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Resumen

La Gobernacion de Antioquia desde el afio 2012 viene desarrollando el saneamiento predial de
1068 predios, correspondientes a proyectos de carretera que tienen vigencia en el periodo
comprendido entre 1984-2015. Este trabajo tiene como proposito la elaboracion de una guia
metodoldgica de imagenes secuenciales georreferenciadas y generacién de ortomosaicos para
fortalecer el componente técnico de saneamiento predial en la Gobernacion de Antioquia para
proyectos de carretera, especificamente para 3 en los proyectos viales DMESR, GSRSC, FHB, y
que constituyen un insumo para el saneamiento predial. El proyecto se desarrollara con informacion
suministrada por la Gobernacion de Antioquia, mediante el uso del software ArcGIS PRO y
Drone2Map.

Palabras clave: georreferenciacion, saneamiento predial, dron, SIG, imagenes, proyecto de

carreteras, ortomosaico.
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Abstract

Since 2012, the Government of Antioquia has been undertaking the property sanitation of 1068
properties, corresponding to highway projects valid in the period between 1984-2015. The
objective of this initiative is to develop a methodological guide for georeferenced sequential images
and the generation of orthomosaics. This aims to enhance the technical aspect of property sanitation
in the Government of Antioquia for highway projects, specifically for three projects in the DMESR,
GSRSC, FHB, which serve as inputs for property sanitation. The project will utilize information

provided by the Government of Antioquia, employing ArcGIS PRO and Drone2Map software.

Keywords:  georeferencing, property sanitation, drone, GIS, images, road project,

orthomosaic.
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Introduccion

El saneamiento predial es un procedimiento incluido en la gestion predial puesto en marcha
para proyectos de infraestructura vial entre 1984-2015 por la Secretaria de Infraestructura fisica de
la Gobernacion de Antioquia, la cual define a este procedimiento como “la consolidacion de la
propiedad y titularidad de los bienes inmuebles en el patrimonio de las entidades de derecho
publico con el fin de incorporar dentro del inventario de bienes todos los predios que son de uso
publico y a los cuales no se les ha realizado las respectivas inscripciones en los folios de matriculas

inmobiliarias como propiedad del ente territorial” (Secretaria de Infraestructura Fisica, 2021).

La Gobernacion de Antioguia tiene pendiente por sanear 749 predios (con fecha de corte
del 23/11/2023) que hacen parte de los diferentes proyectos viales en las 9 subregiones del
departamento de Antioquia, correspondientes a proyectos de carretera que tienen vigencia en el
periodo comprendido entre 1984-2015.

A través del procedimiento de saneamiento predial de los proyectos de carreteras, realizados
en el periodo 1984 — 2015, y utilizando los sistemas de informacion geografico SIG se pretende
contribuir al proceso de saneamiento predial de tres predios ubicados en los proyectos viales
DMESR, GSRSC, FHB del departamento de Antioquia.

El presente trabajo tiene como propdsito fortalecer el procedimiento de saneamiento
predial, mediante la georreferenciacion de iméagenes secuenciales y la generacion de ortomosaicos,
utilizando los sistemas de informacion geografico SIG, a través de la elaboracién de una guia
metodoldgica de imagenes georreferenciadas y secuenciadas, la generacion de DEMSs y
ortomosaicos para la los proyectos viales en estudio, ademas, se abarca la definicion de términos
relacionados con datos raster para ser empleados dentro del procedimiento de saneamiento predial,
también, se desarrollard una matriz que registrard distintos elementos graficos como planos,
ortofotos y fotografias aéreas, disponibles en la web, considerando su fuente, datos técnicos

relevantes de proyectos de carretera de Antioguia.

Por ultimo, se investigd el levantamiento topografico mediante el uso de drones,
estableciendo sus limitaciones y alcances, también se crearon productos cartograficos como
ortofotos y modelos digitales de elevacion aprovechando los recursos disponibles a partir de las

imagenes obtenidas con dron.
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1 Planteamiento del problema

La informacién espacial asociada a los proyectos viales (planos antes de obra, planos
después de obra, cuadros de medicion de fajas, planchas del IGAC, imagenes capturadas con dron,
ortofotos de la GdeA) presentan una baja integracion entre si, dentro del componente técnico de
saneamiento predial, lo cual dificulta la identificacion y ocupacién predial durante la ejecucion de
los proyectos viales en vigencias de 1984 a 2015.

En consiguiente, la baja integracion de la informacion existente, el débil conocimiento en
la utilizacion de imégenes capturadas con dron y otras fuentes de informacién de imagenes que
aporten en la identificacion predial son una de las causas de la baja capacidad de respuesta a los

derechos de peticidn durante el saneamiento predial.

Por otra parte, la informacién técnica predial de los proyectos viales ejecutados en ocasiones
es parcial, inconsistente y se encuentra dispersa en distintas entidades de la Gobernacion de

Antioquia, aumentando la complejidad y duracion del procedimiento de saneamiento predial.

Esta demora asociada a la falta respuesta produce sobrecostos econémicos y contractuales
asociados a soluciones de adquisicion o saneamiento predial, también una baja capacidad de

adquisicion de predios asociados a las vias a cargo del departamento.

1.1 Antecedentes

Desde la Subsecretaria Operativa de la Secretaria de Infraestructura Fisica de la
Gobernacion de Antioquia, se ha venido trabajando en los ultimos afios en el procedimiento de
saneamiento predial con la finalidad de mejorar cada vez mas dicho procedimiento, para esto se
han resuelto distintas problematicas por los diferentes practicantes que han hecho parte de este

proceso.

En el trabajo desarrollado por Victoria Ortiz Ortega en 2020, se crea una ruta técnica que
permite clasificar los procesos y establecer tiempos aproximados requeridos para la identificacion
técnica predial de los predios pendientes por legalizar, lo anterior debido a la reducida conexion
entre las informaciones geogréafica y documental de los predios ocupados por la Gobernacion de

Antioquia.
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En el 2021, Daniela Restrepo Escobar crea un diagrama que sintetiza el procedimiento
técnico de saneamiento predial, debido a la falta de una ruta especifica o un orden para realizar las

actividades de dicho procedimiento.

Jersson Mosquera Lopez durante su practica en el 2022, logro alimentar la base de datos
espaciales de la Gobernacion de Antioquia, georreferenciando alrededor de 514 planos que

permiten la identificacidn técnica predial en el proyecto GSRSC.

En 2023, en el trabajo desarrollado por Dilan Garcia Pabon, se desarrollan una serie de
instructivos para la georreferenciacion de imagenes y planchas del IGAC, estos instructivos
aseguran su replicabilidad y facilitan posteriormente el anlisis para determinar las areas ocupadas

con la ejecucién del proyecto vial.
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2 Justificacion

Debido a la baja integracion que hay entre la informacion espacial de los proyectos viales
ejecutados en el periodo de 1984-2015 y el bajo conocimiento para la articulacion de las imagenes
capturadas con dron, se desea establecer una relacion entre estas imagenes y la informacién
espacial de la GdeA, de tal manera que facilite la identificacion y ocupacion predial aplicado en
proyectos viales FHB, LMC, LFLM, GSRSC, DMESR.

Este trabajo busca establecer dicha relacion, mediante la generacion de ortomosaicos el
cual permite tener una mejor visualizacion del trazado horizontal de la via, ubicacion de obras de
drenajes y cercos. Una vez obtenido el ortomosaico junto con la informacién espacial de los
proyectos viales, mediante un analisis técnico es posible saber si en la via se modifico el trazado

horizontal y en consecuencia el area ocupada por el proyecto.

El resultado principal de este proyecto es crear una guia metodoldgica de imagenes
secuencialmente georreferenciadas, generacion de DEM y ortomosaicos considerando las
fotografias aéreas obtenidas mediante dron, de este modo se obtiene un insumo adicional que
facilita la identificacion y ocupacion predial durante el procedimiento de saneamiento predial

mejorando los tiempos de respuesta a los derechos de peticiéon.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo general

Crear una relacion entre imagenes secuenciales georreferenciadas de proyectos de carretera,
referente al procedimiento de saneamiento predial aplicado en los proyectos DMESR, GSRSC,
FHB, frente informacion espacial de la gobernacién de Antioquia, para la identificacion y

ocupacion predial durante la ejecucion de los proyectos viales.

3.2 Objetivos especificos

Realizar una tabla de definiciones de los términos relacionados con imégenes, como
fotografias aéreas, satelitales, y su utilizacion con los sistemas de informacion geografica,
para el saneamiento predial de proyectos de carreteras.

e Crear una matriz donde se registre informacion como planchas cartograficas, planos,
ortofotos, fotografias aéreas que incluya pardmetros como la fuente, el tipo de datos
técnicos tiles en los proyectos de carreteras en Antioquia.

e Elaborar una guia metodoldgica de imagenes secuencialmente georreferenciadas,
generacion de DEM y ortomosaicos considerando las fotografias aéreas obtenidas mediante
dron.

e Implementar la guia metodoldgica de imagenes secuencialmente georreferenciadas en el
saneamiento predial de los proyectos viales DMESR, GSRSC, FHB, en tres predios y con
100 fotos georreferenciadas.

e Generar productos cartograficos como modelos de elevacion digital y ortomosaicos a partir

de fotografias aéreas capturadas con drones de los proyectos viales DMESR, GSRSC, FHB.
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4 Marco teérico

Dentro del procedimiento técnico de saneamiento predial implementado por la Secretaria
de Infraestructura Fisica, Subsecretaria Operativa en la componente de georreferencia de insumos
se encuentran las actividades relacionadas con georreferenciacion de datos raster e imagenes para

la identificacion predial (Restrepo, 2021).

El procedimiento técnico de saneamiento predial requiere herramientas agiles y amigables,
que faciliten un lenguaje comun entre profesionales de diferentes perfiles, ademas, que aproveche
los sistemas de informacion geografico y disminuya las controversias de tipo técnico.

Asi pues, la visualizacién, el procesamiento y analisis de imagenes y datos raster
desempefian un papel significativo en los Sistemas de Informacién Geogréafica SIG. Por medio de
esta herramienta es posible analizar la ubicacion espacial y estructurar la informacion mediante
capas para visualizarla en mapas. Proporcionando de esta manera informacion para una
comprension mas detallada de los datos, lo que ayuda a tomar decisiones mas inteligentes (ESRI,
s.f).

En los Gltimos afos, los avances tecnoldgicos de los vehiculos aéreos no tripulados han
mejorado la capacidad de recopilacion de imagenes aéreas, mejorando variables como estabilidad
y tiempo de vuelo de los vehiculos aéreos no tripulados, ademas, el uso de software de planificacion
de vuelos permite la captura de iméagenes optimizadas. (James et al., 2017)

Hoy en dia una de las mayores aplicaciones del uso de drones, se encuentra en la
elaboracion de topografia aérea para obtener ortomosaicos y modelos digitales de elevacién
terrestre que tienen aplicacion en la inclusion de los sistemas SIG y para la comprobacion de

superficies y catastro (Rivera, 2019).
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5 Metodologia

Este proyecto se desarrollard en 5 Etapas:

Etapa 1: Obtencion de la informacion para la creacion de la tabla de definiciones técnicas
de los términos relacionados con imagenes y datos réaster que se emplearan en el
procedimiento de saneamiento predial de proyectos de carretera. Se incluirdn términos
relacionados con las imagenes, datos raster, fotografias aéreas y satelitales para conocer su
alcance y establecer sus limitaciones para el saneamiento técnico predial de proyectos de

carreteras.

Etapa 2: Obtencidn y categorizacion de la informacion para la creacion de la matriz de
iméagenes con carreteras y predios del Departamento de Antioquia relacionadas con
insumos como mapas, planos y fotografias aéreas en el saneamiento predial de proyectos
de carretera en Antioquia, su fuente de informacion para el saneamiento predial de los

proyectos de carretera en Antioquia y el tipo de dato técnico del insumo.

Etapa 3: Georreferenciacion manual secuencial de 97 imégenes asociadas a 1 predio,
obtenidas con dron en el proyecto vial FHB.

Etapa 4: Elaboracion de una guia metodolégica de imagenes secuencialmente
georreferenciadas de dron, que incluye el paso a paso requerido desde la obtencion hasta la
georreferenciacion secuencial de las iméagenes de dron, ademas, se incluye la generacion de
productos cartograficos (DEMs y ortomosaicos) en ArcGIS Pro. En esta etapa se incluye el
plan de vuelo, la adquisicion de fotografias aéreas con dron y coordenadas de puntos de

control.

Etapa 5: Generacion de productos cartograficos (DEMs y ortomosaicos) a partir de las
imagenes obtenidas con dron para los 3 predios en los correspondientes proyectos de
carretera. En esta etapa se realiza el procesamiento de los datos obtenidos y la evaluacion

de la calidad de los productos cartogréaficos.
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6 Resultados

Los productos finales de este trabajo son los siguientes:

Una tabla de definiciones de términos relacionados con imagenes, como fotografias aéreas,
satelitales, para comprender su utilizacion con los sistemas de informacion geogréfica en el

saneamiento predial de proyectos de carretera.

Una matriz de informacion donde se registra informacion de pardmetros como la fuente,
tipo de archivo y datos técnicos utiles, de planchas cartograficas, ortoimagenes, fotografias aéreas
e iméagenes satelitales. Estos insumos son esenciales para la identificacion predial y la elaboracién

del informe técnico.

Una guia metodoldgica de georreferenciacion de imagenes secuenciales obtenidas con dron,
generacion de ortomosaicos y DEM a partir de las imagenes capturadas con dron de un area de
interés mediante el software ArcGIS Pro 3.1 para la obtencion de insumos que son parte del

procedimiento de saneamiento predial de proyectos de carretera.

Adicionalmente, se muestran los ortomosaicos, los DEM y el mosaico obtenido de la
georreferenciacién manual obtenidos con la implementacion de esta guia, cabe destacar que estos
productos se generaron para los predios analizados durante el procedimiento de saneamiento
predial en los proyectos viales DMESR, GSRSC, FHB.

6.1 Tabla de definiciones.

Tabla 1
Definiciones relacionadas con imagenes para el saneamiento predial
Términos Definicion Utilizacidn en los SIG dentro del

saneamiento predial

La fotogrametria es la ciencia consistente en obtener
mediciones fiables a partir de fotografias e imagenes
digitales. La salida del proceso fotogramétrico suele
generar mapas de ortomosaicos, mapas simbélicos,
capas SIG o modelos tridimensionales (3D) de
escenas u objetos del mundo real.

Fotogrametria No Aplica.
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Términos

Definicién

Utilizacién en los SIG dentro del
saneamiento predial

Datos Raster

Son una matriz de celdas distribuidas en filas y
columnas, en la que cada celda almacena un valor
que contiene informacion. Los rasteres pueden ser
fotografias aéreas, imagenes de satélite, imagenes
digitales 0 mapas escaneados.

No Aplica.

Teledeteccion

La recopilacion e interpretacién de informacion
acerca del entorno y la superficie de la Tierra desde
una distancia, principalmente mediante la deteccién
de la radiacion emitida de forma natural o reflejada
por la superficie terrestre o por la atmdsfera, o bien
mediante la deteccion de sefiales transmitidas por un
dispositivo y reflejadas al mismo.

No Aplica.

Imagenes

Son datos raster que representan mediciones de
energia electromagnética reflejada y capturada por
un sensor de un dron, avién o satélite.

Georreferenciacién de insumos.

Fotografia aérea

Fotografia de la superficie terrestre tomada desde
una plataforma que vuela por encima de la
superficie, pero no esta en 6rbita, normalmente una
aeronave.

Georreferenciacion de insumos para
la localizacion de entidades
geograficas en la identificacién
predial. También se usan para
generar datos de elevacion del
terreno (DSM o DTM), y son
insumos para la generacion de
ortomosaicos.

Imé&genes de
teledeteccion

Iméagenes adquiridas desde satélites y aeronaves.

Georreferenciacion de insumos para
la localizacion de entidades
geograficas en la identificacién
predial. También se usan para
generar datos de elevacion del
terreno (DSM o DTM), y son
insumos para la generacion de
ortomosaicos.

Ortomosaico

Un ortomosaico es un producto de imagen
fotogramétricamente ortorrectificado organizado
como mosaico a partir de una coleccién de imagenes,
donde la distorsién geométrica se ha corregido y
donde se ha realizado un balance de color de las
imagenes para producir un dataset de mosaico
continuo.

Para la localizacion de entidades
geograficas durante la identificacion
predial.
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6.2 Matriz de informacion.

Tabla 2

Insumos técnicos para el saneamiento predial

Nombre Tipo de Fuente Datos Técnicos
Archivo
Fotografia aérea JPG Colombia en mapas. Imagenes que reflejan la
_ . superficie de la tierra, de alta,
https://www.colombiaenmapas.gov.co/ media y baja resolucion, se
Gobernacion de Antioquia, Gestion pueden identificar d_ft_alem_entos
Documental y Archivo Histérico de como carreteras, edificaciones,
Antioguia, SIGANT afluentes, rios, caminos rurales.
Imagenes JPG Colombia en mapas Imagenes que reflejan la
Satelitales _ . superficie de la tierra, de alta,
https://www.colombiaenmapas.gov.co/ media y baja resolucién, se
pueden identificar elementos
como carreteras, edificaciones,
afluentes, rios, caminos rurales.
Cartografia PDF Colombia en mapas Diferentes unidades geograficas
Histérica . de Colombia desde 1810.
https://www.colombiaenmapas.gov.co/
Planchas PDF Colombia en mapas Corresponden a la cartografia
cartograficas _ . basica, se puede identificar la
https://www.colombiaenmapas.gov.co/ ubicacién de elementos de
Gobernacion de Antioquia, Gestion ;:onst(;ucuones,t hldlr_ograﬂa,
Documental y Archivo Histérico de razado = carreteras, —relieve y
Antioquia, SIGANT vegetacion.
Ortoimagenes TIFF Colombia en mapas Imé&genes que muestran la
_ . superficie de la tierra, se pueden
https://www.colombiaenmapas.gov.co/ identificar  elementos  como
carreteras, edificaciones,
afluentes, rios, caminos rurales
Planchas TIFF Gobernacion de Antioquia, Gestion Localizacion 'y linderos de
catastrales Documental y Archivo Histérico de predios, se puede identificar la
Antioquia, SIGANT ubicacion de elementos de
construcciones, hidrografia,
trazado carreteras, relieve y
vegetacion.
Planos viales antes  TIFF Gobernacion de Antioguia, Gestion Trazado horizontal del eje vial,
de obray después Documental y Archivo Histérico de localizacion de obras de drenaje,
de obra Antioquia, SIGANT abscisado eje vial, ancho de via.
Archivos shape .shp Gobernacion de Antioquia, Base Gerencia Localizacion, linderos del predio
Catastro
Cuadros de PDF Gobernacion de Antioquia Area de fajas de ocupadas en la

medicion de fajas

ampliacion del proyecto
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Ortomosaico TIFF Secretaria de Infraestructura Fisica, Trazado horizontal del eje vial,
Subsecretaria Operativa ancho de via, localizacién de
obras de drenaje.

6.3 Guia de georreferenciacion secuencial, generacion de DEM y ortofotos a partir de

imagenes capturadas con dron

La guia de georreferenciacion se puede observar en el anexo 4.

6.4 Productos Cartogréaficos

La georreferenciacion manual de las 97 imagenes que se capturaron para el corredor vial
FHB tardé alrededor de 15 dias, debido a que es un procedimiento de ensayo Yy error, en el que se
busca escalar y orientar cada una de las imagenes, mientras que con el uso de la herramienta Ortho
Mapping, la generacion del ortomosaico y del DSM tardé alrededor de unas 4 horas. La principal
ventaja de este método radica en el ajuste en bloque de las imagenes y en la ortorrectificacion de
las mismas, pues es el software el encargado de orientar y escalar todas las imagenes, ademas

descarta aquellas que no son Utiles durante la generacion de estos productos.

Por otra parte, las alineaciones y la perspectiva de los diferentes elementos que aparecen en
las fotografias hacen que el mosaico creado manualmente no tenga una uniformidad de los
elementos que la componen. La generacion de la nube de puntos y el DSM a partir de la
triangulacion de imagenes para extraer datos de elevacion ayuda a corregir los errores de
perspectiva y alineacion de los elementos, generando en una sola imagen una vista en planta de la

trayectoria realizada por el dron.

Para comparar la topografia generada a partir de las imagenes capturadas con dron con una
topografia elaborada convencionalmente es necesario generar un DTM, al momento de generar
dicho insumo se encuentra que no es posible tener un DTM que represente Gnicamente la elevacién
del suelo, pues en las zonas donde existe cobertura vegetal alta no fue posible depurar los datos de
elevacion en estos lugares de manera que se represente Unicamente la altura de la superficie, lo
anterior debido a que el suelo no es visible en las imagenes capturadas con dron, lo cual es una

limitacidn para hacer una comparacion entre los dos productos topograficos.
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El ortomosaico para el proyecto vial DMESR fue generado con el software Drone2Map,
este es un software exclusivo para el procesamiento de imégenes capturadas con dron para la

generacion de productos en 2D y 3D, nubes de puntos 3D y mallas texturizadas.

Cabe resaltar que los productos generados con Drone2Map como el ortomosaico, DSM,
DTM vy curvas de nivel muestran un mejor resultado respecto a los productos generados con
ArcGIS Pro, por ejemplo, no se observan distorsiones en el ortomosaico, no se presentan espacios
vacios en el modelo digital de elevacion, las curvas de nivel partir del DTM no muestran una
alteracion significativa debido a la presencia de otros elementos como estructuras o zonas con
vegetacion. Se evidencia una representacion de la superficie del terreno méas detallada ya que las

zonas con presencia de cobertura vegetal son depuradas del DSM.

Las imagenes de los productos cartogréaficos generados en el desarrollo de la practica se
muestran en los anexos 1, 2 y 3. Ademas, se gener0 2 ortmosaicos adicionales a los propuestos,
correspondientes a los procesos prediales LMC 1081y LFLM_828, los cuales fueron incluidos en
las respuestas a las peticiones con radicados de la GdeA: 2023030604252 y 2023030606300,

respectivamente.
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7 Anélisis

Comparando los ortomosaicos con la ortofoto base de la Gobernacion de Antioquia, se
observa que al ortorrectificar las imagenes hay coincidencia espacial de elementos como techos de
estructuras, alcantarillas, cercos y geoformas de la superficie con la ortofoto base de la GdeA. En
el mosaico manual no es posible obtener dichos resultados al superponer imagen por imagen debido
a la perspectiva de las imagenes.

Las zonas analizadas en los 3 proyectos viales son zonas rurales, en consecuencia, su nivel
de detalle corresponde a una escala de 1:10000 segun la resolucion 658 de 2022. Para definir la

precision de estos productos nos remitimos a la resolucion 471 de 2020.

El error cuadratico medio radial (RMSEr), GSD e imagenes procesadas durante la

generacion del ortomosaico se muestran a continuacion:

Tabla 3
Parametros en la generacion de ortomosaicos
Proyecto vial RMSEr(m) GSD(cm) Imégenes
procesadas
FHB 1,6 2,2 97
GSRSC 0,19 2,4 124
DMESR 0,37 2,7 94

Lo anterior significa que segun el nivel de detalle de en el que se deben analizar los
productos cartograficos y teniendo en cuenta las especificaciones técnicas por producto de
ortoimagenes segun el IGAC, vemos que la resolucion espacial (GSD) y la exactitud absoluta de
posicién (EMSr), estos tres productos cumplen con las especificaciones técnicas minimas como

productos de cartografia basica para una escala de 1:10000.

Por otra parte, los ortomosaicos de los proyectos viales FHB y GSRSC presentan un
porcentaje de area con distorsion geométrica y vacio en las zonas de cobertura vegetal alta o zonas
donde hay presencia de construcciones de cualquier tipo, en cuanto al ortomosaico en el tramo vial

DMESR no hay presencia de estos dos tipos de errores.
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Durante la elaboracion de los informes técnicos prediales en las respuestas a los derechos
de peticion (con solicitudes de pagos por areas en los predios, por la ejecucion de un proyecto vial),
es posible identificar el area ocupada no incluida en una achura de 6m correspondiente al ancho de
via antigua, el area ocupada no incluida en la anchura minima utilizable de la via y el area de la via
antigua ocupada por los predios después de la ejecucion del proyecto vial, datos necesarios para
concluir con el &rea ocupada a pagar.

Tambien es posible determinar los cambios de trazados de la via 0 modificaciones en sus
especificaciones geométricas por mejoramientos o construccion de vias alternas o fenémenos

naturales. En los anexos se muestra un ejemplo de este analisis para el proyecto vial GSRSC.
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8 Conclusiones

Se logro crear una relacion entre las imagenes obtenidas con dron y la informacidn espacial
de la gobernacion de Antioquia mediante la generacion de ortomosaicos que conforman un insumo

y mejora la capacidad de respuesta en la identificacion predial.

Los productos cartograficos obtenidos (ortomosaico) durante el desarrollo de la practica
cumplen con las especificaciones técnicas de productos basicos de cartografia en una escala de

1:10000 que son los requeridos para insumos de zonas rurales.

La implementacion de la guia metodologica para la georreferenciacion y generacion de
elementos cartograficos fortalece el procedimiento técnico de saneamiento predial, ya que durante
el andlisis técnico es posible identificar el &rea ocupada no incluida en una achura de 6m, area
ocupada no incluida en la anchura minima utilizable y el area de la via antigua ocupada por predios,

lo cual disminuye las controversias de tipo técnico.
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Anexos
Anexo 1. Analisis del trazado vial en el proyecto GSRSC

Figural
Modificaciones en el trazado de via-GSRSC
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187950 S . —— > 5 - — 118795
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An anti

- iaua
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Nota. EI mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia



GENERACION DE ORTOMOSAICOS A PARTIR DE IMAGENES CAPTURADAS CON DRON, EN EL PROCEDIMIENTO DE SANEAMIENTO....

Anexo 2. Ortmosaicos y modelos de elevacion digital para el proyecto vial FHB

Figura 2
Ortomosaico generado con Orthomapping-FHB
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Nota. El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracién propia
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Figura 3
Georreferenciacion manual de las imagenes capturadas con dron-FHB
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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Figura 4
DTM generado con Orthomapping-FHB
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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Figura 5
DSM generado con Orthomapping-FHB
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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Anexo 3. Ortmosaico y modelos de elevacion digital para el proyecto vial DMESR

Figura 6
Ortomosaico generado con Drone2Map-DMESR
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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453650 453700

Figura 7
DSM generado con Drone2Map-DMESR
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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Figura 8
DTM generado con Drone2Map-DMESR
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Nota EIl mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracién propia
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Figura 9
Curvas de nivel con intervalo de 5m generadas con Drone2Map-DMESR
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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Anexo 4. Ortmosaico y modelos de elevacion digital para el proyecto vial GSRSC

Figura 10
Ortomosaico generado con OrthoMapping-GSRSC
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Nota EIl mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracién propia
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Figura 11
DTM generado con OrthoMapping- GSRSC
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Nota EIl mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracién propia
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Figura 12
DSM generado con OrthoMapping- GSRSC
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Nota El mapa base en la figura corresponde a la ortofoto de la GdeA. Fuente Elaboracion propia
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Generalidades

1. Generalidades

1.1 Introduccién

Los modelos digitales de elevacion (DEM) son resultados de la aplicacion de técnicas de
andlisis fotogramétrico digital a fotografias aéreas o imagenes satelitales. La fotogrametria
digital emplea métodos de comparacién de imagenes para calcular la altura de los objetos en
el terreno utilizando pares estereoscopicos. La calidad de los DEM producidos a partir de estos
pares estereoscopicos depende tanto de la topografia del terreno como de la calidad de la

informacion base, ya sean imagenes satelitales o fotografias aéreas.

Un par estéreo se forma a partir de dos imagenes que capturan la misma geolocalizacion desde
perspectivas distintas. Estos pares estéreos se emplean con el propésito de crear una nube de
puntos, de la cual se pueden extraer datos relacionados con la elevacion del terreno o la
superficie. Estos datos de elevacion son fundamentales en el proceso de ortorrectificacion

durante la generacién de los ortomosaicos.

La obtencion de datos de elevacidn se logra cuando el conjunto de imagenes presenta un nivel
adecuado de superposicion, permitiendo la formacion de estereopares. Lo habitual es que la
superposicion de imagenes para generar nubes de puntos alcance un 80% en la direccién de
vuelo y un 60% entre lineas de vuelo, de modo que se abarque la totalidad del area analizada.

Figura A.l
Par estéreo

intersection

Seane 1 angle

Fuente: Generar datos de elevacion usando el asistente de DEM



Generalidades

Para crear elementos cartograficos en 2D y 3D de buena calidad y precision a la hora de generar

estos productos es recomendable tener presente las siguientes consideraciones:

e Superposicion de imagenes.
Para modelar un objeto, éste debe encontrarse en varias imagenes, tal resultado se logra
asegurando la superposicion entre las imagenes. Para este caso, los sitios de estudio
corresponden a proyectos de carreteras, la mejor manera de obtener fotografias del trazado

horizontal de las vias es con la superposicion frontal o en la direccion del vuelo.

Figura A.2
Superposicion de imagenes

Superposicién Lateral

Superposicién Frontal

Fuente: Getting Started with Site Scan for ArcGIS

e Etiquetas geogréficas.
Las imagenes capturadas por el dron deben ser imagenes geoetiquetadas, es decir, que
contengan las coordenadas geograficas del lugar donde se tomaron. Esta informacion se

almacena en los metadatos del archivo de la foto.



Generalidades

Figura A.3
Geoetiquetado de imagenes capturadas en via FHB
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e GSD o Distancia de muestreo del suelo.
Este parametro representa la distancia centro a centro de dos pixeles consecutivos en las
iméagenes. El detalle en una imagen disminuye si el GSD aumenta, los resultados finales se ven
afectados por este parametro. La relacion entre la altura de vuelo y el GSD es directamente

proporcional, es decir, entre mayor altura de vuelo, mayor GSD.

Figura A4
Ejemplificacion GSD.

Fuente: Getting Started with Site Scan for ArcGIS
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1.2 Elaboracion del plan de plan de vuelo.

Para elaborar el plan de vuelo existen distintas aplicaciones que ayudan a su
planificacion. Esta planificacion es importante porque nos ayuda a capturar fotos de
manera que se superpongan entre ellas, registrando por completo la superficie del
area de interés y se obtenga un mejor producto. La aplicacion estudiada para
realizar dicho procedimiento es SiteScan for ArcGIS que es una aplicacion web.

En esta aplicacion podemos visualizar la ruta y altura de vuelo que sigue el
dron durante la captura de imagenes, estableciendo previamente las coordenadas del

lugar de estudio, para garantizar la superposicion entre imagenes.

Figura A5
Ruta de vuelo y puntos de captura de imagenes en proyecto vial FHB

e ) : TR - RN

1.3 Ubicacion preliminar de los puntos de control terrestre.

En caso de no contar con instrumentos GPS de alta precision, predeterminar
la ubicacidn de los puntos de control terrestre GCP con ayuda de las ortofotos base
de la Gobernacion de Antioquia, estos puntos pueden ser entidades geograficas
faciles de identificar en el mapa base de la Gobernacion de Antioquia y en las
iméagenes capturadas con dron, por ejemplo, alcantarillas, construcciones y curvas.
La ubicacion de los puntos de control terrestre ayuda a aumentar la precision

geogréfica de los productos finales, asi como a escalar y orientar las imagenes.
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Figura A.6
GCP en el corredor vial FHB

Figura A.7
GCP en detalle en el corredor vial FHB

1.4 Marcacién de los puntos de control terrestre en campo.

En campo se ubican telas blancas cercanas a los puntos de control
predeterminados, estas marcas deben ser suficientemente grande para poder ser
identificadas en las imagenes capturadas por el dron. Una buena practica para la
identificacion de estos puntos de control es hacer alguna marca sobre la tela o
realizar una divisién para definir un solo punto dentro de la tela como punto de
control terrestre.
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Figura A.8
Punto de control terrestre en proyecto vial FHB.

1.5 Medicion de las coordenadas geogréficas de los puntos de control
terrestre

La medicion de coordenadas geograficas de los puntos de control en campo
se realiza con GPS, una buena precisién de estos datos mejora la calidad del

producto final, adicionalmente estos datos son utilizados en la georreferenciacion

de las iméagenes.

1.6 Captura de imagenes

Una vez en campo, el vuelo para capturar las imagenes se puede realizar
manualmente o puede sincronizarse con la aplicacion SiteScan for ArcGIS si el dron
es compatible con el software. Es importante mencionar que las imagenes para
generar productos en 2D, deben ser capturadas en nadir o con angulo de inclinacién

cero.
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2. Manejo de Datos

2.1 Importacion de imagenes

i.  Enel Panel Catalog, buscar la opcion Folders.

Catalog
Project Portal Computer Favorites

M x

Search Project

o Maps
& Toolboxes

i Databases

2 Styles

Y Locators

ii.  Clic derecho sobre la opcion Folders, luego clic izquierdo sobre la opcion Add

Folder Connection.

Catalog
Project Portal Computer Favorites

Search Project

o Maps
& Toolboxes

&1 Databases

g Styles

{7 Folders
. w5 Add Folder Connection
I B8 Locator

E__,H Refresh
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iii.  Buscar la carpeta que contiene las imagenes que se van a georreferenciar y

hacer clic en OK.

Add Folder Connection | X
'ZL(:-';' 'I:-:):' '\‘B'“:l v Computer v Accesorapido v Documentos v - |f'| |,_ | Search Documentos £ o~
Organize ~ MNew ltem ~ i
4 7 Project A MNarme Type Date Modified ™
71 Folders _SIG_BD Folder 1/09/2023 11:4¢
4 [0 Computer ArcGIS Folder 24/07/2023 %0:
; | # Acceso rapido ArcGls 10.8.2 Folder 24/07/2023 8:3f
b B Este equipo ArcGIS Pro 3.1 Folder 21/07/2023 9:3¢
& ANDRES FELIPE RAMIREZ SALAZA Autocapacitacion_Drone2Map Folder 5/09/2023 3:53:
| Bibliotecas Imagenes_crtomosaico Folder 19/09/2023 2:37
¥ Red ortomosaicos Folder
Foto_eliminadas_gr1 Universidad Folder 19/09/2023 10:1
£, Gobernacion.gdb v v
< > < 5
MName | Imagenes_ortomosaico | |F:3Iders v |
| oK | | Cancel |

iv.  Para conocer la ubicacion de las 100 fotos que tenemos, seleccionamos la
herramienta GeoTagged Photos To Points en el cuadro de bdsqueda ubicado en

la parte superior.

gec_manual [}3 qeo X f

Share Help Raster Layer [ Yse more specific keywords to narrow your results

o iy .
Add Graphics Layer ECE EE;E % E Apply Geo Positions Layout (Metwork Diagr...

=S| GeoTagged Photos To Points (Data Manage...

m

Select Select By Select By
»  Attributes Location *.. Gaussian Geostatistical Simulations [Geost..

v.  En el pardmetro Input Folder, buscamos nuevamente la carpeta en la que se
almacenan las imagenes, los pardmetros restantes se dejan predeterminados.

Luego clic en Run.
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Geoprocessing v B X
© GeoTagged Photos To Points @

Parameters Environments @

Input Folder

g

| Imagenes_ortomosaico |

Qutput Feature Class
| Imagenes_nrtomu:nsaicD_GeoTaggedPhotosToPoir|

Invalid Photos Table

[+ Include Mon-GeoTagged Photos
[v| Add Photos As Attachments

vi.  El resultado es una nube de puntos de la cual podemos visualizar el orden

espacial en el que se deben ubicar las imagenes para la georreferenciacion.

Figura A.9
Ubicacion geoespacial de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB.

Pop-up
4 |magenes_ortomosaico_GeoTaggedPhotosToPoints1 (1)
[DJI_0609.JPG

Imagenes_ortomosaico_GeoTaggedPhotosToPoints1 - DJI_06083...
z 1207

DJI_0609.1PG

76,0726123°W 6,7841687°N
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vii.  En el panel Catalog, clic derecho sobre la imagen que se desea georreferenciar

después clic izquierdo sobre la opcion Add To Current Map

Catalog v B X
Project Portal Computer Favorites =
Search Project 2o
v B8 DJI_0607.PG :

v B8 DJI_0608.PG

v (B DI_0BO9JPG Add To Current Map J
v @@ DIOB10JPG | Add To New >

viii.  Clic en YES a la ventana de calcular estadisticas.

Calculate statistics for DJI_0550.JPG >

This raster data source does not have statistics. Calculating statistics may take some time, but it will
only need to be performed once for this dataset.

Statistics allow for a better display of your data, allowing contrast adjustments and display
enhancements, Would you like to calculate statistics?

* Options
[] Always use this choice

Learn more about statistics

(‘r’es D No || Cancel |

ix.  Seleccionamos la imagen en el panel de Contents, luego buscamos la pestafia

Imagery, grupo Alignment y damos clic sobre la opcion Georeference.

Contents » X

T | Search £ o
BNENM/ B O

Drawing Order

ADMap

lw| DJI_OG09.JPG

I El Imagenes_ocrtomosaico_GeoTaggedPhotosToP..,

i [w| Ortofotos_Cache\Antiogquia_Crtofotes_Magna
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Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share
A
= =\ B
L‘\? fx ¥y
Mew Georeference Raster  Function Change Classification Classification
Workspace~ Functions~ Editor Detection~ Wizard Tools~
Ortho Mapping ! Alignment [a Analysis Image Classification

X.  En la pestafia Georeference, en el grupo Prepare, clic en Fit to Display, para

traer la imagen a la zona de interés.

Project Georeference Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help

—_ &+ —3 - 1 ot e e
B4 Locate €% Move ), Flip ~—l—:_:_11 ~l»\|/ ~I»+ 1‘% 1 Aute Apply
A - o'e A "
u Scale  4i Fixed Rotate Add Controf Transformation Apply
Points ¥ 3 Reset
Prepare Adjust

Auto Import
/ Q Rotate Geareference Control Points

xi.  Con las opciones Move, Scale, Rotate y Add Control Points georreferenciamos
esta primera fotografia con respecto al mapa base de las Ortofotos de
Antioquia. Hasta quedar con una orientacion y escala que nos sirva de
referencia visual.

Figura A.10
Georreferenciacion manual de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB.
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xii.  Las siguientes imagenes se georreferencian usando la opcién Add Control

Points, con ayuda de la anterior, agregando 3 puntos de control por imagen.

Figura A.11
Puntos de control para continuar la georreferenciacion secuencial de imadgenes manualmente.

[ﬂ,“

xiii.  El paso xii se repite hasta completar la georreferenciacion de todas las
iméagenes, para enlazarlas se recomienda georreferenciar manualmente primero

las imagenes correspondientes a las curvas.

3. Generacién Productos Cartogréaficos

3.1 Procesamiento de imagenes.

El procesamiento de las imagenes se puede realizar mediante distintos
softwares. En este caso los ortomosaicos y los modelos de elevacion se generaron
con la herramienta Orthomapping de ArcGIS Pro, por ende, el procedimiento de la
guia metodoldgica mostrara la generacion de estos productos con el uso de esta

herramienta.
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3.2 Crear un Workspace de Orthomapping.

Un workspace es un subproyecto que se almacena en el archivo principal y a su

vez, este almacena los archivos derivados de las imagenes capturadas con dron.

1.1.1 En ArcGIS Pro, vaya a la pestafia Imagery.

Project Map Insert Analysis View Edit Share

& H w
¥ fx i
Mew Georeference Raster  Function Change Classification Classification
Workspace~ Functions~ Editor Detection Wizard Tools
Ortho Mapping | Alignment [y Analysis Image Classification

1.1.2 Busque el grupo Ortho Mapping, luego clic en New Workspace

Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share

@ H e

REG Georeference Raster  Function Change Classification Classification
Waorkspace~ Functions~ Editor Detection Wizard Tools
Ortho Mapping | Alignment [y Analysis Image Classification

1.1.3 Se abre el panel de New Ortho Mapping Workspace. En el Workspace
Configuration se procede a dar un nombre al archivo. Luego,
verificamos que la opcion Sensor Data Type esté configurada en Drone,
en la opcion Basemap podemos elegir el mapa base que queramos
visualizar en el workspace, para este caso lo configuramos en

Topographic. Se procede a dar clic en Next.
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New Ortho Mapping Workspace PR X

L
Workspace Configuration

The ArcGlS Ortho Mapping suite can
process a variety of aerial and satellite

/—_/:r" imagery to produce digital orthoimage
L 4
+ products for mapping and GIS applications.
An ortho mapping workspace is a sub-
project within your ArcGIS Pro project, and
can be opened in a workflow centric map.

MName
Guia_ortomosaico

Description

Sensor Data Type

Drone -
Basemap

Topographic -
| Allow adjustment reset

Import and use existing image collection -

1.1.4 Acabamos de pasar al Image Collection, en la opciéon Sensor Type
aplicamos la opcion Generic.
En la opcion Source, damos clic en Add y buscamos la carpeta en la que
estan almacenadas las imagenes capturadas con dron. Al realizar esto,
se cargan automaticamente las coordenadas X, Y, Z de las imagenes y
la referencia espacial también se define de manera automatica. La
informacién anterior se carga de los metadatos almacenados en los

archivos. Se procede a dar clic en Next.
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Figura A.12
Informacion geoespacial de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB.
New Ortho Mapping Workspace 7R X
ceo

Image Collection

Sensor Type
Generic "l
Source | Add | | Remove | | Remove All |
~
A Image Lat [¥] Long [¥] Alt[E]
DJI_0550.JPG 6,78231% -76,0699 12620 ~
DJI_0551.JPG 6,78230¢ 76,0699 1262,0
DJI_0552.JPG 6,78230° 76,0700 1262,0
DJI_0553.JPG 6,78231: 76,0701 1262,0
DJI_0554.JPG 6,78229% 76,0702 1262,0
DJI_0555.JPG 6,78228: -76,0702 1261,0
DJI_0556.JPG 6,78229° 76,0703 1261,0
DJI_0557.JPG 6,78232° -76,0703 1262,0
DJI_0558.JPG 6,78235: -76,0703 1262,0
DJI_0559.JPG 6,78238 -76,0703 1262,0
DJI_0560.JPG 6,78241 -76,0703 1262,0
DJI_0561.JPG 6,78245 76,0703 1262,0
DJI_0562.JPG 6,78250¢ -76,0703 1262,0
DJI_0563.JPG 6,78255° -76,0703 1262,0
—a Ml NCcA e £ TOUENL  TE ATAY 1S N -
Geolocation
| [Loaded from EXIF] /

Spatial Reference )
| WG51934 UTM_Zone 18M / VC5: WG5_1934

| < Previous || Mext =

Catalog | Mew Ortho Mapping Wcrkspace] GCP Manager
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1.1.5 En el Data Loader Options dejamos las opciones predeterminadas y

damos clic en Finish.

New Ortho Mapping Workspace t~0OX

]
Data Loader Options

Elevation Source

Average Elevation from Image Metadata »
+'| Estimate Statistics
» Band Combination

* Pre-processing

< Previous Finish

3.3 Georreferenciacion de las fotografias

Una vez completado el paso anterior las imagenes se georreferencian con ayuda
de la informacion extraida de los metadatos, pero no tienen la orientacion ni la

escala acorde a la realidad, por lo que es necesario realizar un primer ajuste.
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Figura A.13 7
Georreferenciacion de imagenes capturadas en el proyecto vial FHB

381400 381450 381500 381550 381600 381650 381700 381750

T
381650 381700 381750

381400 381450 381500 381550 381600

- . — 1Metros
Convenciones 0 10 20 40 60 80 100

Ubicacion camara

3.4 Alineacion de las imagenes (ajuste en bloque de iméagenes).

I En la pestafia Ortho Mapping, buscamos la opcidn Adjust y hacemos
clic.
Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Ortho Mapping
Cut | - Il _e_ @ Clear e Reset ~
Paste Copy Bookmarks Go Select Measure | Refine Interior Manage Manage
v Copy Path ~ To XY ~ > Orientation GCPs+~ TiePoints~

Clipboard Mavigate Selection [al Measure Preprocessing Adjust Refine

ii. Se despliega una ventana nueva Yy dejamos las opciones

predeterminadas, luego damos clic en Run.

75010C



Generacion Productos Cartograficos

Adjust x

v Block Adjustment
Quick Adjust at a Coarse Resolution Only i
Perform Camera Calibration
Focal Length [v] Principal Point [v] K1,K2 K3 [v] P1,P2
[ ] Fix Image Lacation for High Accuracy GPS Li]
Blunder Point Threshold (in Pixels)
E 5
|:| Use Orientations from Metadata

Compute Posterior Standard Deviation for Images
|:| Compute Posterior Standard Deviation for Solution Points
P

* Tie Point Matching

Learn more about adjustment options

‘ Run || Cancel ‘

El resultado de este procedimiento se muestra en la FiguraxXX. Se
observa que las imagenes se orientaron y escalaron, pareciéndose mas

al corredor vial que existe alli.

Figura A.14
Ajuste en bloque de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB

381450 381500 381550 381600 381650 381700 381750

750100

750050

750050

750000

381700 381750

381450 381500 381550 381600 38165

- [ — —] [T
Convenciones 0 1020 40 60 80 100

Ubicacion camara
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Tabla A.1

3.5 Adicién de los GCPs.

La adicion de los GCPs se puede realizar de 2 maneras, la primera consiste en
importar un archivo .csv de texto, en el que estan registradas las coordenadas X,
Y, Z de los puntos de control obtenidos en campo. Para poder utilizar estos
puntos, sus coordenadas deben medirse con instrumentos que tengan precision
de centimetros.

Si no se cuenta con coordenadas que tengan esa precision, los GCP se adicionan
manualmente, asi que de la georreferenciacion manual de las 100 imagenes que
se hizo en el capitulo 2, se obtuvo coordenadas de 10 puntos para usar como
coordenadas de GCPs. Lo anterior se hace con la finalidad de darle la ubicacion
mas cercana posible a la realidad de estos puntos (aumentar la precision

absoluta).

i Se revisa la capa con las imagenes georreferenciadas manualmente
para extraer las coordenadas de los puntos.

Coordenadas de los GCPs

Punto X v 7
1 381719.86 749841.40 0
2 381716.90 749838.15 0
3 381716.31 749840.58 0
4 381833.48 749887.34 0
5 381866.64 749896.27 0
6 381914.07 749874.72 0
7 381462.23 750010.41 0
8 381661.66 749969.94 0
9 381614.18 750017.80 0
10 381655.87 74989185 0
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ii. En la pestafia Ortho Mapping, buscamos la opcién Manage GCPs
Project Map Insert Analysis Wiew Edit Imagery Share Help Ortho Mapping
=fl.|t Th - : = [«E Clear o :a‘. ¥ Reset v :
Paste ~opy Bookmarks Go Select Measure | Refine Interior | Adjust
N Copy Path - To XY ~ - Orientation
Clipboard Mavigate Selection lal Measure Preprocessing Adjust
iii. Se abre el panel del GCP Manager y damos clic en la opcion Add GCP
Manually. Se habilitan las casillas para agregar las coordenadas
manualmente. Se ingresan todas las coordenadas.
Figura A.15

Ajuste en bloque de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB

GCP Manager

3 9 e
4 label #Llinks X
® GCP_18950 381719,86
® GCP_18950 381716,90
® GCP 18950 0,00

* Residual Overview

HE ::}
Image 48 .o

2 v 1 X
ST SR s - = i
¥ z XY Accuracy 7 Accuracy
749841,40 117838 | <Unkno || <Unknor |
74983815 117995 | <Unkno v | <Unknor |
0,00 0,00 | <Unknor v || <Unknor ~ |
& w
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3.6 Reajuste en bloque de las iméagenes.

i En la parte inferior después de habilitar la opcion Add GCP
Manually, se observa un panel que contiene las iméagenes
georreferenciadas cercanas al GCP ingresado y seleccionado.

ii. Se procede a dar clic en la opcion Add GCP, or Tie Point.

Figura A.16

Ajuste en bloque de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB

GCP Manager

% # 9| x
J Label # Links X
& GCP 1890 381719,86
® GCF_139:0 381716,90
® GCP_189:0 381716,31
® GCP 18950 381333,48
® GCFP_139¢0 381866,64
® GCP_183°0 38191407
® GCP_ 13950 38146223
® GCP_13980 381661,66
& GCP 18340 FR1R1418

* Residual Overview

image fn 2
DJI_0559
DJI_0S60
DJI_0561
DJI_0562
DJI_0563
DJI_0564
DJI_0565
DJI_0566
DJI_0E15
DJI_0616
DJII_0G17
DJI_0618
DJI_0619

>

4 %
¥

749341,40
749838,15
749840,58
749337,34
749896,27
74987472
750010,41

749969,94

TRO01T AN

z
1178,38
1179,95
1179,58
1163,82
1161,87
1156,32
1196,04
1183,39
1189 44

? v X

| [ =

XY Accuracy  Z Accuracy

€1

<Unkno -| <Unkno -|

| Eal
|<Unknn -|
|<Ur‘|lcno -|
|<Unkno -|
|<Unknn -|
|<Ur‘|kno -|

|

I

w
w

<Unkno

|
|
<Unkno -|
|
|

<Unknao »

<Unkno -|| <Unkno «

<Unkna -|| <Unkna «

|
|
|
|
| <Unkno ~
|
I
I

<lInknn -” <lnknn « |~
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iii. En la parte inferior del panel, en la imagen seleccionada se busca el
punto que corresponde a la coordenada ingresada en la imagen. La
seleccion del mismo punto en las demas imagenes se realiza de manera

automatica.
Figura A.17
Ajuste en bloque de las imagenes capturadas en el proyecto vial FHB
GCP Manager ?v X
G o WK 6 X % Yh Wmee ) FH o -
P Label #links X L) Z XY Accuracy £ Accuracy
# ® GCP 18912 38171986 74984140 117838 | <Unkna ~|| <Unkna -| -
® GCP 139:0 38171690 749838,15 1179,95 | <Unkno ~|| <Unkno -|
® GCP_189:0 38171631 [749840,58 | 1179,58 | <Unkna v || <Unkno ~|
® GCP 18950 38183348 749887,34 1163,82 | <Unkna v || <Unkno ~|
® GCP_189:0 381866,64 74989627 |1161,87 | <Unkna v || <Unkno ~|
® GCP 18950 38191407 74387472 115632 | <Unkna v || <Unkno ~|
® GCP_189:0 381462,23 75001041 119604 | <Unkna v || <Unkno ~|
® GCP 139:0 351661,66 749963,94 118339 | <Unkno v || <Unkno v |
® GCP 189:0 381614.18  750017.80 118944 | <Unkna v || <Unkna «| ¥
* Residual Overview
avl
Image -EE +f.|§| @
+ DJI_0559 ~
+ DJI_0560
+ DJI_0561
+ DJI_0562
+ DJI_0563
+ DJI_0564
+ DJI_0565
+ DJI_0566
+ DJI_0615
+ DJI_0616
DJI_0617
+ DJI_0618
DJI_0619 .
iv. Cuando se haya seleccionado todos los puntos, se realiza el reajuste

dando clic en la opcién Adjust. En la Tabla 4 se muestra el resultado
final del ajuste en bloque.
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Tabla A.2

Coordenadas de los GCP y su error de precision al hacer el reajuste en bloque

Punto X Y Zz dX dy dz
1 381719.86 749841.40 0 008 022 015
2 381716.90 749838.15 0 029 027 -0,39
3 381716.31 749840.58 0 0,3 0,2 -0,32
4 381833.48 749887.34 0 -067 -027 -0,38
5 381866.64 749896.27 0 -037 008 028
6 381914.07 749874.72 0 082 -012 0,1
7 381462.23 750010.41 0 -005 -006 -052
8 381661.66 749969.94 0 -006 -157 -21
9 381614.18 750017.80 0 331 -104 142

10 381655.87 749891.85 0 -015 -0,17 -011

3.7 Generacion del Modelo Digital de Elevacion (DSM).

Un DSM es un DEM en el cual se representa ademas de la altura de la superficie del suelo, la

altura de entidades geogréaficas como arboles, edificaciones y cualquier otro objeto que esté

sobre la superficie.

i En la pestafia Ortho Mapping, en el panel superior, buscamos la

opcion DSM, hacemos clic.

e Help Ortho Mapping
_"___J_ Reset ~ p
i B .
Adjust Manage Manage

GCPs~ Tie Points~

Adjust Refine

Raster Layer

Data

@ﬂﬁ

Multiple\D5S
Products

DO

Product

i

Orthomosaic

ﬁIl
foliE:
Image
Inspector

E B

Logs Adjustment
Report

Review

ii. Se abre el panel Ortho Mapping Products Wizard. En la pestafia Point
Cloud Settings, en la opcion Matching Method definimos la opcién Semi
Global Matching para tener un DSM con mejor detalle. Damos clic en

Next.
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Ortho Mapping Products Wizard (=

00
Point Cloud Settings

Matching Method

|Semig|0ba| Matching v|

Filter Ground Objects

Maximurn Object Size to Filter (in meter)

it |

Point Ground Spacing (in meter)

* Advanced Options

| < Previous || MNext = |

En la pestaia DSM Settings, se dejan las configuraciones
predeterminadas, se da clic en Finish.

Ortho Mapping Products Wizard ?~0OX
o0®
DSM Settings
Cell Size
E 2|« 65D @o13) |
Format
|Cloud Raster Format «|

Compression

|N0ne V|

Interpolation Method

|T|N Linear Interpolation *|

Smoothing Method

|Gaussian5b}r5 V|

Fill Missing Pixels Using

| v |

Extent

|Default «

< Previous || Finish |
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3.8 Generacioén del Ortomosaico.

I En la pestafia Ortho Mapping en el panel superior, buscamos el grupo
Product y luego hacemaos clic en la opcion Orthomosaic.

e Help Ortho Mapping Raster Layer Data
T $DResetv | #8  aa B | 22 B -
=G m e i ot
Adjust Manage Manage Multiple D5M DM \Orthomosaic Image Logs Adjustment
GCPs~ Tie Points~ | Products Inspector Report
Adjust Refine Product Review

ii. En la pestafia Product Generation Settings, se dejan las opciones
predeterminadas, clic en Next.

Ortho Mapping Products Wizard ? v~ BX

Product Generation Settings

The Orthomosaic wizard provides a guided
workflow with preconfigured steps to
generate a photogrammetrically corrected
image from your image collection.

Processing Options

Select Mosaic Candidates
Color Balance
Generate Seamlines

iii. En la pestafia Orthorectification Settings, cambiamos la configuracion
Elevation Source, seleccionamos la opcion Use DEM Product.
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Ortho Mapping Products Wizard 7~ BX

o
Orthorectification Settings

Elevation Source

Use Workspace's Reference DEM
®) Use DEM Product

Digital Surface Model

Use Input DEM

< Previous || Mext =

iv. Se dejan las opciones predeterminadas en las demas configuraciones.

3.9 Elaboracion de las curvas de nivel.

Para generar las curvas de nivel es necesario crear primero un DTM, el DTM es un DEM en el
cual solo se registra informacién de la altura del terreno, las entidades geogréaficas como
edificaciones, arboles y demas se filtran, de tal manera que solo se represente la altura de la

superficie del suelo.

i.  En lapestafia Imagery, buscar el grupo Analysis, luego dar clic en la opcion Raster

Functions.
Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share
@ | % &,
Mew Georeference Function Change C Classification
Workspace~ Funciions~ Editor Detection Tools

Ortho Mapping | Alignment = Analysis Image Classification
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ii.  En el panel Raster Functions, clic en la pestafia Systems, buscar la opcion Surface,
por ultimo, clic a la opcién Contour

Raster Functions ?7v0OX
Find Raster Functions L~ =
Project @ Custom

>
* Statistical 2

@)
ST

Aspect Aspect-Slope

Curvature Elevation Hillshade
Void Fill
2 .
Shaded Slope Surface
Relief Parameters

iili.  Se abre un panel para configurar las opciones de las curvas de nivel. Elegimos el

DEM a partir del cual se crearan las curvas de nivel, asignamos un valor Z a la curva

correspondiente al nivel mas bajo, definimos el intervalo entre curvas de nivel y
damos clic en Create New Layer.

Raster Functions ? v 0OX
® Contour Properties

General Parameters

(D) ~|
~—~

Adaptive Smoothing

|25 |
Contour Type

|Contour|ines V|

Z Base
—

(o) |
—g
MNumber Of Contours

o |
Coptour Interval

Q) |
Nth Contour Line In Bold
s |
Z Factor
[ |«
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