estatico a lo largo de
toda la celda. Una superficie puede ser representada como datos raster, en donde
cada celda almacena valores para representar la informacién del mundo real. Podria
tratarse de datos de elevacidn, concentraciones de contaminacidn, niveles freaticos,
temperaturas etc.

f

Elevation

W alhe
M High: 532

B Low: 299

Superficie raster que muestra la altitud continua del terreno.

Las superficies, normalmente se generan desde una muestra de puntos existentes en
un determinado area. Por ejemplo, podemos crear un réster con aspectos tales como
presiéon o temperatura, a partir de un conjunto de estaciones meteoroldgicas. El
resultado es una malla regular de valores.

20 12 [ 14 | 18 20.
*14

*24
14 [ 14 | 16 | 19 | 24

19 12 | 16 | 16 18.

24 19 [ 19 | 21

*3g "7 *20 30 | 27 20 | 20

En la interpolacién los valores desconocidos se predicen mateméaticamente a partir de los
valores de los puntos conocidos existentes en las inmediaciones.
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Un problema existente, con la creacién de los rasters por interpolacién, es que la
informacidn original se degrada en cierta medida, incluso cuando un punto cae
dentro de una celda, no estad garantizado que la celda tendra exactamente ese mismo
valor.

TIN

Un TIN estd formado por un conjunto de nodos que almacenan valores de Z,
conectados con ejes para formar caras triangulares contiguas, que no se superponen.
En muchas ocasiones, estos ejes son coincidentes con entidades representativas del
terreno, (lineas de ruptura), que juegan un papel importante en la correcta definicién
de la superficie (cursos fluviales, divisoria, vaguadas...).

Métodos de visualizacién de un TIN.

La triangulacién resultante cumple el criterio de tridngulo de Delaunay, que afirma
que la circunferencia circunscrita de cada tridngulo de la red no debe contener
ningun vértice de otro tridangulo. Si se cumple el criterio de Delaunay en todo el TIN,
se maximizara el angulo interior minimo de todos los tridngulos.

Nodos, ejes y caras de un TIN.

Los modelos de TIN son mucho menos generalizados que los modelos de superficie
raster y tienden a ser més caros de construir y procesar. El coste de obtener buenos
datos de origen puede ser elevado y el procesamiento de TIN tiende a ser menos
eficaz que el procesamiento de datos raster debido a la compleja estructura de datos.

Las TIN se suelen utilizar para el modelado de alta precisidon de dreas mas pequenas,
como en aplicaciones de ingenieria, donde resultan Utiles porque permiten realizar
célculos de area planimétrica, érea de superficie y volumen.
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Se utiliza para modelar superficies o para simplificar el modelo
de superficie para la visualizacién. La conversiéon en una red
irregular de tridngulos (TIN) también le permite mejorar el
modelo de superficie al agregar entidades, como arroyos vy
caminos, que no estan representadas en el raster original.

Raster to TIN/ De
raster a TIN

Terrain to TIN/ Puede convertir un dataset de terreno en un TIN para modelar
Terreno a TIN superficies a escalas menores basadas en archivos.

Puesto que los nodos se pueden colocar irregularmente sobre una superficie, las TIN
pueden tener una resoluciéon mas alta en las dreas donde la superficie es muy variable
o cuando se desea obtener un nivel de detalle superior y una resolucién mas baja en
zonas menos variables. Cada triangulo en un TIN, estd contenido en un plano dentro
de un espacio tridimensional. Todos los triangulos en un TIN son adyacentes con los
de sus vecinos, en cada nodo y a lo largo de cada eje.

Todo lo que se necesita para construir una
superficie TIN, es un conjunto de puntos con
valores de elevacion. Los Mass Points son los nodos
a partir de los cuales, cada tridngulo es construido.
Deben ser entidades de punto, lineas o poligonos.

Puntos,
Mass Point R N ) Imleas o Requerida
: : poligonos
Son lineas con o sin mediciones de altura. Permiten
definir un cambio de pendiente entre ambos lados
Lineas de de lalinea. Suelen rep'resentar en’udades naturgles, Linea o '
como cordilleras o rios, o entidades construidas, , Opcional
ruptura poligono

como carreteras. Hay dos tipos de lineas de corte:
brusca y suave.
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Lineas de
ruptura
bruscas

Lineas de
ruptura
suaves

Poligono
de recorte

Poligonos
de borrado

Poligonos
de
sustitucion

Poligonos
de relleno
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Las lineas de ruptura bruscas representan una
discontinuidad en la pendiente de la superficie.
Capturan cambios abruptos en una superficie y
mejoran la visualizacién y el anélisis en los TIN.

Las lineas de ruptura suaves permiten agregar
bordes a un TIN para capturar entidades lineales
que no alteran la pendiente local de una superficie.
Los limites del drea de estudio se podrian incluir en
un TIN como lineas de corte suaves para capturar
su posicion sin influir en la forma de la superficie.

Hace que los limites de la superficie TIN sean més
pequenos, restringiendo la zona en la que se
podrd realizar la interpolacién, y limitando
operaciones de andlisis de elevacion, pendiente,
orientacién que se pudieran llevar a cabo en la
superficie TIN. Por defecto los tridngulos que se
encuentran fuera de la zona no serén visualizados.

Similares a los poligonos de recorte, la Unica
diferencia es que recorta los ejes de la zona de
interpolacién generando un agujero en ella.

8.

Almacenan un Unico valor de elevacion como un
atributo. Cuando afiades un poligono el TIN es re
triangulado para que el &rea comprendida por este
poligono tenga ese valor (Ejemplo de uso: lagos)

Etiquetan un &rea con el valor de un atributo, de tal
manera que el TIN puede ser simbolizado por este
valor. El atributo debe ser un entero. La altura de la
superficie no se ve afectada ni se produce ninguna
operacion de recorte o borrado.

Linea o
poligono

Lineao
poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Poligono

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional



Dataset de terreno

En algin momento en su trabajo necesitaré trabajar con datos procedentes de LIDAR,
SONAR o datos obtenidos por fotogrametria. En estos casos los dataset que
obtendriamos serian de gran tamafo, debido a que contendria millones o billones
de entidades, con todo lo que implica en cuanto a su organizacidn catalogacién y
generacion de productos derivados en 3D.

La mejor manera de trabajar con tal cantidad de datos es mediante la utilizacion de
Terrains. Los Terrains, permiten administrar, visualizar y analizar de manera eficiente
grandes cantidades de puntos, produciendo superficies representarlas al vuelo de
gran calidad y con gran precisién.

Por tanto, un Terrain Surface, se puede describir como una superficie TIN
multiresolucién, creada a partir de millones de Mass Point, y organizado en diferentes
niveles de detalle, de tal manera que, a pequenas escalas, se utiliza una resolucion
mas baja, mientras que a grandes escalas se muestra un mayor nivel de detalle.

Puntos y lineas de
corte

Piramides de
terreno

Dataset de terreno multiresolucidn.

En un terrain dataset, se compone tanto de clases de entidad como de reglas que
permiten especificar como las clases de entidad participan en la definicidén de dicha
superficie. Las clases de entidad que participan en un terrain son:

e Clases de entidades Multipunto, obtenidas a partir de grandes cantidades
de puntos 3D procedentes de técnicas LIDAR, SONAR, RADAR, etc.

¢ Clases de entidades puntuales y lineales generadas por fotogrametria.

e Clase de entidad de poligono que permita definir los limites del Terrain.

Se pueden introducir reglas en el dataset de terreno. Estas definen la manera en la
que las entidades definen una superficie. Por ejemplo, si tuviese una clase de entidad
de carreteras, podria establecer que esa entidad pueda ser usada como linea de
ruptura. Podria definir la manera de crear discontinuidades lineales en la superficie.

Las reglas también indican la manera de como las clases de entidad participan en los
rangos de escala. Por ejemplo, podria no ser necesario representar los bordes de
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pavimento a pequenas escalas. Las reglas por tanto pueden ser usadas para excluir
estas entidades, de manera que se consigue una mejora de rendimiento.

En la geodatabase, un terrain hace referencia a las clases de entidad que lo
componen. Los datos se organizan de tal manera que permiten una rapida
recuperacién de estos, permitiendo obtener una superficie TIN al vuelo. Este tipo de
organizacion en los datos hace necesario la creacién de pirdamides.

El uso de pirdmides en una terrain dataset, permite mejorar el rendimiento al
proporcionar medios de reduccion de datos dependientes de la escala. Se trata de
una forma de generalizacidén dependiente de la escala de manera que se recuperaran
sélo los datos necesarios para construir una superficie al nivel de detalle requerido
para un determinado area dada de interés.

Multiples resoluciones para un terrain dataset

Por tanto, en un Terrain cuanta mas pequefa es la escala de visualizacidon, mas baja
es la resolucion del TIN que se estd renderizando, ya que son requeridos menos
puntos para representar la superficie. Cuando te acercas con un zoom (mas grande
es la escala), aunque se visualiza un area menor, la resoluciéon es mayor, lo que
significa un incremento en la densidad de puntos.

Menor gue 1: 10000 Entre 1:10.000 v 1:20.000 Entre 1:20.000 v 1:20.000

El mismo terrain visualizado a escalas diferentes. Dependiendo de la escala, se utiliza un nivel
diferente de piramide para renderizar la superficie. En la escala més grande con la mayor resolucion,
las lineas de ruptura son visibles.

Superficies de elevacion
Las superficies de elevacion definen valores de altura en la extension de un mapa o

una escena. Sin importar el tipo de escena que elija, debe establecer la fuente de
elevacion para la escena 3D, asi como para las capas individuales que desee
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mostrar en 3D. En ArcGIS Pro, cada capa desplegada en una escena 3D especificara
una fuente de datos de elevacion independiente de otras capas. La capa de origen
del grupo Elevation Surfaces se utiliza para proporcionar alturas base para otras
capas.

Drawing Order
4 t'_?l Simulacién_Presa
4 3D Layers
b [+ Buildings
P [«] Places and Labels
b (| Trees
4 7D Layers
| Topographic
P Simulations

4 Elevation Surfaces

4 Ground

+| WorldElevation3D/Terrain3D

Superficie de elevaciéon WorldElevation3D proporcionada por ArcGlS.

Un mapa o una escena siempre tiene al menos una superficie de elevacién, que
representa el suelo. Aunque no puede eliminar la superficie del suelo, puede sustituir
su fuente de elevacién. También puede agregar superficies de elevacion
personalizadas adicionales al mapa o la escena. Entre los ejemplos de superficies de
elevacién personalizadas se incluye uno que define la profundidad de un estrato
geoldgico o uno que define la altura de un espacio aéreo restringido. Puede definir
la altura de las capas de entidades que se dibujarad en el suelo, en relaciéon con el
suelo o a una altura absoluta partiendo de la superficie de elevacién en el mapa o la
escena.

Cada superficie de elevacion puede tener una o varias fuentes de datos de elevacién
que definan la altura a lo largo de la superficie. Una fuente de elevacién puede ser
un TIN, una superficie de imagen o un dataset raster. En dreas donde los valores
de la fuente de elevacién se superponen, se utiliza el valor de la primera fuente de
elevacién (primera de la lista) para definir la superficie. También es posible que una
superficie de elevacién no tenga ninguna fuente de elevacion. En este caso, todos los
valores de superficie de elevaciéon se definen con una altura absoluta y constante.

El uso més comun para las superficies de elevacion es definir la fuente de elevacion
para contenido rasterizado y simbolos vectoriales "en el suelo", pero también se
utilizan para definir alturas al editar entidades. Por ejemplo, al crear entidades, puede
especificar la ubicacion xy a medida que edita, pero el valor z de la entidad se puede
derivar de una superficie de elevacion.

Suelo / Ground

Cada mapa o escena contiene una superficie de elevacion predefinida llamada Suelo
(Ground en inglés) que no se debe eliminar. La fuente de elevacion predeterminada
para esta superficie es un servicio de imagenes de elevacion almacenado en caché,
World DTM. La URL de este servicio es:
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https://elevation.arcgis.com/arcgis/rest/services/\WorldElevation/Terrain/ImageServe

Superficie de elevacién de WorldElevation3D.

Si no estad conectado a Internet, no podré acceder a este servicio y la elevacion del
suelo serd 0. No obstante, puede agregar una fuente de elevacién local a la superficie
de elevacion del suelo o incluso eliminar el servicio de elevacién mundial y sustituirlo
por una fuente propia. Puede configurar su apariencia haciendo clic en Ground y
yendo a la pestafia Elevation Surface Layer de la cinta superior.

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Simulation Elevation Surface Layer
o Flicker Vertical Exaggeration 100 2 Shade Relative To Light Position @
5000 ms O i
Swipe v Surface Color N || Apply Flat Shading For TIN Data Exclude From
|:| Mavigate Underground Integrated Mesh v
Effects Drawing Surface

Pestafia Elevation Surface Layer.
Superficies de elevacion personalizadas

Ademas de la superficie de elevacién del Suelo, puede agregar otras superficies de
elevacidn personalizadas a sumapa o escena. Las capas de elevacidn personalizadas
deben tener una fuente de elevacién valida.

Una fuente de elevacion contiene los datos que definen la superficie de elevacién.
Una superficie de elevacién puede tener més de una fuente de elevacion y puede
combinar distintos tipos de datos. Las fuentes de elevacién locales pueden ser un
rder que contenga informacién de elevacion o un dataset de TIN.

El orden de las fuentes de elevacion en la superficie de elevacion determina el orden
con que se utilizardn, de modo que la fuente de datos con la mayor resolucién se
deberé colocar en una posicion mas alta en el orden de fuentes de elevacion. Cuando
navegue a un area del mapa o la escena que esté fuera de la extension de la primera
fuente de elevacién (con la resolucion maés alta), se usard la siguiente fuente de
elevacidn de la lista, y asi sucesivamente.
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2. Escenaslocalesy globales

En ArcGIS Pro, puede tener los mapas en 2D y 3D en el mismo proyecto. Ademas, si
tiene mapas en 3D, puede tener escenas globales y locales dentro del mismo
proyecto. La capacidad de almacenar mapas en 3D en el mismo proyecto con mapas
2D es una caracteristica esencial de ArcGIS Pro. El tipo de escena que elija depende
de los datos, la extensidn y tipo de analisis o la visualizacion a realizar.

New Project

E (6 i

Catalog Global Scene Local Scene

Plantillas para iniciar un proyecto en ArcGIS Pro.

Escenas locales

Las escenas locales se utilizan para los datos con extensiones mas pequefias ya que
la curvatura de la tierra no es necesaria para el andlisis. Por ejemplo, si se esta
calculando el area, se utilizaria una escena local y datos proyectados en lugar de los
datos sin proyeccién globales. Después de elegir un tipo de escena, puede cambiar
entre ellas en ArcGIS Pro. Las escenas locales son buenas para visualizar 3D a escalas
mas grades. Las escenas locales pueden mostrar edificios en una ciudad, los planos
de planta de un edificio, o los datos del subsuelo como minas o terremotos.

Esta escena local muestra un mapa proyectado en 3D de un area urbana.

Escenas globales

Las escenas globales se utilizan cuando se tiene una gran extension, el contenido
ubicado en el mundo real, o cuando la curvatura de la tierra es un elemento
importante en la visualizacién y el anélisis.
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o
B 115 2 Fows

Escena global mostrando Norte América.
Ademas, las escenas globales ofrecen efectos de clima para representar la escena.

Edit Imagery Share Help Simulation

h #wmw- & W 51 Add v TFv  Th | Mode  Automatic v
3 —

= v - Remove v |G v v a
Reset & Color Vision emeve Enable e a
Panes v [ 8% Simulator v Location v

LY sk
Windows Thumbnail Accessibility Animation Device Location [§ <D S >I< — ipping

Cloud Cover

—_—

Precipitation

Efecto de clima de precipitacién en una escena.

Escenarios: escena localo global

1. Tiene datos detallados de todo un municipio. Sus datos incluyen una serie de
fotografias aéreas, lineas centrales de carreteras, limites de las parcelas, zonas
edificadas, usos del suelo y los puntos de interés.

Una escena global seria mejor ya que el volumen de datos es elevado y lo mas
probable es que requiera el almacenamiento en caché a la méaxima resolucion.
Ademas, la medida abarca una amplia regidn en la curvatura de la tierra que debe
ser considerada.

2. La mayoria de los datos se encuentran dentro de 1 kilometro cuadrado en
torno a un grupo de pozos de petréleo. También tiene un MDT de cerca de 10
kilbmetros cuadrados alrededor de los pozos. Su objetivo es visualizar los pozos de
petréleo en tres dimensiones para ver la eficacia y la cobertura de sus pozos.

Una escena local seria mejor ya que el volumen de datos es pequefio y la
visualizacién se limita a una pequefia medida. Ademas, desea ver los datos como si
hubiera sido cortado la tierra.
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Métodos de simbologia y visualizacién 3D

En ArcGIS Pro, puede crear o simbolizar datos 3D para una mejorar visualizacién.
Puede extruir entidades basédndose en los valores de los atributos como una forma
de simbologia 3D, crear entidades desde paquetes de reglas de CityEngine, o
digitalizar entidades 3D a través de la edicion. También puede utilizar el anélisis en
3D para crear entidades tales como barreras visuales y de horizonte para ayudar a
responder preguntas sobre sus datos en 3D.

Crear ciudades 3D

Las ciudades tridimensionales se pueden crear utilizando huellas con los atributos
de la tabla que especifica las propiedades de los edificios. Las propiedades de los
edificios especificados en una tabla pueden incluir el tipo de edificio (oficina,
apartamento, etc.), el nimero de plantas y la altura. Para construir el edificio en 3D,
los paquetes de reglas leen la informacién de la tabla. Las normas de procedimiento
sobre como visualizar edificios en 3D se crean en CityEngine; y se pueden exportar
como paquetes de reglas, que pueden ser consumidos en ArcGIS Pro para crear
entidades en 3D, usando una herramienta de geoprocesamiento. El paquete de
reglas crea entidades basadas en las normas de procedimiento interno y en los
atributos de la tabla que describen los edificios.

La creacién de ciudades en 3D implica un enfoque de modelizacién de
procedimiento: Genera automéaticamente los modelos a través de un conjunto de
reglas predefinidas. La creacién de paquetes de reglas es un proceso complejo que
implica el lenguaje encriptado de CityEngine y CGA. No puede crear sus propios
paquetes de reglas, pero puede acceder a los paquetes de reglas ya creadas y
utilizarlos para modelar sus ciudades.

Heightfactor ~ Mix  UpperfioorHeight  GroundflaorHeight
70 3705548 5.705547

5301948
A

M -"-h Hm ; Attributes I
A %_L

<

Office Building 1910964
Highrise Buikling | 1.685116

%. g:: Rule Package

Flujo de trabajo para crear una ciudad 3D desde un paquete de reglas.
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Niveles de detalle (LOD)

En este apartado se comentaran los aspectos, necesidades, opciones y posibilidades
que ArcGIS Pro ofrece a la hora de modelar ciudades de forma realista empleando
datos LIDAR con una calidad minima. No obstante, el nivel de calidad del modelo
que se obtendra dependera por completo de la calidad de los datos que se
introduzcan en la solucién. Asi aparece el concepto de nivel de detalle. Es
importante saber que se distinguen 3 niveles de detalle o LOD (Level of Detail) :
LOD1, LOD2y LOD3.

LOD 1

Este es el mas simple de los tres. En ¢l se define la altura real del edificio, asi como
el MDT real del terreno. Quedando una extrusion de cada “Huella del edificio” a
la altura real. Esto marca una diferencia con la extrusién tradicional en la que se hace
una estimacién de la altura del edificio en funcién de una altura media por planta,
obteniéndose una altura visualmente aceptable pero no real. En el LOD1 se obtienen
alturas reales con un margen de error minimo que depende de la calidad del dato
de entrada.

LOD 1.

LOD 2

En este nivel ademas de detallar la altura real, se detalla la forma de los tejados y
la forma del edificio queda practicamente exacta. Hay que aclarar que para que la
formacion del tejado de un buen resultado es necesario tener una densidad mayor
de 2 puntos por metro aproximadamente.
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LOD 3

En este nivel de detalle se tienen en cuenta las texturas, tanto de los edificios como
de los arboles. Este nivel se utiliza para crear representaciones hiperrealistas, dénde
se quieren mostrar al detalle cornisas, chimeneas, elementos de ventilacién,
tragaluces, etc.

LOD 3.

Uso de paquetes de reglas procedurales

Los paquetes de reglas de CityEngine proporcionan una manera de crear entidades
3D basado en un conjunto de normas de procedimiento. Un paquete de reglas es un
paquete comprimido, que contiene archivos de reglas compilados CGA (binarios), y
todos los datos de referencia necesarios. Los paquetes de reglas son una manera facil
de compartir normas de procedimiento para ayudar a construir edificios basados en
atributos de la tabla.

Una de las herramientas que podemos utilizar para mejorar la visualizacién de
nuestros datos cuando trabajamos en entornos 3D son los simbolos procedurales
que vienen por defecto en las librerias. style que se instalan por defecto, o los
ficheros. rpk (Rule Package) creados en CityEngine y disponibles para la descarga
en el siguiente grupo de ArcGIS Online: https://goo.gl/esbhP6

La simbologia de procedimiento usa una légica basada en secuencias de comandos
para construir texturas y objetos 3D complejos a partir de geometrias simples con
el fin de visualizar entidades de punto, multiparche o de poligono. Por ejemplo, la
simbologia de procedimiento se puede usar para representar entidades de punto
como arboles muy realistas, entidades de poligono como edificios parisinos del
siglo XVIl o entidades multiparche con texturas pintadas basadas en reglas.

Los simbolos de procedimiento son simbolos que incluyen una capa de simbolo de
procedimiento en su estructura. Las capas de simbolo de procedimiento se
pueden agregar a los simbolos de punto y de poligono y tinicamente cuando
estan en un contexto 3D.
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Clases de entidad tridimensionales creadas desde un paquete de reglas.

ArcGIS Pro incluye estilos de sistema con simbolos que contienen capas de simbolo
de procedimiento. Silo prefiere, puede crear sus propios simbolos de procedimiento
en CityEngine y exportarlos como archivos .rpk para usarlos en ArcGIS Pro. Puede
encontrar y descargar paquetes de reglas adicionales en ArcGIS Online.

Las Rule Package (RPKs) utiliza una Iégica basada en scripts que permite generar
texturas y objetos en 3D partiendo de geometrias simples (puntuales, multiparche y
superficiales) con el objetivo de obtener una visualizacién mas realista.

Los simbolos de procedimiento aprovechan la légica de un paquete de reglas
de CityEngine (.rpk) para dibujar entidades. Estos paquetes generados, quedan
encapsulados dentro de archivos con extension *.rpk. Uno de los aspectos mas
importantes para tener en cuenta, es que la aplicacion de la simbologia procedural
puede estar controlada o condicionada por los atributos de la entidad a
representar.

T

< rule parameter
T

Parametro de simbologia procedural.
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De forma predeterminada, ArcGIS Pro incluye una libreria de estilo de sistema
donde se encuentran definidos un conjunto de reglas procedurales genéricas. De la
misma forma podremos encontrar multiples reglas procedurales que pueden ser
descargadas desde ArcGIS Online.

Q tagsRPK X = Relovancia | H} Filtm

~ Tipa de slemento

Galeria de archivos RPK disponibles en ArcGIS Online.

Simbolos 3D de ArcGIS Pro

Al instalar ArcGIS Pro en su ordenador dispone de una galeria de estilos (.stylex)
que contienen una gran variedad de iconos 3D listos para usar. Sin embargo, estos
simbolos no de cargan por defecto al arrancar un archivo de proyecto nuevo, por
lo que es necesario anadirlos al proyecto manualmente. Debe ir a la pestafia de
Mapa, y en el grupo de Simbolos, haga clic en Agregar y Agregar estilos de
sistema.

o ¢ Add v +
o
Newlink 2 Addstyle
Chart & Add System Style
Link Analysis Styles I Favorites v

Una vez que accede a la galeria de simbolos, abra el desplegable de 3D vy
observard que dispone de muchas familias de simbolos: Vegetacién, Escena
Callejera, Recreacion, Infraestructuras, Medios de Transporte, etc.

System Styles m! X
All system styles System styles in the project
Bl 2D 3D Animated ~
‘e Eil,jA GIS 3D 3D Billboards
rc
+| 3D Billboards 3D Industrial

v 3D Industrial
+| 3D Signs and Signals
~| 3D Street Scene
+| 3D Transportation
+| 3D Vegetation - Realistic
+| 3D Vegetation - Thematic
+| 3D Vegetation - Low Poly
v 3D Infrastructure
+*| 3D Recreation
+| 3D Animated
v Procedural Symbols
+| Thematic Shapes

M| Colors and Color Schemes
Solutions

<< Remove all

3D Infrastructure

3D Recreation

3D Signs and Signals

3D Street Scene

3D Transportation

3D Vegetation - Low Poly
3D Vegetation - Realistic
3D Vegetation - Thematic
ArcGIS 2D

ArcGIS 3D

ArcGIS Colors
ColorBrewer Schemes (RGB)

Galeria de estilos 3D de ArcGIS Pro.



Una vez que haya cargado estos simbolos en su proyecto, podra usarlos en cada
una de las capas de puntos que desee ver en 3D en su pestafia de Simbologia.

Gallery Properties

| Type here to search o v | All styles v
Symbols found: 961 @ T
> 3D Recreation o

> 3D Signs and Signals

» 3D Street Scene

» 3D Transportation

> 3D Vegetation - Low Poly

¥ 3D Vegetation - Realistic

Alder Amazon American  American Apricot Australian
Buckthorn Sword Plant Chestnut  Sycamore Pine
Baldcypress Balsam Fir  Bamboo Banana Basswood  Bay Laurel
Tree
Black Blue Gum Boxwood  Cabbage California  California
Locust Eucalyptus Palm Fern Bay Incense...

Iconos 3D en el panel de Simbologia.

Mostrar simbolos 3D en unidades del'mundo real

Cuando utiliza simbolos tridimensionales en ArcGIS Pro, es comin que quiera
representarlos en unidades del mundo real (metros, por ejemplo) y no en unidades
de pantalla. Por defecto, ArcGIS Pro representa los simbolos 3D como puede ser el
icono de una farola en unidades de pantalla (pt), lo cual hace que al cambiar el nivel
de escala de la escena el tamafio de estos se redimensione.

Cuando necesita crear un gemelo digital con una representacion realista de los
elementos del mundo real, es conveniente que represente dichos simbolos con su
tamafio real correspondiente. Es decir, si una farola tiene un atributo con el valor de
la altura en metros, podemos utilizar ese valor para que su icono 3D mida tantos
metros como indique el campo. Esta opcidn se encuentra en Propiedades de la capa
en la pestafa de Visualizacion.

Layer Properties: Arbolado

| % Search P v ) )
Display field
G | -
enera Especie v

Metadata

Show MapTips
Source
Elevation Display symbols in scene @
Selection l @ Real-world units € ]
Display screen units €

Casilla para mostrar los simbolos 3D en unidades del mundo real.
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Extruir clases de entidad

La extrusidn es el proceso de estiramiento vertical de una forma plana 2D para crear
un objeto 3D. La extrusidon proporciona un método sencillo para crear simbologia
tridimensional a partir de caracteristicas bidimensionales. Por ejemplo, se puede
extruir poligonos de edificios por un valor de altura para crear formas realistas de
construccion.

No extrusion

Extrusion [Damaged * 50] |

Las diferencias entre no extrusion y extrusion (usando una expresion para extruir).

Los tres tipos basicos de geometria, puntos, lineas y poligonos, soportan la extrusion.
Otros tipos de geometria, como multiparche, raster y las entidades de anotacién, no
son compatibles con la extrusion. Como resultado, la opcién de extrusidn se
desactiva automaticamente en las propiedades de capa de la entidad.

Las entidades de punto y multipunto se extruyen verticalmente para crear lineas. Las
lineas verticales son utiles para tareas simples como poner de relieve una ubicacién.
Un uso méas complejo seria para extruir los puntos por un atributo para crear un
grafico virtual, tales como la poblacién de ciudades de Estados Unidos.

Extrusion de la poblacién de las ciudades de Estados Unidos.
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Las entidades de linea se extruyen verticalmente para crear muros. Este efecto es
atil para delinear limites importantes en 3D, representando muros verticales, o
simplemente creando un efecto visual para las entidades de linea planteadas, como
areas de prohibicion de vuelo bajo las lineas de transmision.

Extrusion de una clase de linea en 3D.

Las entidades poligonales se extruyen verticalmente para crear cajas. El uso mas
comun de la extrusién de poligono es convertir huellas de edificios en los edificios
en 3D. Pero también se puede utilizar para valores representativos, como los precios
de las propiedades, la poblacién de un condado, o los ingresos de un bloque censal.

Extrusidn de secciones censales por poblacién total.

Pag. 31



Ejercicio 1: Creacidon de un gemelo digital

Un gemelo digital es una representacion virtual de un objeto, sistema o proceso que
nos permite crear un puente entre el mundo virtual y la realidad. En este ejercicio
aprenderas a crear un gemelo digital del entorno del Parque de la Dehesa de la Villa
(Madrid) con ArcGIS Pro mediante la configuracion de escenas 3D para obtener una
visualizacion realista y operativa del drea de estudio. Exploraras las opciones de
simbologia 3D que ofrece ArcGIS para modificar los aspectos de las capas de la
escena, incluyendo paquetes de simbologia procedural o estilos 3d que ya estan
instalados con ArcGIS Pro.

En este ejercicio realizara las siguientes tareas:

e Crear una escena 3D en ArcGIS Pro.

e Utilizar simbolos 3D para representar la vegetacion.

e Extruir una capa vectorial para visualizarla en 3D.

e Simbolizar un volumen con un paquete de reglas procedurales.
e Migrar un modelo 3D para utilizarlo como simbologia.

Paso 1: Crear un nuevo proyecto en ArcGIS Pro

En este paso, creard un nuevo proyecto e insertard una nueva vista de escena local.

> Inicie ArcGlIS Pro.

» En Nuevo proyecto, haga clic en Escena Local / Local Scene.

Nuevo proyecto

= ® |4 [7

Mapa Catdlogo Escena Escena local Comenzar sin ninguna pl...
global

» Como nombre del proyecto, escriba GemeloDigital.

» Desmarque la opcidn para crear una nueva carpetay luego haga clic en Aceptar.
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New Project X

Name

GemeloDigital

Paso 2: Conectar ArcGlIS Pro a los datos de partida

En la carpeta que se le ha proporcionado cuenta con todos los datos necesarios para
crear una representacion realista del parque de la Dehesa de la Villa en Madrid. Con
estos datos, procederd a crear un gemelo digital de este parque para generar una
vista tridimensional del mismo para mejorar la gestion de los elementos del parque
(arbolado, parques infantiles, mesas de picnic, bancos, alumbrado, etc.)

A continuacion, procederd a conectar la carpeta con los datos proporcionados.

» Desde el panel de Catédlogo, haga clic derecho en Carpetas y seleccione la
opcion de Agregar conexion de carpeta / Add Folder Connection.

Nota: Si no ve el panel de Catélogo, vaya a la pestafia de Vista y seleccione Panel de Catélogo.

TETrY

4 Carpetas
_ »*  Agregar conexién de carpeta Ctrl+Shift+C
b g, EsriTraining
I i Localizadores > Actualizar

»  Desde el buscador, seleccione la carpeta 3D en su ordenador y haga clic en
OK.

2D Folder

Nota: Tendrd que haber descomprimido la carpeta de los datos del curso previamente para
que sea legible

Ya tiene la carpeta conectada con los datos necesarios para el ejercicio.
» Desde el panel de Catalogo, expanda la carpeta Ejercicio 1.

» Despliegue la geodatabase GemeloDigital.gdb para visualizar su contenido.

4 B3 GemeloDigital.gdb
() Alumbrado
() Arbolado
() Bancos
Edificaciones

> @B MDT

) Papeleras
Pargues_Infantiles
Vehiculos
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En esta geodatabase se encuentran todas las clases de entidad con las que se va a
trabajar durante el ejercicio. Todas ellas hacen referencia a elementos del parque
que pueden ser visualizados en 3D dentro de ArcGIS Pro de alguna manera. En cada
paso se irdn afiadiendo uno a uno para configurar la escenay crear el gemelo digital.

» Desde el panel de Catélogo, en Bases de datos, asegurese que la geodatabase
GemeloDigital.gdb es la predeterminada del proyecto.

4 51 Databases

b| & [GemeloDigital.gdb

En esta geodatabase se guardaran por defecto todos los resultados de las
herramientas de geoprocesamiento que se realizaradn en el ejercicio.

Paso 3: Configurar la extensidn y el suelo de la escena

Por defecto, en una nueva escena vemos toda la superficie de la tierra con el servicio
de suelo WorldElevation3D/Terrain3D que nos ofrece ArcGIS por defecto. Si
disponemos de una capa raster que defina la extension de nuestro area de estudio,
es posible acotar la extension de la escena a dicho réster.

Nota: Una de las principales ventajas de trabajar con datos raster como superficie de suelo
es el poder tener una resoluciéon de suelo acorde a la resolucion del tamafio de celda del
raster. Cuanto mas pequeno sea dicho tamafo, mejor seré la resolucidn del suelo.

» Desde el panel de Catélogo, en GemeloDigital.gdb, arrastre el dataset raster
MDT al grupo de capas Superficies de elevacion / Elevation Surfaces y
suéltelo debajo de Suelo / Ground.

Drawing Order
e ﬁ Scene
3D Layers
4 2D Layers
+'| Waorld Topographic Map
+| World Hillshade
4 Elevation Surfaces

4 Ground

+| MDT

+| WorldElevation3D/Terrain3D

Todavia estd usando el servicio de suelo de WorldElevation3D/Terrain3D, por lo que
serd necesario eliminarlo de la escena.

> Desactive la visibilidad de WorldElevation3D/Terrain3D.
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4 Ground
| Mo |
[ ] WorldElevation3D/Terrain3D

» Utilice el navegador en la esquina inferior izquierda de la escena para rotar el
angulo de vision y poder apreciar la nueva superficie de elevacion
personalizada.

» Desde la pestafia de Mapa / Map, en el grupo Capa / Layer, haga clic en Mapa
base / Basemap.

16, @ [IIJ _Cl)_ i Add Data From Path
v MK K7 | + L B ;
Explore | 7% ¥N  Bookmarks Go Add Data S+ XY Table To Point
M <« e To XY Add Graphics Layer
Mavigate [§ Layer

» Elija dentro del grupo Mapa base 2D /2D Basemap el mapa base de Imagenes.

2D Basemap

Imagenes Hibrido de imagenes Calles

El mapa base sélo se proyecta en la nueva superficie de suelo generada.
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Paso 4: Importar los estilos 3D instalados en ArcGIS Pro

ArcGIS Pro contiene una serie de estilos aptos para la visualizacidon 3D que se instalan
cuando se descarga el programa. Sin embargo, estos no estan cargados por defecto
y hay que agregarlos manualmente una vez se ha creado el archivo de proyecto.

A continuacion , procederd a cargar estos estilos de simbologia en su proyecto:

» Desde la pestaiia de Insertar / Insert, en el grupo Estilos, haga clic en Agregar
/ Add y seleccione Agregar estilo de sistema / Add System Style.

o ¢ Add v +
) &,
Newlink &2 AddSyle
Chart {*} Add System Style ]
Link Analysis Styles " Favorites | v

Aparecera una lista con varios desplegables mostrando todos los estilos disponibles
en ArcGIS Pro listos para usarse Tendréa que agregarlos a su proyecto actual para que
puedan ser utilizados cuando acuda a las opciones de Simbologia.

» Abra el desplegable 3D y marque las casillas de los siguientes estilos:

o Escena callejera 3D / 3D Street Scene.

o Transporte 3D / 3D Transportation.

o Vegetaciéon 3D - realista / 3D Vegetation - Realistic.

o Vegetacién 3D - tematica / 3D Vegetation - Thematic.
o Infraestructura 3D / 3D Infrastructure.

o Recreacion 3D / 3D Recreation.

o Simbolos del procedimiento / Procedural Symbols.

System Styles [m] X
All system styles System styles in the project
| 2D 3D Animated ~
4 13D 3D Billboards
| ArcGIS 3D

+| 3D Billboards
+*| 3D Industrial
+| 3D Signs and Signals
+| 3D Street Scene
+| 3D Transportation
+| 3D Vegetation - Realistic
+| 3D Vegetation - Thematic
| 3D Vegetation - Low Poly
+| 3D Infrastructure
+| 3D Recreation
+| 3D Animated
+| Procedural Symbols
+| Thematic Shapes
I |M| Colors and Color Schemes
Solutions

<< Remove all

3D Industrial

3D Infrastructure

3D Recreation

3D Signs and Signals

3D Street Scene

3D Transportation

3D Vegetation - Low Poly
3D Vegetation - Realistic
3D Vegetation - Thematic
ArcGIS 2D

ArcGIS 3D

ArcGISs Colors
ColorBrewer Schemes (RGB)

PANTONE® Colors displayed herein may not match PANTONE-identified standards. Consult

current PANTONE Color Publications for accurate color. PANTONE® and other Pantone

trademarks are the property of Pantone LLC. © Pantone LLC, 2022.

» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.

Paso 5: Agregar la capa de arbolado
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En este paso agregard la capa de arbolado y la simbolizard con iconos
tridimensionales de vegetacion realista con un tamano equivalente a la altura real de
cada arbol.

» Desde el panel de Catalogo, en la geodatabase GemeloDigital.gdb, arrastre
a la escena la clase de entidad de puntos Arbolado.

Nota: También puede agregarla a la escena haciendo clic derecho sobre ellay seleccionando
la opcion de Agregar al mapa actual.

La capa de Arbolado es una capa vectorial de puntos 2D que recoge los casi 8.000
arboles inventariados en el parque de la Dehesa de la Villa en Madrid. La capa no
recoge sblo la geometria de cada arbol, si no que recoge en varios atributos el
nombre de la especie inventariada (Campo Especie) y su altura real (Campo Altura).

» Desde el panel de Contenido, arrastre la capa de Arbolado desde el grupo
Capas 2D / 2D Layers a Capas 3D /3D Layers. Esto le permitira visualizar los
simbolos 3D.

- m Scene

4 3D Layers

£ ||'2| Arbolado

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en la capa de Arbolado y
seleccione Tabla de Atributos / Attribute Table.

> Observe la estructura de la tabla.
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8 Arbolado X

Field: [ Selection: ’—‘_‘Eg ..EE,“

OBJECTID * SHAPE * Especie Altura
1 1 Point Olmo 6
2 2 Point Pino 12
SO 5 Point Pino 11
4 4 Point Pino 11
SO O Point Pino 9
6 6 Point Pino 15
77 Point Cedro 16
8 8 Point Pino 8
9 9 Point Pino 12
10 10 Point Pino 12

La tabla cuenta con el campo Altura que nos muestra la altura real de cada arbol
inventariado. Si queremos mostrar con simbolos 3D dicha altura, es necesario que
activemos una opcién de visualizacion especifica.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Arbolado y seleccione la
opcion de Propiedades / Properties.

Data b
Sharing >

E‘ View Metadata

#

Edit Metadata

» Enla pestafia de Vista / Display, marque la casilla de Unidades del mundo real
/ Real-world Units.

Layer Properties: Arbolado

# Search P~
Display field
G &
enera Especie v
Metadata
Show MapTips

Source

Elevation Display symbols in scene
Selection |[ ® Real-world units € ]
Display Screen units €

Cache

mproved perspective
Definition Query
, Firauss mnialibu and marfarnaamea

Esta casilla permite que los simbolos 3D midan tantos metros de altura como
indique un campo numérico, en este caso, el campo Altura.

» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.
A continuacion , procedera a configurar la simbologia de la capa.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Arbolado y seleccione la
opciéon de Simbologia / Symbology.
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&y Label
= Labeling Properties..

Convert Labels ?

,¢ Symbology

Lf,_g; Disable Pop-ups

t Configure Pop-ups

» En Simbologia principal, abra el desplegable y seleccione Valores tnicos /
Unique Values.

Symbology - Arbolado v X

AL S

Primary symbology

|‘Unique Values v

Symbolize your layer using one symbol

2% Single Symbol

' o o Draw using single symbal.
Symbolize your layer by category

.0 a Unique Values
" Draw categories using unique values of one or multiple fields.

» Asegurese de que en Campo 1 / Field 1, a la derecha esté seleccionado el
campo Especie.

» En Clases, haga clic en el boton de Agregar todos los valores / Add all values.

Classes

+ More v

v Symbol Value Label
v <all other values>

v . <all other values> <all other values>

Aparecen todas las especies detectadas en el campo Especie de la tabla.

» Haga doble clic en el icono de la derecha de Pino para acceder a la galeria de
iconos.

» En la galeria de iconos, navegue por las familias de estilos hasta encontrar
Vegetacion 3D - realista / 3D Vegetation - Realistic.
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Symbology - Arbolado @ 0
® Format Point Symbol - Pino

M

Gallery Properties

‘ Type here fo search o v | All styles v
Symbols found: 961 @ T
> 3D Recreation o

?» 3D Signs and Signals

» 3D Street Scene

? 3D Transportation

> 3D Vegetation - Low Poly

+ 3D Vegetation - Realistic

B « @& & a §

Alder Amazon American  American Apricot Australian
Buckthorn Sword Plant Chestnut  Sycamore Pine

i A B » 8 |

Baldcypress Balsam Fir  Bamboo Banana Basswood  Bay Laurel
Tree

5 3 0 « & |

Black Blue Gum Boxwood  Cabbage  California  California
Locust Eucalyptus Palm Fern Bay Incense...

»  Busque el icono de Pino Silvestre / Scots Pine y haga doble clic en él.

Tl = ¥ 8 =

| -
Scots Pine | Sea lslands Shadbush  Snake Plant  Southern Spanish
Yucca Magnolia Broom

El simbolo se ha aplicado a todos los pinos del parque.

A continuacion, modificard algunos simbolos para algunas especies en concreto.

Nota: En la galeria de iconos puede buscar por palabra el nombre del icono.

» Haga doble clic en el icono de cada una de las siguientes especies y busque el
simbolo correspondiente:

Especie Simbolo Especie Simbolo

» »

Acacia Falsa acacia Encina Castafio
americano
(Black Locust) (American Chestnut)
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Fresno r
resno

Arce Arce real
blanco a...

(White Ash)

(Norway Maple)

E] -

Madronio Madrofio

Cedro Alerce
europeo

(European Larch) (Strawberry Tree)

Ciprés Ciprés calvo Olmo Olmo
comun

(Field EIm)

Otros Arraclan

(Baldcypress)

(Alder Buckthorn)

Una vez que ya tiene simbolizados todos sus arboles, variara el tamano de dichos

simbolos segun su altura real.
» Desde el panel de Simbologia, haga clic en el icono de Variar la simbologia

por atributo / Vary Symbology by Attributes.

Symbology - Arbolado

Primary symbology
W

Unigue Values
» Abra el desplegable de Tamaiio / Size y en Campo seleccione Altura.

v Size
+| Maintain aspect ratio

vm

Field Altura

Mormalization <Mone>

Classify data
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» Cierre el panel de Simbologia y preste atencién a la escena.

Cada arbol estd representado con un simbolo acorde a su especie y con su altura
real.

Paso 6: Agregar la capa de edificaciones

Ya ha aprendido a configurar una capa de vegetacién para su gemelo digital. A
continuacion, agregara una capa poligonal con las huellas de los edificios del parque
y utilizard una simbologia procedural para crear su volumen.

» Desde el panel de Catélogo, en la geodatabase GemeloDigital.gdb, arrastre la
clase de entidad de poligono Edificaciones.

Nota: También puede agregarla a la escena haciendo clic derecho sobre ellay seleccionando
la opcidn de Agregar al mapa actual.

La capa contiene las siluetas de varios edificios del parque. Gracias a los estilos de
simbologia procedural de ArcGIS Pro, podra simbolizarlas con volimenes y texturas.

» Desde el panel de Contenidos, haga clic derecho en Edificaciones y seleccione
Tabla de atributos / Attribute table.
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8 Edificaciones X

Field: ¥ Add FE Calculate  Selection: (&g Select By Attributes =

OBJECTID * SHAPE * | Altura |Unidad Shape_Length Shape_Area
111 Polygon 4 [Meters 47,122835  120,241066
2 2 Polygan 7 |Meters 180,116624 756,374083
6l 3 Polygan 3 |Meters 48,835957  124,858946
4 4 Polygon 3 |Meters 3730654 83,125263
5 5 Polygon 6 |Meters 202.463069  666,996983
6 6 Polygon 3 |Meters 38413057 B88.891329
77 Polygan 4 |Meters 62,783286 172407588

Observe que hay un campo llamado Altura con informacién de la altura de cada
edificio. Utilizara este valor para extruir los edificios con su altura correspondiente.

> Cierre la tabla de atributos.

» Haga clic en la capa de Edificaciones desde el panel de Contenido y asegurese
de que estd aparece sombreada en azul.

4 Capas 2D

4 ‘ +| Edificaciones

» En la cinta superior, haga clic en la pestafia de Capa de entidades / Feature
Layer,

» Enelgrupo Extrusién, en Tipo/ Type, seleccione Altura Maxima / Max Height.
» En Campo / Field, seleccione el campo Altura.

» En Unidad / Units, asegurese de que indique Metros.

Feature Layer | Labeling Data

) E_"' Field | Altura ~ I
wipe ./ 174 X .
Display Filters  , . _ Unit |Meters v
~ Symbolo Aggregation Type Face Lighting En
licker | 5000 ms 7} il ggreg vp ] ghting E
ki %2 Import -9 b Culling v ~ Lig
Compare Drawing Nene
E47 Features are not extruded.

-, Min Height
7
LL;_/‘ Extrusion is added to the features’ minimum z-value.

[T 1] Max Height
Extrusion is added to the features’ maximum z-value.

,‘,/";'-' Base Height
%" Extrusion is added to each vertex of the features’ base.

Absolute Height
E P
'vd The feature is extruded to the specific value as a flat top.

e ———

Los poligonos se levantan tantos metros como valor haya en el campo Altura. La
extrusion es un efecto de visualizacién, por lo que no estd convirtiendo el tipo de
geometria original. Extruir entidades vectoriales le permite hacer uso de los archivos
de simbologia procedural (.rpk) disponibles al instalar ArcGIS Pro

Nota: Los estilos de simbologia procedural los ha cargado previamente con los estilos en el
Paso 4.
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» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Edificaciones y seleccione
Simbologia / Symbology.

» Haga doble clic en el icono del simbolo que aparece por defecto.

» En la galeria de simbolos, vaya hasta el grupo Simbolos de procedimiento /
Procedural Symbols y seleccione Edificios internacionales / International

Buildings.
¥ Procedural Symbols

) -~

Internatio... | Stacked Extruded Parcel Cage  Region
Building Blocks Buildin... Cage

((l

» Vuelva a hacer doble clic en el icono del simbolo desde Simbologia.

Symbology - Edificaciones v X

RS
Primary symbology

Single Symbol

Symbol v

» Desde la pestafia Propiedades / Properties, haga clic en Capas / Layers.

Symbology - Edificaciones @ b

® Farmat Polygon Symbol

M

Desde esta pestafia podréa configurar todas las opciones de simbologia del paquete.

» Configure los pardmetros con las siguientes opciones:
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o EnUnits, asegurese de que estd en Meters.

o EnBuildingType seleccione la opcion Residential.
o En FloorHeightGround, escriba 5.

o En FloorHeightUpper, escriba 7.

o En Total Height, haga clic en el icono de Asignacién de atributos y ¢lija el
campo Altura.

Symbology - Edificaciones v X
® Format Polygon Symbol =
Gallery Properties

Se S

v ] Tl Procedural fill v

International Building Rule...
Units Meters v | £3
BuildingType /" | Residential v | 3
FloorHeightGround 5 C1 8
FloorHeightUpper ki C1 8
TotalHeight 15 Nil=

» Haga clic en Aplicar para guardar los cambios.

Observe que la capa de poligonos ahora se puede visualizar en 3D.

Nota: Si quisiera convertir la capa de Edificaciones en una clase de entidad de tipo
multiparche (3D), tendré que utilizar la herramienta De capa 3D a Clase de Entidad / Layer
3D To Feature Class. Esta herramienta convierte clases de entidad 2D extruidas en
multiparches, lo que le daré la libertad de editar cada textura y cada vértice de su volumen.

Paso 7: Agregar la capa de alumbrado

A continuacion, agregara la capa de alumbrado dentro de la escena.

Pag. 45




» Desde el panel de Catalogo, en la geodatabase GemeloDigital.gdb, arrastre a
la escena a Capas 3D la clase de entidad de puntos de Alumbrado.

» Desde el panel de Contenido, haga doble clic en la capa de Alumbrado y
seleccione Propiedades / Properties.

» Enlapestafa de Vista/ Display, marque la casilla de Unidades del mundo real
/ Real-world Units.

Layer Properties: Alumbrado

“# Search P v
Display field
G ~
enera OBJECTID v
Metadata
Show MapTips

Source

Elevation Display symbols in scene

Selection ® Real-world units

Display Screen units

Fmnn

» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.
Ahora procederd a elegir un simbolo conveniente.

» Desde el panel de Contenido, haga doble clic en la capa de Alumbrado y
seleccione Simbologia / Symbology.

» Haga doble clicen el simbolo por defecto para acceder a la galeria de simbolos.

» En la pestafia de Galeria, busque el grupo de Escena callejera 3D / 3D Street
Scene y haga doble clic en el icono Farola - Luz encendida / Light on post -
Light On.

~ 3D Street Scene

s & -1 -7 -1 “]

Overhangi... Overhangi... Overhangi... Overhangi... Overhangi... Overhanagi...
Sidewalk... Sidewalk... Streetand... Street and... Street - Li... Street - Li...

I

Light On
Post - Lig...

» Cierre el panel de Simbologia.

La simbologia esté configurada, pero no se vera hasta que permitamos que la capa
se pueda visualizar en 3 dimensiones.
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Paso 8: Agregar la capa de papeleras

A continuacién, agregara la capa de papeleras dentro de la escena.

» Desde el panel de Catélogo, en la geodatabase GemeloDigital.gdb, arrastre a
la escena al grupo Capas 3D la clase de entidad de puntos de Papeleras.

» Desde el panel de Contenido, haga doble clic en la capa de Papeleras y
seleccione Propiedades / Properties.

» Enlapestafa de Vista/ Display, marque la casilla de Unidades del mundo real

/ Real-world Units.

Layer Properties: Papeleras

‘ & Search

o

~

General
Metadata
Source
Elevation
Selection
Display
Cache

Niafinitinn Nnans

~

Display field
CiD

Show MapTips

Display symbols in scene @
Real-world units €
® Screen units €

Improved perspective €

» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.

Ahora procedera a elegir un simbolo conveniente.

» Desde el panel de Contenido, haga doble clic en la capa de Papeleras y
seleccione Simbologia / Symbology.

» Hagadoble clicen el simbolo por defecto para acceder a la galeria de simbolos.

» En la pestaia de Galeria, busque el grupo de Escena callejera 3D / 3D Street
Scene y haga doble clic en el icono Cubo de basura 2 / Trash bin 2.
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¥ 3D Street Scene

Dumpster Trash Bin 1 | Trash Bin 2 |Trash Bin 3 Trash Can 1 Trash Can 2

» Vaya a la pestafia de Propiedades / Properties y en Tamaiio / Size, elija 0,5.

Paso 9: Agregar la capa de parques infantiles

Ya ha aprendido a configurar simbologias tridimensionales para clases de entidad
GIS a partir de diferentes metodologias. Dentro de ArcGIS Pro también es posible
trabajar con clases de entidad multiparche, un tipo de clase de entidad de
geodatabase que almacena volimenes y texturas en un Unico registro.

Los multiparches pueden ser creados desde cero en ArcGIS Pro o pueden ser
importados desde otros programas como SketchUp, convirtiendo un archivo
COLLADA (.dae) o un .kmz.

La clase de entidad Parques_Infantiles de la geodatabase GemeloDigital.gdb
contiene volimenes de elementos de parques infantiles procedentes de una
conversion de un archivo disefiado en SketchUp y de la exportacién de simbologia
3D de ArcGIS Pro a la misma clase de entidad multiparche.

Nota: La herramienta que le permite convertir archivos procedentes de SketchUp o
3DWarehouse en clases de entidad multiparche se llama Importar Archivos 3D / Import 3D
Files.

A continuacion, cargaréa esa clase de entidad multiparche a la escena.

» Desde el panel de Catéalogo, arrastre la clase de entidad Parques_Infantiles al
mapa.

Asegurese de que en el panel de Contenido se encuentra en el grupo de Capas 3D.
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» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Parques_Infantiles y vaya a
Propiedades / Properties.

» En la pestafia de Elevacidn, seleccione que las entidades estédn En el suelo / On
the ground.

Layer Properties: Parques_Infantiles

|3¢ Search o v

Features are On the ground v

General -

Metadata
Source

Elevation
Esto permitird que los volimenes se apoyen en la superficie de elevacidn.
» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Parques_Infantiles y
seleccione Zoom a la capa / Zoom to layer y fijese en los volimenes
importados.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Parques_Infantiles y
seleccione Tabla de atributos / Attribute Table.

[ Parques_Infantiles X
Field: @Add ECalculate Selection: E—SE Selec!
OBIJECTID * Shape* Tipo

1 |1 MultiPatch  Tobogan

202 MultiPatch Columpio
S 3 MultiPatch = Columpio
4 4 MultiPatch  Estructura
5 5 MultiPatch | Balancin
6 6 MultiPatch Tobogan
7 7 MultiPatch = Columpio
& 8 MultiPatch Tobogan

Las clases de entidad multiparche pueden almacenar una tabla con atributos como
cualquier otro tipo de entidad GIS. Cada fila hace referencia a un volumen
independiente.

Paso 10: Agregar la capa de vehiculos
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A continuacion, cargaré otra clase de entidad multiparche a la escena.
» Desde el panel de Catélogo, arrastre la clase de entidad Vehiculos al mapa.
Asegurese de que en el panel de Contenido se encuentra en el grupo de Capas 3D.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Vehiculos y vaya a
Propiedades / Properties.

» Enla pestana de Elevacion, seleccione que las entidades estan En el suelo / On
the ground.

Layer Properties: Vehiculos

|1¢ Search o v

Features are On the ground v

General -

Metadata
Source

Elevation

Esto permitiréd que los volimenes se apoyen en la superficie de elevacidn.
» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Vehiculos y seleccione
Zoom a la capa / Zoom to layer y fijese en los volimenes importados.

G
-y

ig_._

Paso 11+Agregar la capa de bancos

En este paso, convertird una simbologia 3D de una clase de entidad 2D a una clase
de entidad multiparche para poder tener la libertad de editar cada volumen de
manera independiente.

» Desde el panel de Catalogo, en la geodatabase GemeloDigital.gdb, arrastre la
clase de entidad Bancos al mapa.

» Desde el panel de Contenido, haga doble clic en la capa de Bancos y seleccione
Propiedades / Properties.

» Enlapestafia de Vista/ Display, marque la casilla de Unidades del mundo real
/ Real-world Units.

Pag. 50



Layer Properties: Bancos

% Search oL v
Display field

General ~
OBJECTID v

Metadata

Show MapTips

Source

Elevation Display symbols in scene @

Selection ® Real-world units €

Display Screen units @)

» Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Bancos y vaya a Simbologia
/ Symbology.

» Haga doble clic en el icono por defecto para acceder a la galeria de iconos.

» En la pestafia de Galeria, busque el grupo de Escena callejera 3D / 3D Street
Scene y haga doble clic en el icono Banco de parque 2 / Park bench 2.

¥ 3D Street Scene

————
Park Bench | Park Bench | Park Bench Park Bench
1 2 3 4

» Cierre el panel de Simbologia.

La simbologia esta configurada, pero no se vera hasta que permitamos que la capa
se pueda visualizar en 3 dimensiones.

» Arrastre la capa de Bancos a Capas 3D para poder visualizar los iconos.

Nota: Todos los simbolos 3D de una clase de entidad 2D tendrén el mismo angulo de
posicionamiento a no ser que haya un campo en la tabla de atributos de dicha clase de
entidad que indique el &ngulo de rotacion de cada uno de ellos. Si desea rotar cada simbolo
de manera individual, tendrd que convertirlo a una clase de entidad multiparche con la
herramienta De capa 3D a clase de entidad / Layer 3D to Feature Class.

Los simbolos de los bancos aparecen demasiado grandes, a continuacion,
configurara la altura del simbolo.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en Bancos y seleccione de
nuevo Simbologia / Symbology.

» Haga doble clic sobre el icono del banco previamente elegido.
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» En la pestana de Propiedades / Properties, en Tamaiio / Size, escriba 0,8m.

Symbology - Bancos v X
® Format Point Symbol —
Gallery Properties
s v
* Appearance
Size 08m z
0° v

Angle

» Haga clic en Aplicar para guardar los cambios.

11 - B 1

!

Los simbolos ahora se ajustan mejor a su altura real.

» En la cinta superior, en la busqueda de comandos, escriba De capa 3D a clase
de entidad / Layer 3D to feature class y haga doble clic en dicha herramienta.

» Enlos pardmetros de la herramienta, introduzca los siguientes valores:

o Capa de entidades de entrada / Input feature class: Bancos

o Clase de entidad de salida / Output feature class: Bancos_Multiparche.

Guardela en la geodatabase GemeloDigital.gdb

Geoprocessing v 8 X
@ Layer 3D To Feature Class @
Parameters Environments @

Input Feature Layer

Bancos v

Output Feature Class

Bancos_Multiparche

Grouping Field

Disable Color and Texture

»  Haga clic en ejecutar para crear la nueva clase de entidad.

Si todo ha salido bien, deberd aparecer un mensaje de confirmacién de la

herramienta.
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Layer 3D To Feature Class completed.

View Details Open History g Suggestions

En el panel de Contenido, quite la capa Bancos y deje la capa
Bancos_Multiparche.

Haga clic derecho en Bancos_Multiparche y vaya a Propiedades / Properties.

En Elevacién / Elevation, asegurese de que las entidades estan En el suelo/ On

the ground.
Layer Properties: Bancos_Multiparche
|Z¢ Search L~
Features are On the ground v

General ~
Metadata
Source
Elevation

» Haga clic en OK para aplicar los cambios.

Aparentemente es la misma capa, pero Bancos_Multiparche almacena el volumen
real del propio banco, no es un efecto de simbologia.

Nota: Aseglrese de que Bancos_Multiparche esté en el grupo de Capas 3D.

Contents

Y | search
G K 7 5 4

Drawing Order

4 [ scene

43D Layers

4 v Alumbrado

T

4[| Bancos_Multiparche
4 Vehiculos

4 [ Parques_Infantiles

4 Edificaciones

b [+ Arbolado

4 || Papeleras

» Enlacinta superior, en la pestaiia Editar / Edit haga clic en Modificar / Modify.

View Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data

H],

» No Topology v | @ Status :'—| [:f Create m Attributes
+ Ay

card E& Error Inspector Settings Snapping =, Modify Select Clear
Manage Templates v Delete v Zoom To
Manage Edits [ Snapping Features I3 Selection [

En el panel de Modificar entidades / Modify features, seleccione la
herramienta Rotar / Rotate.



v Alignment

4\
6¢9 Move

KA
¢y Scale

» Haga clic en el banco que desea rotar para que aparezcan las opciones de
rotacion.

Boma . o

»  Haga clic en el eje verde y rote hasta colocar el banco en la posicién que
desee.

116,7723943 ©

_—

»  Hagaclic en el botdn del tic verde para guardar las ediciones.
» En la cinta superior, en la pestafia Editar, haga clic en Guardar / Save.
Ya puede rotar cada banco de manera individual para ajustarlo a su orientacidn real.

» En la cinta superior, en la esquina superior derecha, haga clic en el icono de
guardar para guardar el proyecto.

Ee@o-c-en@mE L S
Proyecto Mapa Insertar Analisis Vista w Imagenes
. Cortar HY sint + € Estado
S Eﬁ Copiar Claartias Deccast El Inspector de errores -}@}Conﬁguracidn

- C Administrar plantillas

Portapapeles Administrar ediciones ]

Todos los cambios en su escena han quedado guardados para cuando abra ArcGIS
Pro la préxima vez.

» Cierre ArcGIS Pro.
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3. Introduccidn al BIM

El modelado de informacién de construccién o BIM por el acrénimo Building
Information Modeling es como se conoce al trabajo de disefio digital 3D asistido
por ordenador de estructuras del mundo real. Los modelos de informacién de
construccién permiten simular un objeto fisico. Las piezas de las geometrias de los
modelos BIM también contienen las caracteristicas fisicas y l6gicas del entorno que
se prevé construir. Asi, por ejemplo, puede ver la geometria de una silla, pero los
atributos contendran el modelo, el tamafio y el nimero de Id., entre otros.

Cuantos mas detalles se agreguen al modelo de BIM, mas informacién se puede
extraer del modelo para aportar valor al proyecto. Es importante entender que BIM
no es un formato, sino un flujo de trabajo eficiente en la planificacion, disefo,
construccién y evoluciéon de cualquier infraestructura.

Diseno
Detalllado

Disefio
Conceptual g5

Documentacién

VISUALIZACION

! Building

Modeling

5D Costo

Logistica de

Operacion y
Construccion

Mantenimiento
Demolicion

Ciclo de vida de una edificacién en BIM.

Imaginemos disponer de un modelo 3D real de cualquier infraestructura que
podamos incluir en nuestros proyectos con sélo una herramienta, frente al tiempo
empleado en procesar un CAD y generar modelos partiendo de unos datos que no
siempre representan la realidad del modo que necesitamos.

NI N\

N r

o L= [ .
1 ¥anlwy T "-ii jr:?' |
Y e | i  ' i i)
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Modelo BIM.
Integracion BIM - GIS

Los modelos BIM no sdlo incluyen geometria tridimensional real, sino informacién
asociada a cada uno de los elementos como fecha de construccidn, materiales,
empresa propietaria, y multitud de datos relacionados. BIM permite generar
modelos de infraestructuras con todas sus partes perfectamente detalladas,
desde la red eléctrica o el circuito conductor del aire, hasta la Gltima tuerca instalada.

Aunque es posible crear datos de CAD que corresponde a las coordenadas x, y de
una zona de cuadricula proyectada, la mayoria de los datos CAD se crean sin esta
consideracidon. Normalmente, las entidades se miden en relacidn con otras entidades
utilizando distancias que se han medido en elevaciones del terreno local.

La integracion del BIM con los sistemas de informacién geografica tiene
numerosas ventajas:

e Mejora los flujos de trabajo de integracién de datos agilizando el intercambio
de informacién entre ambas tecnologias.

e Visualiza modelos BIM georreferenciados en su contexto espacial concreto.

e Evita la duplicidad de datos durante el disefio del proyecto.

e Optimiza la eficiencia y los resultados del proyecto BIM.

e Toma mejores decisiones a la hora de planificar, disefiar, construir y explotar
la infraestructura o edificio.

e Construye infraestructuras mas conectadas, resilientes y sostenibles.

Continuidad digital

Construir flujos de trabajo eficientes entre BIM y GIS.

Proyecto

GIS
loacie! 4 Mantenimiento

Monitorizacién

Integracion BIM - GIS.

ArcGIS Pro admite la lectura directa e interpretacion de archivos de disefio BIM de
Industry Foundation Classes (IFC) y archivos de Autodesk Revit (.rvt) como
espacios de trabajo de archivos BIM de ArcGlIS.

Datos Revit
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Revit es un producto de Autodesk que crea una geometria mas compleja que las
geometrias de AutoCAD estandar. Por ejemplo, la geometria que se crea no es una
linea simple como en AutoCAD, sino geometrias que contienen datos complejos
para objetos como paredes y puertas, permitiendo a los ingenieros clasificar dichos
objetos con informacion real.

Revit se ha disefiado para apoyar el BIM. Revit ayuda a los disefadores a disefar,
simular, visualizar y colaborar entre ellos con el fin de crear eficazmente datos
interconectados. Los datos siguen el estdndar BIM, para que varias organizacionesy
productos puedan usarlos y para garantizar su comprensidon y que todas las
geometrias y atributos se organicen como se espera. Asi, organizaciones tales como
Esri no usan solo las geometrias 3D, sino también las propiedades de los planos.

<60 R ptppetoon W | @

Autodesk Revit.

El modelo Revit esta formado esencialmente por todas las partes de una
estructura ensamblada virtualmente en 3D y contiene toda la informacién para
identificar qué y como se construyen estas partes. Las organizaciones
involucradas en las industrias de ingenieria, arquitectura, topografia y construccion
las usan para crear archivos Revit que siguen Modelos BIM.

Desde 2017 Autodesk y Esri firmaron una alianza para trabajar conjuntamente en la
integracion de ambos sistemas. Asi ya es posible trabajar de forma directa con
ficheros Revit en ArcGIS Pro. Desde la version 2.2 ArcGIS Pro es capaz de realizar una
lectura directa de ficheros Revit. Esta version es 2.2 es compatible con Autodesk Revit
2015 a través de los formatos de archivo de 2018 (*.RVT) y convierte archivos Revit
al formato de archivo de 2018 segun sea necesario. Si experimenta tiempos de carga
lentos, plantéese convertir previamente el archivo al formato de 2018 para que
ArcGIS Pro no tenga que realizar dicha conversién.

Organizacion de datos Revit

El modelo de datos en ArcGIS Pro es muy diferente al de los paquetes CAD como
Revit. Los archivos Revit en ArcGIS Pro deben organizarse en areas de trabajo,
conjuntos de datos y clases de entidad para que sean solo otra fuente de datos
como una geodatabase o shapefile. Al igual que el CAD, Revit como fuente de
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datos se representa como fuente de datos de solo lectura, pero puede ser
aprovechado por el resto del marco, ya que es solo otra fuente de datos.

Los datos de Revit se pueden convertir a otros formatos utilizando muchas de las
herramientas de geoprocesamiento e incluso publicarse desde una geodatabase a
una capa I3S. A continuacién, se explica cdmo se organizan los archivos Revit en
ArcGIS Pro y dénde se ubica cada categoria.

Un archivo Revit estd organizado de la siguiente manera:

e Elmodelo de Revit se configura como un Workspace.

e Las disciplinas de construccion de Revit se organizan en un Building
Discipline dataset.

e Las categorias de Revit estdn organizadas en clases de Building feature
classes.

4 Revit

[ SGS

P & Vista3D-{3D}.dwg

4 (M Technical_school-current_m.rvt

} Revit Workspace

I Architectural

L Electrical

Building Discipline datasets

4 Mechanical

AirTerminals M)

o
%) DuctAccessories
%) DuctFitting

=

‘Building feature classes
Ducts

| FlexDucts

%) MechanicalEquipment
—

Piping
Estructura de la interpretacion de un BIM en ArcGlIS Pro.

El archivo Revit se traduce al vuelo / on the fly para que se represente en un modelo
de datos, como los datos CAD, de modo que se use como entrada directa a muchas
de las herramientas de geoprocesamiento, pero también se muestre en su mapa.
La organizacién de Revit como fuente de datos presenta un esquema prefijado, pero
se puede agregar a sus mapas de ArcGIS Pro de varias maneras:

e Agregar el workspace de Revit completo: Este contiene todos los conjuntos
de datos de disciplina y clases de entidad de Revit, que representan todas las
familias y atributos de Revit para cada geometria multiparche. Para reducir el
tiempo de carga, por defecto no se muestra ningin Building Discipline
Dataset ni ninguna Building Feature Class. La Unica clase de entidad que se
agrega es la clase de entidad Exterior Shell.

La clase de entidad Exterior Shell contiene toda la geometria etiquetada como
Not Interior cuando se crea el modelo de Revit. Esta clase de entidad
normalmente estd contenida en el Architectural Feature Discipline dataset,
pero en este caso se extrae porque probablemente sea la mejor manera de
ver un edjificio.
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e Agregar un Building Discipline Dataset: Si su archivo Revit solo tiene
disciplinas especificas, puede optar por agregar solo la que interese
especifica a su mapa. Cada dataset contiene las familias de Revit que
corresponden a la disciplina. Todas las clases de entidad se habilitaran y se
mostraran de forma predeterminada. La Unica excepcidn es la clase de
entidad Exterior Shell.

e Anadir Building Feature Classes: Al afiadir clases de entidad individuales,
dado que estas son solo capas en su mapa, puede tratarlas como tal y filtrarlas
mas por los atributos o controlar su apariencia o visibilidad.

Georreferenciacion de datos Revit

Los formatos Revit, DWG y DGN no son compatibles de forma nativa con el sistema
de georreferenciacion de ArcGIS. Para evitar esta limitacién, ArcGIS Pro amplia las
propiedades de un conjunto de datos de CAD o modelo de Revit para incluir puntos
de control de georreferenciacién como informacién auxiliar.

Un archivo de proyeccion (.prj) es un archivo de texto que contiene informacién
sobre el sistema de coordenadasy la proyeccién del mapa. Se puede usar un archivo
de proyeccién para indicar a las propiedades de un dibujo CAD o Revit cuél es su
referencia espacial. La informacién se almacena en el formato de texto conocido
(WKT). Los ficheros de Revit y CAD suelen dibujarse en la ubicacién geografica
correcta, pero cuando el archivo se lee en ArcGIS Pro, el archivo no tiene esta
informacidn adjunta.

Si se asigna el archivo de proyeccidn correcto y el archivo Revit adn no aparece en la
ubicacion correcta, puede usar los puntos de control para moverlo a la ubicacién
esperada. Es posible un méaximo de dos enlaces con conjuntos de datos CAD y
modelos Revit. Una transformacion de un punto comprende un enlace y mueve los
archivos. Una transformacién de dos puntos comprende dos enlaces y mueve, giray
escala el archivo uniformemente. Esta transformacion se almacena en un fichero
3D world (extension .wild3)

Si el BIM fue digitalizado con un sistema de coordenadas, sélo habria que reasignarle
su sistema con la herramienta Definir Proyeccién / Define Projection.

Formato IFC

Para que exista una colaboracidn eficiente entre formatos BIM y GIS es necesario un
puente, y el formato estdndar IFC (Industry Foundation Classes), es el recurso
idéneo. Este tipo de formato se utiliza para compartir entre programas datos BIM ya
que es un formato colaborativo, similar a lo que un Shapefile es para los GIS.
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Modelo IFC.

Este tipo de formato se puede agregar directamente en ArcGIS Pro al igual que los
datos Revit, siguiendo el mismo proceso de georreferenciacion.

Flujos de trabajo BIM - GIS

El flujo de trabajo completo a la hora de trabajar con BIM e integrarlo en un GIS
comprende desde la ingestion de datos BIM por ArcGIS hasta la publicaciéon de web
scenes layers y su consumo empleando aplicaciones de la plataforma ArcGIS como
ArcGIS Earth, ArcGIS Pro o el propio visor de escenas web.

ArcGIS Pro
(£ (
B 3
FME Revit ArcGIS Pro ArcGIS Pro

» RVT
Plug-in Model Builder ‘L

E ._[.‘E_)ﬂiiﬁ _>rQ ias EIE

IFC Data Web Scene

i i Interoperabilit ArcGIS
Geometria y atributos p y Onls e

Extension (FME)

. ~ Enterprise p
> B Q

Software LandXML ArcGIS Earth
ingenieria civil Otros

INTEGRACION DE DATOS PUBLICACION CONSUMO APPS

Esquema de integracién BIM - GIS.

Puede dividirse este flujo en tres fases: Integracion de datos, publicacién de datos y
consumo de datos.

Integracion de datos

Esta parte del flujo es de las més complejas y su objetivo es conseguir que los datos
BIM sean consumibles por ArcGIS Pro en formato multiparche de cara a la fase
posterior de publicacion. Este proceso depende en gran medida del formato original
del BIM:
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e Sj el formato es Revit entonces puede leerse directamente desde ArcGIS
Pro.

e Si es necesario, puede emplear el plugin de Revit para generar o consumir
IFC y transformarlos empleando la extensién Data Interoperability (FME).
Puede generar modelos que realicen esta conversion e incluso integrarlos en
un flujo de ModelBuilder.

e Siemplea datos procedentes de otros softwares que empleen otros modelos
BIM (p.e. LandXML) también puede usar la extensién Data Interoperability
para realizar la conversion.

4 [A BIMProject.gdb

o

4 31 Escuela BIMtoGDB
= Ceilings_Escuela_BIMtoGDB
5 CurtainWallMullions_Escuela_BIMtoGDB
= CurtainWallPanels_Escuela_BIMtoGDB
W Doors_Escuela_BIMtoGDB

Datos BIM convertidos a multiparche en una geodatabase.

Una vez que el dato es legible desde ArcGIS Pro puede integrarlo en una escena
para su publicacién.

Publicacion de web scene layer

Una vez que los datos son consumibles por ArcGIS Pro podré publicarlos como capas
de escenas web bajo el standard abierto i3S en ArcGIS Online o bien en ArcGIS
Enterprise. Este es un standard de comunidad reconocido por la OGC. Tenga en
cuenta que, si publica en ArcGIS Enterprise, dependiendo de la versién no todas las
funcionalidades asociadas a web scene layers estarédn soportadas.

) Scene layer - building scene
GenericModel s S ;
layer (alojado)

GenericModel 2% Scene layer package

BIM alojado en ArcGIS Online.

Para esta publicacién necesitard generar un paquete de capa de escena web (.slpk)
y posteriormente subirlo a la plataforma. Tenga en cuenta que con el paquete
también se puede trabajar directamente en ArcGIS Pro. Con el paquete subido
puede desplegar el servicio desde la propia plataforma.

Consumo a través de Apps

Una vez haya publicado la capa de escena web puede consumirla a través de
diferentes aplicaciones:

e A través del visor de escenas puede generar una nueva escena web e
integrar ésta en una aplicacién web generada con una plantilla configurable
de la plataforma o bien con Experience Builder.
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e A través de ArcGIS Earth: ArcGIS Earth es una aplicacidén gratuita de
escritorio simplificada que muestra datos 2D y 3D. Puede trabajar con o sin
usuario de la plataforma.

e Empleando ArcGIS Pro: como aplicacion de escritorio conectada e integrada
con la plataforma, Pro puede consumir capas de escena web publicadas y
trabajar con ellas como una capa mas.

- Visualizacién BIM en ArcGIS

Visor de datos BIM con ArcGIS Instant Apps.
Building Scene Layer

Si se trabaja directamente con ficheros Revit en ArcGIS Pro puede utilizar el tipo de
capa Building Scene Layer, que permite a un usuario encapsular la semantica, la
geometria y el detalle de atributos de un modelo de Revit en un formato altamente
escalable creado para experiencias GIS. La capa Building Scene Layer, que se
describird en la especificacién abierta I13S, es similar a un modelo de Revit para el
usuario y permite la interaccién utilizando herramientas y practicas habituales de
SIG.

Se puede crear una Building Scene Layer utilizando la herramienta Create Building
Scene Layer, que genera un paquete de capas de escena en el disco (.slpk) partiendo
de un fichero Revit o una Building Layer (que apunta al fichero Revit en disco) en una
escena de ArcGIS Pro.

Puede cargar este fichero directamente en ArcGIS Pro y/o subirlo a ArcGIS Enterprise
(igual o superior a 10.7) o ArcGIS Online mediante la herramienta de
geoprocesamiento Share Package para que se publique como una capa de escena
web. También puede compartir directamente una Building Layer como una capa de
escena web o dentro de una escena web. En ambos casos, la capa de escena se
almacenara en caché en el cliente.

La informacién BIM capturada en la Building Scene Layer es Util para visualizar,
consultar y filtrar diferentes aspectos de un edificio. Puede ver la Building Scene Layer
junto con otro contenido GIS y BIM.
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Filtros y estructura de un Building Scene Layer.
Una Building Scene Layer tiene |a siguiente estructura:

e Vista: capa opcional que le permite ver el edificio 3D como una sola capa. La
vista general se puede crear desde la capa exterior (Exterior Shell) definida
en la Building Layer. Si el contenido de Revit no tiene un elemento atribuido
para ser la cubierta exterior y la categoria de cubierta exterior de la capa de
construccién esté vacia, no se creara una capa de vista general.

¢ Disciplinas: agrupa las capas de categoria en las diferentes disciplinas de
trabajo de un edificio, como arquitecténicas, estructurales, mecanicas o
eléctricas.

e Categorias: las capas de categoria representan categorias individuales, como
ventanas o muros, organizadas en disciplinas. Las capas de categoria son
capas de escena de objeto 3D. Puede cambiar la simbologia o cambiar otras
propiedades de la capa.

e Filtros: los edificios son complejos y es esencial poder filtrar elementos
individuales por sus caracteristicas. Los filtros le permiten ver los detalles de
un edificio. Con un filtro, puede elegir mostrar solo elementos con atributos
especificos.

Pag. 63



Filtro de la Categoria Doors del piso 0.

Un edificio en 3D es una entidad propia y es unico; por lo tanto, no puede mover
Category Layer de un edificio a otro. Todas las capas que pertenecen a una Building
Scene Layer se muestran en la tabla de contenido sélo para visualizar cualquier
caracteristica del edificio. Por ejemplo, no puede mover las ventanas a la
disciplina Mechanical o eliminar la capa de muro de Building Scene Layer. Si
puede cambiar el nombre de una Building Scene Layer en la tabla de contenido.

Al seleccionar en ArcGlIS Pro la capa de escena de construccién o cualquiera de sus
subcapas, verd la pestana contextual Manage para la capa de escena de
construccidn, asi como para las subcapas. Para cualquier capa de categoria, también
verd las pestana BIM Layer. Por ejemplo, si selecciona ventanas en la capa de
disciplina Architectural, verd la pestafa BIM Layer, por lo que puede cambiar la
simbologia.

Las Category Layer son capas de escena 3D, y puede trabajar con ellas como con
cualquier capa de escena de objeto 3D. Puede guardar los cambios en la capa de la
escena del edificio dentro de la escena.
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Ejercicio 2: Trabajar con datos IFC en ArcGIS Pro

En este ejercicio seguirad todo el flujo de trabajo con informacién BIM. Partird de
ficheros Revit y los consumira en ArcGIS Pro. Desea que esta informacién pueda ser
compartida con su organizacién a través de una aplicacién web, por lo que la
publicara en la plataforma ArcGIS, en este caso empleando ArcGIS Online.

Tras realizar el ejercicio seréd capaz de realizar las siguientes tareas:

e Georreferenciar un archivo .ifc en ArcGIS Pro.

e Migrar una estructura de datos BIM a una geodatabase.

e Utilizar filtros para manipular datos BIM.

e Publicar una Building Scene Layer en ArcGIS Online.

e Crear una aplicacién de realidad virtual con ArcGIS RV 360.

Paso 1: Explorar datos IFC

En este paso agregara el archivo .ifc a ArcGIS Pro y explorara sus propiedades.

» Abra un proyecto en ArcGIS Pro con la plantilla de Escena Global.

=@ A

Map Catalog Global Scene Local Scene

» Guardelo en la carpeta de Ejercicio 2 y [ldamelo MigraciénlFC.

New Project X

Mame

MigraciéniFC

» Desde el panel de Contenido, renombre la escena como Escena BIM.
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Drawing Order

'|@ Escena BIM

3D Layers
4 2D Layers

» Desde el panel de Catélogo, haga clic derecho en Carpetas y seleccione la
opcion de Agregar conexion de carpeta / Add Folder Connection.

‘ Nota: Si no ve el panel de Catélogo, vaya a la pestafna de Vistay seleccione Panel de Catélogo.

3D Folder

Nota: Tendré que haber descomprimido la carpeta de los datos del curso previamente para
que sea legible.

Ya tiene la carpeta conectada con los datos necesarios para el ejercicio.

» Desde el panel de Catalogo, expanda la carpeta Ejercicio 2.
bl 3O NNC30_AYT_PAV XX _ASBUILT.ifc

Verd que el catdlogo es capaz de reconocer los ficheros de Industry Foundation Class
con extension .ifc. En la carpeta del curso dispone de un archivo denominado
XX_NNC30_AYT_PAV_XX_ASBUILT.ifc que contiene el modelo 3D de un nuevo
enlace vial del norte de Madrid.

Nota: Este archivo ha sido obtenido del geo portal del Ayuntamiento de Madrid a partir de
este enlace.

» Expanda el archivo IFC para observar los datasets de los que se compone.

4 (M O NNCI0_AYT_PAV XX _ASBUILT.ifc
Architectura
Electrica
nfrastructure
Mechanica
Piping

atructura

Observara las diferentes categorias o disciplinas que contiene el fichero IFC.

» Expanda la categoria o disciplina Architectural.

Pag. 66


https://experience.arcgis.com/experience/2271661d06414b39bc2fcd3e249bf269/page/Principal/?views=GENERAL

¢ Chimneys

®| Columi

¢ Covering

¥ (u nWallPane
v C

v KLEMOT SN

v niture

#| Gener ode!

#| OpeningElement
@ Planting

Observard las diferentes Building Feature Classes contenidas en esa disciplina o
categoria. La estructura del fichero Revit / IFC es consumida por ArcGIS Pro de forma
parecida a lo que ocurre con los ficheros CAD. Observe también que una de las
Building Feature Classes es Exterior Shell, de la que se ha hablado en la unidad.

Paso 2: Georreferenciar el modelo

Los modelos IFC son disefiados en programas de disefio tridimensional como Civil
3D o AutoDesk. Para su integracion en ArcGIS Pro es necesario dotar a dichos
modelos del sistema de coordenadas con el que fueron creados para poder
visualizarlos correctamente. Una vez que se le ha asignado un sistema de
coordenadas, se agrega un archivo .prj con el mismo nombre en la misma ubicaciéon
que el archivo BIM.

» En el panel de Catélogo, haga clic derecho sobre el dataset Arquitectural y
seleccione Anadir al mapa / Add to Current Map.

» En el panel de Contenido haga clic en cualquier clase de entidad agregada.

» Enlacinta superior, haga clic en |la pestafia de Datos BIM / BIM Data y haga clic
en Definir Proyeccion / Define Proyection.

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Feature Layer Labeling Data BIM Data

Y | a5 A EE Attributes = T
' X< 0 b= = ¢4 i O
Define |Georeference | Create Building Select Select By Select By _Copy Merge Append Export
Projection Scene Layer v Attributes Location Features eatures
Alignment Conversion ter Select BIM d Tools

[

Se abre la herramienta de geoprocesamiento Definir Proyeccion / Define
Proyection.

» Introduzca los siguientes pardmetros:

o Dataset de entrada / Input Dataset: Cualquier capa del panel de
Contenido.

o Sistema de Coordenadas / Coordinate System:
ETRS_1989_UTM_Zone_30N

Nota: Puede hacer clic en el botdn de buscar sistema de coordenadas y buscar por el WKID
25830.
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Geoprocessing v o X
€ Define Projection +

This tool modifies the Input Dataset or Feature Class

Parameters Environments

nput Dataset or Feature Class

OpeningElement v

Coordinate System
ETRS_1989_UTM_Zone_30N
» Ejecute la herramienta.

» Desde el explorador de archivos, abra la carpeta del Ejercicio 2 y observe como
se ha creado un archivo .prj.

Nombre

|| XX _NNC30_AYT_PAV_XX_ASBUILT.ifc
|| X0 NNC30_AYT_PAV XX_ASBUILT.prj

Se agrega a la visualizacién de la escena el modelo 3D.

Este archivo fue digitalizado en el sistema de coordenadas indicado, por lo que sélo
necesitaba redefinir su sistema de coordenadas para posicionarse en su lugar.

Paso 3: Migrar el archivo BIM a una geodatabase

Los archivos BIM pueden migrarse a una geodatabase de archivos en ArcGIS Pro
dentro de un dataset de entidades. Cada una de las capas que ha visto dentro de las
disciplinas serdn convertidas en clases de entidad multiparche con el mismo nombre.

» En lacinta superior, en la busqueda de comandos, busque y abra la herramienta
de Archivo BIM a Geodatabase / BIM file to Geodatabase.

» Introduzca los siguientes parametros:
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o Espacio de Trabajo BIM de Entrada / Input BIM File Workspace:
Seleccione el archivo XX_NNC30_AYT_PAV_XX_ASBUILT.ifc

o Geodatabase de Salida / Ouput Geodatabase: MigraciénlFC.gdb
o Dataset: MadridNudoNorte.
o Referencia Espacial / Spatial Reference: ETRS_1989_UTM_Zone_30N.

o Desmarque la casilla de Incluir Clases de Entidad de Planos / Include
Floorplan Feature Classes.
Geoprocessing v O X

® BIM File To Geodatabase @

Parameters Environments

Input BIM File Workspace
X | XO_NNC30_AYT_PAV_XX_ASBUILT.ifc

Output Geodatabase
MigracionlFC.gdb

Dataset
MadridNudoMNorte

Spatial Reference
ETRS_1989_UTM_Zone_30N v |

Identifier

Include Floorplan Feature Classes

Ejecute la herramienta.

Desde el panel de Contenido, en el grupo de Capas 3D, seleccione la primera
capa y con el botén MAYUS pulsado, seleccione la Ultima capa: apareceran
marcadas en azul.



Contents v B
? Search £

E=EON /B¢

Drawing Order
a :j_‘l Scene

4 3D Layers

4 | +| OpeningElement

- | | Windows

4 | +| Walls

4 | | Stairs

A|./ SpecialtyEquipment

4 | +| Spaces

‘|/ Slabs

‘|~/ Site

4 | +| Roofs

A|J Ramps

A|/ Railings

» Haga clic derecho y seleccione Eliminar / Remove para quitar todas las capas
de la escena.

» Desde el panel de Catélogo, expanda la conexion a la GDB de su proyecto y
abra el dataset de entidades creado con el nombre MadridNudoNorte.

4 [ MigracionIFC.gdb
4 [ MadridNudoNorte

() AirTerminals_MadridMudoMNorte
() Beams_MadridMudoNorte

() Bearings_MadridMudoMorte
() CableFitting_MadridMudoMNorte
(&) Cables_MadridNudoNorte

() Chimneys_MadridNudoMorte

Paso 4: Crear una Building Layer

Las Building Layer son capas de ArcGIS Pro que permiten una visualizaciéon agrupada
de todas las clases de entidad migradas al dataset de entidades.

» En la cinta superior, busque y abra la herramienta de Crear Capa de Edificio /
Make Building Layer.
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» Introduzca los siguientes pardmetros:

o Dataset de Entidades de Entrada / Input Feature Dataset:
MadridNudoNorte.

o Capa de Salida / Ouput Layer: Madrid Nudo Norte.
Geoprocessing v B X
® Make Building Layer @
Parameters Environments

Input Feature Dataset
MadridMudoMorte

Output Layer
Madrid Nudo Norte

» Ejecute la herramienta.

Nota: Este proceso puede tardar algunos segundos.

» LaBuilding Layer Madrid Nudo Norte se afiade a la escena.

» Expanda desde el panel de Contenidos el elemento y active la visibilidad sélo la
capa ExteriorShell.

Puede activar el resto de los elementos del modelo para entender cémo ArcGIS ha
importado los items del archivo IFC.

Y :Eearc.‘w 2 v =

Drawing Order
a @ Escena BIM
4 3D Layers

‘|¢ Madrid Nudo Norte

4 || ExteriorShe

Architectural

Electrical

I

I

! Mechanical
b Piping

I

Structural

Paso 5: Mejorar la visualizacion del archivo BIM

En este paso quitara todas las capas vacias para que no sean publicadas en ArcGIS
Online y corregird pequenos errores de visualizacion.

» En el panel de Contenido, haga clic derecho en Madrid Nudo Norte y haga clic
en Eliminar Capas Vacias / Remove Empty Layers.
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4 3D Layers

A|« Madrid Nudo Norte Bl Copy Ctrl+C
4 || ExteriorShell £ Remove
I:I Group
| .
Architectural [ < Remove Empty Layers ]
l Electrical Zoom To Layer :
! Mechanical .

I Dininn
Se eliminan las capas que no tenian ninguna informacién en su disciplina.

» Haga zoom en alguna parte del modelo como en la siguiente imagen:

Observard que hay partes del servicio del suelo que se superponen al modelo. Podré
levantar la visualizacién del modelo una distancia especificada para evitar estos fallos
de visualizacion.

» Desde el panel de Contenido, haga clic derecho en ExteriorShell y vaya a
Propiedades / Properties.

» En la pestana de Elevacién / Elevation, en Desplazamiento Cartografico /
Cartographic Offset, elija 1 metro.

Layer Properties: ExteriorShell

General N
Features are | At an absolute height -
Metadata
Source Additional feature elevation using
Elevation @ Geometry z-values
Selection | .
() Afield <expression - [X
Display - P .
Definition Query Vertical Exaggeration | 1,00 -
Time
Floors Cartographic offset | 1,00 o
Range
Vertical units |Me‘[ers M
Indexes
Joins

» Cierre el panel de propiedades y observe la diferencia.
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Todo el modelo se ha levantado 1 metro por encima del suelo, salvando asi las
pequenas diferencias de elevacién.

Nota: Este desplazamiento no es compatible con ArcGIS Online, por lo que debera convertir
méas adelante este efecto de visualizacién en un nuevo multiparche heredando las nuevas

coordenadas Z con la herramienta De Capa 3D A Clases de Entidad / Layer 3D To Feature
Class.

» En la cinta superior, vaya a la pestafa de Vista / View.

» En el grupo de Efectos, haga clic en Tiempo / Weather y ¢lija Lluvioso.

yer Labeling Data BIM Data
||‘ i 151 Add ts lllumination ~ U5 Visual ~ ﬁ Depth Priority
L Color Vision Re . Ena - Weather ~ ‘o Camera v Drawing Mode ~
Simulator « Location ~

Accessibility Animation | Device L. ¥ N Scene

Cloud Cover

—_—

Precipitation

—_—

» En lluminacion, active el uso de sombras y selecciona una hora.

BIM Data
1 Mumination ~ 5 Visual ~ T3, Depth Priority
12:03 (UTC+01:00) o Drawing Mode +
- | I | | b g -
Device L ] 2 6 12 6 2 Scene

B3] numination Settings..

» En la pestafia de Mapa / Map, cambie el mapa base a Topografico 3D.
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View Edit Imagery Share Help Feature Layer Labeling Data

5 P h O | B & Addpaafomean | Y] [de [F Attribut
g g [ @0 BXE X Table To Point K B Clear
Go Street Web | |Basemap| Add " ° : Select Select By Select By 2

To XY View Browser - |Data ~ Add Graphics Layer ~  Attributes Location Zoom 1

= Allv
o (@ scene ! 3D Basemap 2
p | _——

r”

Topographic Navigation (Dark) Dark Gray Canvas

Observe la escena generada.

‘ Nota: Los efectos de clima sélo estédn disponbiles en las escenas globales.

» Abra la herramienta Capa 3D a Clase de Entidad / Layer 3D To Feature Class.
» Introduzca los siguientes pardmetros:

o Capa de Entidad de Entrada / Input Feature Layer: ExteriorShell.
o Clase de Entidad de Salida / Output Feature Class: NudoNortelFC.

» Deje el resto de los pardmetros por defecto.

Geoprocessing v B X
@ Layer 3D To Feature Class @
Parameters Environments @

Input Feature Layer
ExteriorShell v

Output Feature Class
NudoNortelFC
Grouping Field

[ ] Disable Color and Texture
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» Ejecute la herramienta.

Este proceso hace que el multiparche pierda su origen como BIM, restringiendo asi
las funcionalidades de aplicar Building Filters.

» Haga que NudoNortelFC sea la Unica capa visible en la escena.

Contents

T [searcn
LEB /8o
Drawing Order

4 (D scene

43D Layers

4 (] MadridNudoNorte

P ¥ Buildings

b [ Places and Labels

4 2D Layers
) Topographic
4 Elevation Surfaces
4 Ground

) WorldElevation3D/Terrain3D

Paso 6: Compartir un servicio deBuilding Scene Layer

Ahora compartird el modelo 3D en ArcGIS Online.

» Desde el panel de Contenido haga clic derecho en MadridNudoNorte y en
Compartir / Sharing, seleccione Compartir como Capa Web / Share as Web
Layer.

» Rellene los paréametros del panel:

o Nombre / Name: Enlace_Madrid_<sus iniciales>
o Resumen /Summary: Modelo IFC de Madrid Nuevo Norte.

o Etiquetas/ Tags: 3D, Madrid, IFC.
Share As Web Layer ?7vRX
Sharing selected layer as a web layer

General Configuration Content

Item Details
Name
EnlaceMadrid IGR

Summary

Modelo IFC de Madrid Nuevo Norte.

Tags

3D X Madrid X IFC X

Pag. 75



» Haga clic sobre la pestafia de Configuracién / Configuration y seleccione la
opcion de Cachear online / Cache online.

¥ Operations
Export Data
~ Caching

® Cache online

Cache locally

» Haga clic en la pestafia de Contenido / Content.

Observe que se genera una Web Scene Layer de tipo Objeto 3D y un elemento Web
Feature Layer que almacena los atributos del multiparche.

My Content
A OME
4 - aananu E
aarigru £
4 SOriaru E

» Haga clic en Analizar / Analyze para comprobar que no hay errores.
» Haga clic en Publicar / Publish.

Espere hasta que aparezca el mensaje de confirmacién de la publicacion en verde.

Web layer published successfully on 15/04/2025
&  14:00:23. Caching succeeded on 15/04/2025 14:00:24. X

Paso 7: Crearwuna escena web en ArcGIS Online

En un navegador vaya a su cuenta de ArcGIS Online o a la que le ha sido facilitada
para publicar esta informacién. Si es necesario vaya a la pagina de su contenido y
ordene por fecha para buscar los elementos mas recientes

» Identifique el servicio Enlace_Madrid_<sus iniciales> categorizado como
Scene Layer - Objeto 3D (alojado)
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[] | 1-60, total: 153

Titulo -

5 Scene Layer - Objeto 3D

[] Enlace_Madrid_IGO & (slojado)

=]

[] Enlace_Madrid_IGO L Feature Layer (alojado)

[ Enlace_Madrid_IGO la] Service Definition

A continuaciéon, consumird este servicio en el visor de escenas de ArcGIS Online y
creard una escena web que consumird a través de una aplicacién web.

» En los tres puntos a la derecha del Scene Layer - Objeto 3D (alojado), haga
clic sobre Abrir en el visor de escenas.

o ; .
2 Previsualizacion res
Ver detalles
o
a
l Abrir en el visor de escenas ]
fa) i
Abrir en ArcGIS Pro
=} Categorizar
a 9

» Observe como se ha respetado el desplazamiento cartografico.
N ‘S.r.er\le\/:iawer o . = o lan Gracia

Administrador de capas

» Enlacolumna negra de la izquierda de la escena, haga clic sobre el icono de la
presentacion para capturar Diapositivas.

» Muévase por cuatro diferentes partes del modelo y guarde las vistas. Llame a las
vistas como Vista 1, Vista 2, Vista 3 y Vista 4.
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Scene Viewer .
= My Scene (&
= educacionEsri o0

Administrador de diapositivas

=] Vvista i x

\

AN

e Capturar diapositiva

» En los widgets de la escena, en la esquina superior derecha, cambie el mapa
base a Topografico 3D.

Mapa base X
-....__._. - -
, [Topografico
s Ze v
3D
e et
Capas 3D
Edificios

Lugares y etiquetas
Arboles

» En efectos de Luz, cambie la hora a la que prefiera y el clima que mas le guste.

Luz del dia Tiempo x | Q

<

7:45 GMT ~

o))

Yy 0 .=

0:00 G.UD- 12:00 18:00 0:00 .
B 15/3/2025 y ‘ ° s
Posicién del sol por fecha y hora @
Sombras Qm

Observe su escena.
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» En la esquina inferior izquierda, haga clic en el botén de Guardar.

» Llame a la escena Escena Madrid Nudo Norte <sus iniciales>.

Guardar escena

de mi propiedad

Vista en miniatura

Titulo

| Escena Madrid Nudo Norte |

Resumen

‘ Resumen de la escena (opcional) ‘

Etiquetas Agregar etiquetas v

Guardar en

Mi contenido

Guardar como escena nueva

» Haga clic en Guardar.

Paso 8: Crear una aplicacion web con ArcGIS RV 360

Creard una aplicacion web empleando las diapositivas que ha creado previamente
para convertirlas en imagenes 360 con la aplicacién ArcGIS RV 360.

» En el visor de escenas, en la esquina inferior izquierda, haga clic en Construir
Aplicacion y seleccione Experiencia RV 360.

©)

Experiencia RV 360 [] AUla Hospitalaria
Convierta su escena en una Experiencia RV 360. Ramon y Cajal

o
L=t

Aplicaciones instantaneas
Elija una aplicacidn para ofrecer una experiencia

centrada en el uso de su escena.

Experience Builder

Utilice una plantilla o empiece desde cero para

Frasrincta la avhariancis wahk Ane Aacas

Se abre el constructor de la aplicacién web.
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La funcion de esta aplicacién consiste en convertir las diapositivas en imégenes 360
para crear experiencias inmersivas. No tiene ningdn otro tipo de configuracién
adicional.

» Haga clic en Publicar.

Nota: El proceso puede tardar unos minutos.

» Una vez finalizado, haga clic en Abrir en 360 VR.

Crear 360 VR Experience

Escena Madrid Nudo Norte (360 VR) se publicé correctamente.

Abrir en 360 VR

Ver en Mis experiencias

Ver elemento en ArcGIS Online

» Haga clic en cada una de las diapositivas para ver la imagen 360.

La URL generada en la barra del navegador es la que debera usar para compartir la
aplicacion con el resto de los usuarios.
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4. QObtener simbologias 3D desde 3D Warehouse

3D Warehouse es una plataforma esencial para disefiadores, arquitectos y entusiastas
de lamodelacién en 3D. Se trata de una biblioteca en linea que permite a los usuarios
acceder a millones de modelos tridimensionales para integrarlos en sus proyectos.
Desde muebles y elementos decorativos hasta edificios completos y vehiculos, 3D
Warehouse ofrece una solucién préctica para quienes trabajan con SketchUp y otras
aplicaciones de diseno. Puede acceder a través de este enlace:
https://3dwarehouse.sketchup.com/

Uno de los mayores beneficios de 3D Warehouse es la posibilidad de descargar
modelos ya disefiados, ahorrando tiempo y esfuerzo en la creacidon de elementos
desde cero. Ademas, permite compartir y publicar modelos propios, generando una
comunidad activa en la que los usuarios pueden intercambiar ideas y mejorar sus
disenos con aportes de otros creadores. La plataforma también facilita la busqueda
a través de categorias bien organizadas y filtros especificos.

©® 3D Warehouse bench x B ﬂ
&) woseios —
A ¢ )‘;-?" Q
[ Produco i
BENCH Bench Bench BENCH
@ o [ [ [ [ @ row B¢

@ vidianse & &, panip. Bad L B¢ & ssur &
Portal de descargas de 3D Warehouse.
Integracion'de3D Warehouse y ArcGIS

Los simbolos 3D se clasifican bajo las capas de simbolos de marcador conocidas
como capas de simbolos de marcador de modelo 3D / 3D Model Marker. Las
capas de simbolos de marcador de modelo 3D se utilizan principalmente para
enfatizar simbolos, especialmente simbolos de puntos en un mapa. Pueden ser
utilizados para identificar ubicaciones, rutas o medios de transporte utilizados en una
area simbolizada en forma 3D. El modelo para estos marcadores puede derivarse de
simbolos 3D integrados o importando simbolos 3D personalizados en ArcGIS Pro.

La integracion de 3D Warehouse con ArcGIS le permite utilizar algunos formatos de
simbologia 3D (.dae, .obj o .glb) para sus capas de puntos. Los modelos pueden ser
importados directamente en los proyectos como estilo de simbologia 3D Model
Marker. Una vez seleccionada esta opcion, deberd buscar el archivo descargado de
3D Warehouse y cargarlo en la visualizacién de la capa.
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Estos modelos incluyen detalles precisos sobre dimensiones y materiales, lo que
facilita la planificacién y ejecucidon de proyectos arquitecténicos, de interiorismo y
diseno industrial. Empresas reconocidas también publican sus productos en la
plataforma, permitiendo a los disefhadores usar modelos realistas de marcas
especificas.

Symbology - Arbolado L
G) Format Point Symbol - Acacia

Gallery Properties

a Vs

»

X

v - 3D model marker v

~ Appearance
Insert model from

Form Qa~

| Change Orientation... l

Estilo de simbologia 3D Model Marker.
Requisitos para la visualizacién 3D

Algunas de las consideraciones que debe tener en cuenta para una visualizacién
adecuada de los simbolos 3D de marcador son:

e La capa sélo puede ser de tipo punto.

e La capa debe estar en el grupo de Capas 3D / 3D Layers.

e Lacapa debe tener habilitada la opcidn de Mostrar simbolos en unidades del
mundo real.

Layer Properties: Arbolado

# Search L~
Display field
e ~
enera Especie h
Metadata
Show MapTips

Source

Elevation Display symbols in scene @

Selection ®) Real-world units €

Display Screen units €

Cache

mproveda perspective 0
Opcién de mostrar simbolos en unidades del mundo real.

Estos archivos servirdn como un estilo de simbologia para la clase de entidad de
punto (2D o 3D), pero no son ningun volumen real que pueda ser utilizado para
futuros geoprocesamientos. Si desea convertir estos simbolos 3D en una clase de
entidad multiparche que almacene los volimenes junto con las texturas de dichos
simbolos deberd usar la herramienta de geoprocesamiento De Capa 3D a Clase de
Entidad / Layer 3D To Feature Class.
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Ejercicio 3: Utilizar archivos de simbologia 3D usando
modelos de 3D Warehouse

En este ejercicio procederd a utilizar la biblioteca de simbolos 3D que ofrece 3D
Warehouse para representar una capa vectorial. Procederd a configurar las
propiedades de visualizacion de ArcGIS Pro para representar correctamente los
modelos para después exportar los volimenes generados a una clase de entidad
multiparche.

Tras realizar el ejercicio serd capaz de realizar las siguientes tareas:

e Descargar un archivo .dae de 3D Warehouse.

e Simbolizar una capa de puntos vectorial con un simbolo 3D.

e Convertir un simbolo 3D en una clase de entidad multiparche.
e Importar un modelo 3D en ArcGIS Pro.

Paso 1: Descargar un archivo de simbologia desde 3D Warehouse

SketchUp es un programa de modelado 3D enfocado al disefio de objetos e
infraestructuras para posteriormente ser utilizados en programas de renderizado
tridimensional. El primer paso va a consistir en descargar un archivo publico
simbologia 3D desde su portal web, 3D Warehouse. Este archivo lo usaremos
posteriormente en ArcGIS Pro para visualizar una clase de entidad.

» Vaya al portal de descargas de modelados tridimensionales 3D Warehouse a
partir de este enlace.

Nota: Es posible que tenga que crear una cuenta usando su correo electrénico. Este proceso
es completamente gratuito y lleva menos de 2 minutos.

@ 3D Warehouse & 2w

¢{Qué te podemos ayudar a encontrar?
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» En el panel de blusqueda, escriba Edificio.

Aparecera un catdlogo de edificios 3D que han sido modelados y publicados por
usuarios de todo el mundo y que estan a disposicidn publica.

78.226 Resultados en Modelos Relevancia ~

T
o

Geolocalizado

Edificio edificio Edificio Edificio
go4Kka (1 6785 amMs (1 106202 108ke (1 467 12m8 (1 427
&, edificios & B arq ALzandre = & MerariN B4 @ Aessandro Passariello B4

Geolocalizado Geolocalizado

Edificio Edificio edificios EDIFICIO

> Escoja un modelo de edificio que no aparezca como Geolocalizado y haga
clic en el icono de descarga en la esquina inferior derecha.

» Seleccione la opciéon de descarga Archivo Collada.

78.356 Resultados en Modelos

\\|““

Edificio edificio edificio
894 KB 6785 4 MB 106.202 844 KB 8080
& edificios oy ' arq AL3xandre = oy é Carlos M. =3 oy

Archivo de SketchUp

Archivo USDZ

EEEEELLTT
T
Al o o o S S S
NirrEiiies

e
.
- Archivo GLB
e
A
e

Archivo Collada
- “m|
Ry o =

Nota: El archivo que se descarga tiene una extensién .dae. COLLADA es un formato de
archivo utilizado para el intercambio de datos 3D entre diferentes aplicaciones y plataformas.

» Descomprima el archivo .zip que se ha descargado.

Nota: Mas adelante usard el archivo model.dae existente en la carpeta Edificio dentro de
Ejercicio 3.

Observe los ficheros que contiene.
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maodel

| model.dae

Al descargarlo, se descarga un zip con el propio archivo llamado model.dae mas una
carpeta con las texturas del modelo.

» Abra la carpeta model y explore las texturas descargadas.

_0135 DarkGray_  _Colol
1

T s T e A T T T e e Bn(kPavevs _Tig En(kPavevsHev Concrete Block_  Fencing_Diamon
s Tinted_1 ht 1 rmgbnne Multi 88 _Gray
5 3 S
2 280 RA
3518 S A VR
| = RN
Fencing Dismon  Fencing Mesh Bl Fencing Metl St Fencing Raing grama M Curvugatﬁ b Cmvogate Metal Seamed Standard 12 Stone_Granite Bl Stone_Sandstone  Stone_Tile_Squar  Tile_Ceramic_12i  Tile_Travertine_Di
d_Mesh_2

uePearl _Ashlar_Light es nch amonds

TilesPlzin0056_1_  Vegetation Bark_  Vegetation Grass  Water_Pool_Light
M PaloVerde _Pattemn

» Cierre la carpeta.
Ahora repetirad este mismo proceso para un archivo de simbologia de Farolas.
» En el panel de busqueda, escriba Farola.

Aparecerd un catdlogo de farolas 3D que han sido modelados y publicados por
usuarios de todo el mundo y que estan a disposicion publica.

Farola farola FAROLA Farola
201KB 1 3674 102K8 71 806 776K 11 19266 se0ke 1 0552
& qivangc B4 & serzo B4 @ ~roustudios_jmc B o & rubitos B4
-
Farola FAROLA FAROLAS Farola
151K8 £l 401 88Ke 1 203 800K /1 2043 72%8 1 a4
& Javierm. 2 &, Arquitectonic jordi & o fifloristan [ &, rubitos. B4

> Escojaun modelo de farola que no aparezca como Geolocalizado y haga clic
en el icono de descarga en la esquina inferior derecha.

» Seleccione la opcién de descarga Archivo Collada.
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Farola farola FAROLA +

201 K8 2674 102K8 206 776 KB, 19.266 620 KB 9553

&, rubitos. B &

E

; sergo B 0 ARQUSTUDIOS _JMC =

c

& qivangc. [}

Archivo de SketchUp

—
Archivo USDZ
Archivo GLB
Archivo Collada

Farola FAROLA FAROLAS Farola
151 KB 401 88 KB 203 800 KB 2043 72KB a4
& javierm. B &, Arquitectonic jordi o & fifloristan B &, rubitos. B &

» Descomprima el archivo .zip que se ha descargado.

Nota: Més adelante usara el archivo model.dae existente en la carpeta Farolas dentro de
Ejercicio 3.

Observe los ficheros que contiene.

u model.dae

En este caso el modelo no viene acompanado de las texturas.

» Cierre la carpeta.

Paso 2: Abrir y configurar un'proyecto en ArcGIS Pro

En este paso abriremos un proyecto de ArcGIS Pro donde tendremos varias clases
de entidad 2D que utilizardn modelos de simbologia para visualizarse en tres
dimensiones.

» En la carpeta de los datos del curso, en Ejercicio 3, haga doble clic en el
paquete de proyecto llamado EntornoUrbano.ppkx

Se abre un paquete de proyecto con una vista de escena local lamada Planificacién.

Contents
T ;Seorrh
0K/ H &

Drawing Order

4 [ panificacion
43D Layers

4 [ luminacion

[®

42D Layers

| Imagenes del mundo
4 Elevation Surfaces
4 Ground

WorldElevation3D/Terrain3D
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Esta escena muestra el entorno de una nueva planificacién urbana en el barrio de
Arcosur, Zaragoza. Utilizara los simbolos 3D que ha descargado previamente para
simbolizar la nueva construccién y la iluminacién del entorno.

Nota: Durante este ejercicio la casilla de WorldElevation3D/Terrain 3D deberd estar
desactivada en todo momento para evitar problemas de visualizacion.

Paso 3: Importar el archivo de simbologia de farolas

En este paso utilizara el archivo .dae como archivo de simbologia para las farolas del
entorno. Antes de aplicar el modelo, deberé asegurarse de que la clase de entidad
cumple con algunas propiedades bésicas de visualizacion.

» En el panel de Contenido, asegurese de que la capa lluminacion se ubica en el
grupo Capas 3D / 3D Layers.

Drawing Order
el @ Planificacion

4 3D Layers

4 || lluminacion

4 ‘v Edificacion

» Haga clic derecho en la capa de lluminacién y haga clic en Propiedades /
Properties.

» En la pestafia de Vista / Display, marque la casilla de Unidades del mundo real
/ Real-world Units.

Elevation Display symbols in scene
Selection {. Real-world units @ }
Display Screen units €}

Cache

» Haga clic en OK para aplicar los cambios.

» Desde el panel de Contenido, haga doble clic en el icono del simbolo de
lluminacién para abrir el panel de Simbologia / Symbology.

» Haga clic en la pestafia de Propiedades / Properties.

» Haga clic en el botén de Capas / Layers.

Symbology - lluminacion L
® Format Point Symbol

Gallery

%
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» En el desplegable de Simbolo de Marcador / Shape Marker, seleccione
Marcador de Simbolo 3D / 3D Symbol Marker.

Gallery Properties

-V,

Ya puede importar modelos 3D que ha descargado previamente.

v 3D model marker v

Nota: Puede aplicar los siguientes formatos: .3ds, .dae, .flt, .obj

» Haga clic en el boton de Archivo... / File...
» Vaya a la carpeta de Ejercicio 3 y busque el archivo model.dae en la carpeta

Farolas.
Observe como se carga la previsualizacién del modelo en el panel de simbologia.

m x

Symbology - lluminacion
Format Point Symbol

G)
Gallery Properties
L
v 3D model marker v o'

Insert model from

-
| File..

Form
| style..
| Change Orientation...
+ Tint model
Color . b
Height (Z) 30759m [
[ neR2m Y

VRTiAHL

» Desmarque la casilla de Colorear modelo / Tint model para mostrar el color

original.

v Appearance

Insert model from
T

]

Change Orientation... l

Form

| style..
Tint model
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» En Altura (Z) / Height (Z), escriba 5 m.

Height (2) 5m >
Width (X) 0628m O
Depth (Y) 0628m O

Reset size

» Desplacese hacia abajo con la barra lateral hasta el grupo de Posiciéon /
Position.

» Desmarque la casilla de Sobrescribir el origen del modelo con un punto de
anclaje personalizado / Override model origin with a Custom anchor point.

Con esta accion la base del modelo se posicionara en el suelo.
¥ Position
D Override model origin with a custom anchor point
Anchor point presets ~
» Haga clic en Aplicar / Apply para guardar los cambios.

Observe los simbolos de la escena.

» Cierre el panel de simbologia de lluminacién.

Ya ha aprendido a importar archivos de simbologia simples desde un formato .dae

Paso 4: Importar el archivo de simbologia de edificios

A continuacidon, procederd a migrar el archivo .dae como una clase de entidad
multiparche en ArcGIS Pro y posteriormente la georreferenciaré en la escena.

» En la cinta superior, en la barra de busqueda de comandos, busque y abra la
herramienta Importar Archivos 3D / Import 3D Files.

» Introduzca los siguientes pardmetros:
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o Archivos de Entrada / Input Files: busque en la carpeta de Ejercicio 3, en
Edificio, el archivo model.dae

o Clase de Entidad Multiparche de Salida / Ouput Multipatch Feature
Class: Edificio_3D

o Sistema de Coordenadas / Coordinate System: elija el mismo que
lluminacion.

» Deje el resto de los parametros por defecto.

Geoprocessing v B X
® Import 3D Files @

The Import 3D Objects tool provides enhanced functionality or
performance.
Parameters Environments

Input Files
% | model.dae

1, Output Multipatch Feature Class
Edificio_3D
One Root Per Feature

Coordinate System
WGS_1984_Web_Mercator_Auxiliary_Sphere v| &

Yls Up

File Suffix
All Supported Files v

Placement Points

» Ejecute la herramienta.

Nota: Este proceso puede tardar unos minutos.

» En el panel de Contenido, haga clic derecho en Edificio 3D y haga clic en Zoom
a la Capa/ Zoom to Layer.

Observe como la capa esté en las coordenadas 0 0 ya que no disponia de ningun tipo
de georreferenciacion previa.

Pag. 90



00016171°E 0,0001086°5 ~ 0m

Necesitard georreferenciar el modelo para que se sitde en el lugar correcto.

Paso 5: Georreferenciar el multiparche

En este paso moverd su modelo a la zona deseada para obtener su concordancia
espacial dentro del GIS y poder asfi ser utilizado para la generaciéon de un gemelo

digital.

» En la cinta superior, haga clic en la pestana de Editar / Edit.

» Haga clic en Modificar / Modify.

Analysis  View Edit Imagery  Share Help
48 v | 7% Status
"{ Error Inspector Settings
FD Manage Templates
Manage Edits [

Feature Layer  Labeling Data

5" create D@ EZ Attributes
T = K
Snapping Select

v v

Features [§ Selection [

Snapping

Las herramientas que le ayudaran a georreferenciar su modelo son Mover / Move,
Rotar / Rotate, Escalar / Scale y Mover a / Move To:

o Mover: le permite desplazar su modelo en cualquier direccidn.

o Rotar: le permite rotar el angulo de la posicion de su modelo.

o Escalar: le permite aumentar o disminuir el tamafio de su modelo de

manera proporcional.

o Mover a: le permite desplazar su modelo a unas coordenadas especificas.
El centroide de su modelo se desplazara a las coordenadas especificadas.
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Modify Features ? v e
Search L v
All Tools My Tools

v Alignment

Move

Rotate

Scale

Transform

,)I' Align Features
» Haga clicen Mover a / Move To.

» Seleccione su multiparche con la herramienta Seleccionar / Select.

v

Modify Features ? v B X
® < Move To

*U Change the selection. ~
4 Edificio 3D (1)

model.dae

Method

Absolute ~
Values
Longitude 000,0003804E | dd v
Latitude 00,0004091N ||dd v~
z 0lm ~

» Introduzca los siguientes pardmetros en la herramienta:

o Método / Method: Absoluto.
o Unidad de valor: UTM.
o Coordenada: 30T 670122 4610545

o Z: Om
Method
Absolute v
Values
Grid 30T 670122 4610545 | UTM +
7 0lm

» Haga clicen Mover a / Move to.

» Limpie la seleccion.
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Se agrega el multiparche a la escena.

A continuacion, ajustaréd de forma maés precisa la ubicacién del multiparche.

» En el panel de Modificar entidades, haga clic en la flecha superior izquierda para
ir atras.

» Elija la herramienta Mover / Move.

Modify Features ?vRX
|Search L v|=E
All Tools My Tools

v Alignment

-
Q Rotate

KA
' Scale

>

» Seleccione el multiparche de nuevo.

Aparecen los ejes X, Y Z para desplazar el multiparche.

> Mueva el edificio manteniendo el clic en el circulo amarillo hasta como
muestra en la siguiente imagen:

se
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» Enla barra lateral izquierda de la escena, utilice la herramienta de modificacidn
Rotar / Rotate para ajustar el modelo a como se aprecia en la imagen.

W

» A continuacién, utilice la herramienta de modificacion Mover / Move para
ajustarlo un poco mas.

» En la cinta superior, haga clic en Guardar / Save para aplicar los cambios.

Analysis  View Edit Imagery Share Help Feature Layer  Labeling Data
E, mﬂ, H} No Topology v 0' Status Hj G’ Create rﬁ Attributes
. 8 Eror Inspect Lt setti + * Modi C
Save | Discard fror Inspector Etlings Snapping 5. Modify Select =ar
Manage Templates | e Delete e Zoom To
Manage Edits (] Snapping Features [N Selection &

Ya dispone de un multiparche procedente de un archivo de simbologia .dae

» En la cinta superior, en la esquina superior derecha, haga clic en el icono de
guardar para guardar el proyecto.

Todos los cambios en su escena han quedado guardados para cuando abra ArcGIS
Pro la préxima vez.

> Cierre ArcGIS Pro.
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