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INTRODUCCION

Para iniciar la ejecucion de nuevos proyectos mineros se hace necesario
realizar una cartografia, que permita tener una concepcién general de la
morfologia del terreno.

Este primer paso, también llamado “reconocimiento de campo”, permitira
tener una idea de cual es la forma del terreno donde se realizard la
ejecucién, ademés de conocer los puntos donde se generan las
diferentes variaciones de alturas, contornos, que presenta el suelo, entre
otros.

En ese sentido, los instrumentos que se utilicen para la obtencion de la
informacion de campo, deben ser lo mas confiables posibles, ya que un
elevado margen de error durante la etapa de levantamiento topogréafico
conlleva a un mal calculo en la etapa de gabinete, y, por ende, el
resultado seria la Proyeccion de un proyecto con serias deficiencias.
Actualmente, los Ultimos avances tecnoldgicos, permiten contar con
nuevas herramientas que se pueden poner al servicio de la ingenieria y
en especial en el campo de la topografia. Los drones, ya no son
instrumentos de apoyo exclusivo al sector de las telecomunicaciones,
sino también al sector de la construccién; debido a su reducido tamafio,
versatilidad y mando a distancia (elementos no tripulados).

Estos aparatos son robots que tienen una gran autonomia de vuelo y
pueden ser empleados en diversas aplicaciones. Debido al uso de
procesadores electronicos y Sistema de Posicionamiento Global (GPS),

permiten el control automatico en base a informacion de los sensores de



las aeronaves que permiten rapida reaccion correctiva gracias al
procesamiento de la informacioén reduciendo las posibles desviaciones
entre el comportamiento real y el esperado, lo que le permite desempefiar
tareas en diversos ambitos tales como: Filmacién de peliculas y fotografia
deportiva, Inspeccion de infraestructuras, Levantamientos topogréficos,
Localizaciébn de bancos de pesca, Control medioambiental, Gestion de
riegos y desastres naturales, Exploracion geologico-minera, entre otros.
El presente trabajo de investigacion se desarrolla con la finalidad de
encontrar medidas precisas y determinar la cartografia con reduccién de
proceso convencionales realizado con un dron en comparacion al que se
realiza con una estacion total, tomando como ambito de estudio, la

minera barrick misquichica s.a



RESUMEN

La obtencion de la cartografia en la mineria con equipos convencionales
a resultante deficientes y a un costo alto, en tal sentido lo que se requiere
es una técnica en la cual se optimice los proceso con un gran de
confiabilidad y en poco tiempo la cual ayude a la toma de decisiones casi
inmediatas en tal sentido se plantea la aplicacién de la tecnologia drones
apoyado de la toma de datos por el método fotogramétrico con rpas.

En el presente trabajo queremos plasmar los conocimientos tedéricos y
practicos adquiridos en el proceso de obtencion de la cartografia con la
tecnologia de drones.

El trabajo se ha dividido en seis capitulos, siendo la primera el de
"Generalidades", donde se detallan aspectos generales relacionados a la

mina y al trabajo de tesis. Planteamiento del problema

El Capitulo Il.- cartografia en la mineria, describe los conceptos basicos
de la cartografia y las diferentes proyecciones.

El Capitulo Ill.- sistema de posicionamiento global gps, se da a conocer el
funcionamiento y los estilos de trabajo de equipos GNSS.

El Capitulo 1V.- Método se describe como es la demologia de trabajo de
estos equipos con tecnologia drones y su adaptacion a campo minero.

El Capitulo V.-Resultados y discusion

El Capitulo VI.-Costo de Inversion para la implementacion de esta

tecnologia
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Antecedentes:
» La tendencia de La globalizacion obliga a las empresas a mejorar los
procesos, para la obtencién de la cartografia con bastante agilidad y
grado de confiabilidad para la obtencion de la informacion y posterior uso
> El reto en obtener en poco tiempo y gran confiabilidad de la
informacioén:
— Los procesos tradicionales en ventajoso con respecto al proceso
fotogramétrico.

1.2. Planteamiento del problema:
Para iniciar la ejecucion de nuevos proyectos mineros se hace necesario
realizar una cartografia, que permita tener una concepcion general de la
morfologia del terreno.
Este primer paso, también llamado “reconocimiento de campo”, permitira
tener una idea de cual es la forma del terreno donde se realizara la
ejecucion, ademas de conocer los puntos donde se generan las
diferentes variaciones de alturas, contornos, que presenta el suelo, entre
otros.
En ese sentido, los instrumentos que se utilicen para la obtencién de la
informacion de campo, deben ser lo mas confiables posibles, ya que un
elevado margen de error durante la etapa de levantamiento topografico
conlleva a un mal célculo en la etapa de gabinete, y, por ende, el
resultado seria la Proyeccion de un proyecto con serias deficiencias.
Actualmente, los ultimos avances tecnolégicos, permiten contar con
nuevas herramientas que se pueden poner al servicio de la ingenieria 'y
en especial en el campo de la topografia. Los drones, ya no son
instrumentos de apoyo exclusivo al sector de las telecomunicaciones,
sino también al sector de la construccién; debido a su reducido tamafio,

versatilidad y mando a distancia (elementos no tripulados).



Estos aparatos son robots que tienen una gran autonomia de vuelo y
pueden ser empleados en diversas aplicaciones. Debido al uso de
procesadores electronicos y Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
permiten el control automatico en base a informacion de los sensores de
las aeronaves que permiten rapida reaccion correctiva gracias al
procesamiento de la informacion reduciendo las posibles desviaciones
entre el comportamiento real y el esperado, lo que le permite desempenar
tareas en diversos &mbitos tales como: Filmacion de peliculas y fotografia
deportiva, Inspeccion de infraestructuras, Levantamientos topograficos,
Localizacién de bancos de pesca, Control medioambiental, Gestion de
riegos y desastres naturales, Exploracion geoldgico-minera, entre otros.
El presente trabajo de investigacion se desarrolla con la finalidad de
encontrar medidas precisas y determinar la cartografia con reduccion de
proceso convencionales realizado con un dron en comparacion al que se
realiza con una estacion total, tomando como ambito de estudio, la

minera barrick misquichica s.a

1.3. Problema
1.3.1 Problema principal:

¢De qué manera influye la aplicacion de la cartografia con drones en los
resultados respecto a equipos tradicionales en la mina Barrick
Misquichilca S.A.?

1.3.2. Problema secundario:

- ¢la aplicacion de la cartografia con drones ayuda a reducir los costos y
optimizacién del tiempo
- ¢ Cudles son las condiciones que se debe considerar para la obtencion

de la cartografia con tecnologia de drones?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general:

- Determinar la cartografia en menor tiempo y con gran confiabilidad en
la data con dron.

- Determinar la exactitud del levantamiento topografico con dron.

- Elaborar un manual acerca de la utilizacion del dron para realizar un
levantamiento topogréfico.



1.4.2. Objetivos especificos:

- Establecer los criterios, caracteristicas y condiciones que deberan
considerarse para la desarrollar la cartografia con la tecnologia de

drones.

- Aplicar los diferentes pardmetros Operativos y de Seguridad el desarrollo
de la cartografia.

1.5. Justificacion e importancia:
La obtencion de la cartografia en la mineria con equipos convencionales a
resultante deficientes y a un costo alto, en tal sentido lo que se requiere
es una técnica en la cual se optimice los proceso con un gran de
confiabilidad y en poco tiempo la cual ayude a la toma de decisiones casi
inmediatas en tal sentido se plantea la aplicacién de la tecnologia drones
apoyado de la toma de datos por el método fotogramétrico con rpas.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general:
El proceso de cartografia con drones, se determinara realizando un
estudio técnico, operativo y de seguridad en la mina barrick misquichilca
S.A.

Con la aplicacion de cartografia con drones permite reducir los costos
durante los procesos para la obtencion de la informacion en la mina

barrick misquichilca S.A.

1.6.2. Hipotesis especifico:
Se elegira este método fotogramétrico con Rpas, por ser mas econémico
y de mejor rendimiento en la obtencion de la cartografia.
Si conocemos los diferentes parametros Operativos y de Seguridad para
el proceso de obtencion de la cartografia con la optimizacion de proceso.

1.7. Variable e indicadores
1.7.1 Variable independiente:
Operacion y aplicacion de la cartografia con tecnologia drones
Indicadores:
- Tecnologia de drones.

- Costos Operativos.



Componentes de la tecnologia drones.
Aplicacion de la fotogrametria

Precios unitarios.

1.7.2 Variable dependiente:

- La Topografia de terreno para un mejor desarrollo del proceso
cartografico
Indicadores:

Direccién e inclinacion.

Altura de vuelo.

Escala

Tiempo de vuelo.

1.8. Disefio metodoldgico

La presente investigacion se encuentra encuadrada en la clasificacion de
investigacion cuantitativa, de disefio no experimental, descriptivo de corte
transversal.

Cuantitativa porque se usa la recoleccion de datos para probar hipétesis
en base a la medicién numérica y el andlisis estadistico.

No Experimental, porque se realiza el estudio sin la manipulacién de las
variables, observandolas en su ambiente natural.

Descriptiva porque tiene como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades de la variable en estudio.

Transversal debido a que sélo se tomaran los datos una vez y las
variables no sufrirdn alteraciones en el transcurso del estudio.
(HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2006, p.151)

El disefio empleado responde al siguiente grafico:

O = Observacion

X1= Variable (Grado de Confiabilidad del proceso cartografico con dron)

Universo: COMPANIA MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.



Poblaciéon y muestra: “OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE
CARTOGRAFIA CON TECNOLOGIA DRONES EN LA COMPANIA
MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A”
Analisis: cuantitativa
Esguema metodoldgico:
Se recopilara informacién en zonas estratégicas.
Técnicas:
toma de datos por la técnica de la fotogrametria

Analisis de dato



CAPITULO II

PRINCIPIOS CARTOGRAFICOS EN MINERIA

2. Proyecciones
2.1 Proyeccion Universal Transversa de Mercator UTM

Es un sistema similar a la proyeccion transversa de mercator, la
diferencia radica en que el cilindro transversal al eje polar de la tierra,
corta al elipsoide en dos lineas cerradas (lineas estandar) paralelo al
meridiano origen.

Esto se realiza con el fin de reducir la distorsion presentada en la
proyeccién del cilindro transversal tangente al elipsoide.

Analizando una zona.

Meridiano Origen

(47?/

Linea de Interseccion Estandar




Linea

1/6

2/3

1/6

Linea

Estandar

Estandar

Ecuador

La interseccion geométrica del cilindro con el elipsoide, se realiza tal que las lineas
estandar originan 3 zonas con proporciéon 1/6, 2/3, 1/6



Analizando el factor de escala (K) en una zona:

Linea Estandar
K=1

Meridiano Central
de la zona

Linea Estandar
K=1

N

/ﬁ

K>1}
Ecuador

K>1

K<1

K<1

1/6

2/3

1/6

Observacion: Esta proyeccién tiene su rango de validez entre la latitud

84° Norte y 80° Sur; en las areas polares es conveniente el uso de la

proyeccion estereografica polar.

Meridiano
entral
84° N
Ecuador
80° S




Convencion
Se ha establecido dividir el plano proyectado en 60 zonas iguales y
distanciados 6° cada uno.

Meridiano (lado opuesto a Greenwich)

Ecuador

Greenwich
Zonaj Zona Zona | Zona | ZonfZonal Zona | Zona Zona | Zona
1 2 28 300 31 32 33 59 60
-180" -174-168" -18" -12° -6’ 6 12" 18 168" 174" 180°
0

<

Lado oeste respecto a Greenwich

>

Lado este respecto a Greenwich




En el caso del Perd nuestro pais asigna unas lineas 17, 18, 19.
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Observacion

La linea media de cada zona toma el nombre de meridiano central y se le

asigna como nombre el valor de su longitud geodésica.

Ejemplo

La zona 17, tiene como meridiano central: -81°
La zona 18, tiene como meridiano central: -75°

La zona 19, tiene como meridiano central: -69°
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Caracteristicas:

e No hay distorsién en el meridiano central (es una linea recta).

e Las distancias a lo largo del meridiano central es verdadera.

e Para efectos de reducir la distorsion se limita la longitud hasta 6°; 3° al

este y 3° al oeste del meridiano central; por tanto aparecen 60 zonas .

e Los meridianos cercanos al meridiano central son casi rectos

(ligeramente céncavas con respecto el meridiano central).

e Los paralelos son lineas curvas concavos con respecto al polo mas

cercano.




e La distorsibn aumenta a medida que nos alejamos del meridiano
central.

e La distorsion o escala también aumenta cuando nos alejamos del
ecuador hacia los polos, pero en menor medida.

e Esta proyeccion es recomendable en regiones cuya extension es

mucho mayor en la direccion norte — sur que en el este — oeste.



2.2 Origen convencional de coordenadas UTM
A manera de ilustracion se tomara como ejemplo una sola zona, sin
embargo es preciso acotar que la presente convencion es vélida para
todas las zonas.
Para el hemisferio Norte
La coordenada norte tiene su origen en el ecuador y su valor de inicio es
cero metros.
La coordenada este tiene su referencia en el meridiano central y su valor

de partida es 500 000 m.

Om Ecuador

E=500 Q00 m
Meridianq Central




Factor de elevacion

| Lt |
| |
L
M_NH

Es aquel valor que permite proyectar la longitud medida entre dos puntos

en el terreno sobre el Geoide (NMM).

L,= (;ﬁ)‘!‘f

L, = (K

o elevacion jf-r

Donde:

Lp: longitud proyectada del geoide

Lt: longitud medida en el terreno (longitud o distancia topografica).

R: Radio promedio de la tierra (6370 km)

H: Altura promedio medida desde el Geoide al terreno.
Convencionalmente, se ha establecido que toda longitud representada en
un plano, mapa o carta, se encuentre proyectada al geoide, por tal razon
después de llevar a cabo un levantamiento topografico, es obligatorio
proyectar las distancias topograficas al geoide, apoyandonos en el factor

de elevacion.



Factor de escala (Kescala)

Es aquel valor que permite proyectar la longitud medida entre dos puntos
en el elipsoide de referencia sobre el plano cartografico.

L = (K

el ascﬁ!ﬂj

Ly

Lp

Plano
Cartografico

El elipsoide de
referencia

Donde

Lp: Longitud proyectada al plano cartografico.

Lo: Longitud medida en el elipsoide de referencia.

Kescala: factor de escala.

El valor del factor de escala depende de la posicion de los puntos y su
valor se puede encontrar gracias al uso de tablas o software.

Factor Combinado (Kt)

Es el producto proveniente entre el factor de elevacién y el factor de
escala.

K= (Kelevacion) (Kescala)



En conclusion la distancia medida en un plano cartografico (distancia de
cuadricula) esta afectada del factor combinado

Observacion:

Cuando se requiere replantear puntos provenientes de cartas o planos
cartograficos, es imprescindible transformar las coordenadas UTM (en
nuestro caso) a coordenadas topograficas, lo cual significa hacer uso inverso
del factor combinado, es decir, proyectar los puntos desde el plano
cartografico al elipsoide de referencia para luego elevar la distancia a la

altitud de la superficie topografica.

2.3 Relacion entre Coordenadas Topogréaficas y UTM

2.3.1 Coordenadas Topograficas.

Coordenadas obtenidas en el campo (estacion total, teodolito, cinta métrica,
distanci6 metro, etc.), sin ningun tipo de transformacion, a la distancia

horizontal medida, se le llama distancia topografica.

Estacion
Total

Se muestran las coordenadas topograficasen Ay B




2.3.2 Coordenadas UTM:
Provienen de las coordenadas topograficas reducidas al nivel de la superficie
elipsoidal de referencia, las cuales a su vez han sido proyectadas a la

superficie interna del Cilindro Transversa de Mercator.

Cuando los satélites GPS visibles estan muy juntos en el cielo,
la geometria es débil y por tanto el DOP es alto.
El tetra zona formado posee un volumen diminuto.

Los receptores GPS, proporcionan coordenadas geodésicas,
las cuales a pedido del usuario pueden ser transformadas a
UTM.




2.3.3 Transformacién de Coordenadas UTM a Topogréficas:
Se muestran las coordenadas UTM de 04 puntos.
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Se desea transformar los puntos 1, 2 y 3 en topograficas, para ello el punto
“A” sera a su vez UTM y topografica (Punto base).
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Asumiendo un nombre al futuro archivo.
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Ingresando:
e El nombre del nuevo archivo

e El nombre del punto base
e Las coordenadas del punto base
e La cota promedio respecto a todos los puntos

¢ Finalmente, se procede a transformar.
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Se aprecia el nuevo archivo: ejemplo 1 topograficas.
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Abriendo el archivo :
Se muestran las coordenadas topogréficas.




[ Este |

Cota_|

8.100.318 4361

8038,78529397 3624605660
8039,3134933  362.719.1073

362,408.5590

81016934505  362,028.5219

4,009.4200
4,030.0000
4.051.4400
4,067.9270

Comparando las coordenadas UTM con las topograficas.
NORTE ESTE
PTO UTM TOPOGRAFICAS UTM TOPOGRAFICAS
A 8 098 785.30 8 098 785.30 362 468.57 | 362 468.57
1 8 099 313.08 8 099 313.50 362 718.91 [362719.11
2 8 100 317.27 8 100 318.50 362 408.61 | 362 408.56
3 8101 691.13 8 101 693.45 362 028.89 | 362 028.52




CAPITULO Ilt:
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

3.1 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Es un sistema de navegacion, basado en un conjunto de satélites que giran
en orbitas respecto a la Tierra con el objetivo de determinar la posicién de un

punto.

El principio matematico que gobierna la ubicacion de un punto esta basado

en el método de reseccion “Pothenot”.

El método de reseccion consiste en la determinacion de las
coordenadas del punto “P", conociendo las coordenadas de
tres puntos tales como “A”", “B", “C".

El trabajo de campo se reduce a medir los angulos o y 8
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El método de reseccion también es aplicado cuando el
trabajo de campo consiste en logra incluir las distancias
AP, BPy CP.

En el caso del sistema de posicionamiento global GPS, los puntos A, B, y C,
estan compuestos por los satélites artificiales que giran en orbitas alrededor
de la tierra.

¢ Y cOmo es que se conocen las coordenadas de dichos satélites, si éstos se

encuentran en movimiento?

Simple; éstos giran en torno a la Tierra con velocidad angular constante, tal
es asi que es posible generar almanaques y efemérides que permitan
pronosticar la ubicacién de cada satélite para cada dia del afio y para cada

instante de cada dia.

Sin embargo es recomendable que el almanaque por usar no tenga una

antigiledad mayor de 30 dias.
3.2 ¢ QUE EQUIPO SE INSTALA EN EL PUNTO P?

Se instala el llamado receptor GPS, el cual recibira las sefiales de los

satélites mediante ondas de radio.



Mientras mas sefales capte el receptor GPS mayor sera la precision de las

coordenadas obtenidas respecto al punto “P”.
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Receptor GPS diferencial

3.3 (,COMO SE MIDE LA DISTANCIA ENTRE UN SATELITE Y EL
RECEPTOR GPS?

Dado que las ondas de radio son electromagnéticas, es conocida su
velocidad en el vacio: 300 000 km/s.

Por tanto basta determinar el tiempo de viaje de la onda de radio desde el
momento en que sale despedida desde el satélite hasta el instante de

llegada en el receptor.



Es precisamente este ultimo instrumento el encargado de calcular la

distancia aplicando la férmula: d=c(At);

Donde:
d, es la distancia

At, es el tiempo de viaje de la onda de radio.

c, velocidad de la luz en el vacio.

Es preciso mencionar que el intervalo de tiempo “AT” es del orden de las
centésimas de segundo la cual obliga al uso de relojes de alta tecnologia,
es por ello que los satélites disponen de relojes atbmicos con precisiones de
101 a 10'* segundos (su costo es del orden de centenas de miles de

dolares).

Sin embargo no es posible utilizar el mismo tipo de reloj en receptores GPS,
pues esto los convertiria en equipos tan costosos que seria imposible su

distribuciéon al mercado mundial.

Constelacion de Satélites

La constelacion de satélites NAVSTAR (GPS). Actualmente esta compuesto
por 32 satélites, cada uno de ellos gira en torno a la Tierra con una

frecuencia de 2 veces por dia y una velocidad aproximada de 11 000 km/h.




20180 km

Satélite
, K

Estos satélites se encuentran distribuidos en seis orbitas elipticas casi
circulares y diferentes. Estos seis planos estan igualmente espaciados entre
si en 60° y forman un &ngulo de 55° en el plano definido por el ecuador.

La posicion que ocupan los satélites en sus respectivas orbitas facilita que el
receptor GPS reciba, de forma constante y simultanea las sefales de por lo
menos 6 u 8 de ellos independientemente del sitio donde nos encontremos

situados.

Existe también una version rusa (Constelacion Glonass), compuesta

actualmente pos 24 satélitejs (21 activos y 3 de reserva) ubicados en tres



orbitas, cuyos planos forman 64,8° con el ecuador. La altitud de los satélites

respecto a la superficie terrestre es de 19100 km.

Asi mismo, también se cuenta en la actualidad aunque en estado de
transicion la constelacion Galileo (proyecto de la Union Europea y la Agencia
Espacial Europea), proyectadndose para el 2013 un numero de 30 satélites
(27 operativos y 3 de reserva) distribuidos en 3 orbitas situadas

aproximadamente a 24 mil kilbmetros de altura sobre la superficie terrestre.

La diferencia con las otras dos constelaciones (donde sus origenes son
militares) radica en que su origen es completamente civil y no estara
controlado por un solo pais, si no por todos los paises que integran la Union

Europea.

Cabe sefalar la compatibilidad de las tres constelaciones.

3.4 ALMANAQUE Y EFEMERIDES.

3.4.1 ALMANAQUE
Almanaque es la informacion que almacena en cada momento todo receptor
GPS proveniente de los mensajes enviados por los satélites.

La informacién esta constituida por valores o parametros que permiten
predecir la Orbita y la posicion de todos los satélites activos, pero de forma

aproximada.
Cada satélite transmite un almanaque para todos los satélites.

Los datos de estos almanaques son validos durante varios meses.




3.4.2 EFEMERIDES DE TRANSMISION

Son datos recibidos por el receptor GPS, provenientes de cada satélite.

Estos datos indican la posicion de los satélites y su informacion es mucho

mas completa y precisa que los obtenidos en los almanaques.

Cada satélite transmite solo sus propias efemérides aproximadamente cada
30 segundos estos parametros permiten determinar con bastante exactitud

la posicion de los satélites en un instante dado.

Por otro lado, el receptor GPS, utiliza la informacion de las efemérides de
varios satélites simultdneamente para realizar célculos con el fin de

determinar su posicion.

Cuando se activa el GPS, lo primero que hace es tener en cuenta los datos
del almanaque y la hora de su reloj interno para predecir que satélites van a
estar disponibles en la constelacién respectiva. Entonces intentara conectar
solo con esos satélites presuntamente disponibles con el objeto de captar la
informacion de sus efemérides, esto permite ahorrar tiempo a la hora de
determinar su posicion, dado que sino obtiene la informacién del almanaque,
tendria que buscar uno a uno todos los satélites y algunos de ellos podrian

estar en la otra cara del planeta, donde serian completamente inaccesibles.

3.4.3 EFEMERIDES PRECISAS
Son datos recibidos por los receptores GPS ubicados en las estaciones de

control pertenecientes al centro nacional de geodesia ( NGS- National
Geodetic Survey), cada estacion central tiene coordenadas conocidas y son
constantemente actualizadas estas efemérides se publican via internet y

generalmente estan disponibles después de 3 a 4 dias de la toma de datos.

Las efemérides NGS, pueden generar medidas de hasta 0,05 ppm.




ALMANAOQUE: Azimut v Elevacion

uTC G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13
19:02 22327 23125

19:32 21027 21825
20:02 19428 20426
20:32 18 130 19228
21:02 16 634 17 832
21:32 15237 16 536
22:02 13 341 14942 33 822
22:32 11544 13 246 34033
23:02 9344 10950 34 048
23:32 7540 87 49 33 660
00:02 5733 | 20125 | 6443 31976
00:32 4724 | 19636 | 5035 24 882
01:02 19250 | 4022 19071
01:32 19163 17 859 23818
02:02 21016 19 880 16 946 25322
02:32 | 31820 20425 33884 16 236 26723
03:02 | 30731 19938 35767 15 325 28421
03:32 | 29539 18 750 153 14 518 29719
04:02 | 27 445 19 766 538 31215
04:32 | 25447 20779 926 20 825
05:02 | 23145 34182 20 839
05:32 | 21441 35 868 21352
06:02 | 19637 | 21215 351 23 166
06:32 | 18323 | 20624 738 | 21115 26872 | 1317
07:02 | 16830 | 20136 1224 | 20426 31666 | 2623
07:32 | 15528 | 19748 19937 33655 | 3830
08:02 | 14027 | 19563 19 551 34842 | 5537
08:32 | 12727 | 19877 19 265 35731 | 7242
09:02 | 11126 | 34485 19 482 28917 620 94 44
09:32 | 9725 271 35884 27621 11341
10:02 | 8122 654 567 26 023 13 033
10:32 | 6918 941 753 24724 13924
11:02 1427 | 20917 10 38 23125
11:32 1816 | 20527 1327 21825
12:02 20341 19 15 20 326




3.5 EL CONTROL DEL TIEMPO EN LAS OBSERVACIONES
SATELITALES

¢, Qué tiempo demora una sefal emitida por un satélite hasta llegar a un
receptor GPS?

Asumiendo que:
La distancia de separacion entre ambos es 20180 km.
La velocidad de viaje de la sefal es exactamente 300000 km/s.

Se deduce que el tiempo de viaje es

AT = 20 180/300 000 = 0.067 segundos.

Esto implica el uso de relojes de altisima precision ; en efecto, todos los
satélites tienen dentro de su sistema los llamados relojes atdmicos cuya
precision oscila entre 10! y 1014 segundos y cuyo costo significa algunas
centenas de miles de ddlares, sin embargo no es posible instalar dichos
relojes en los receptores GPS, dado que de ser asi, el costo de cada
receptor haria imposible el uso masivo de estos, es por ello que cada

receptor cuenta con un reloj preciso pero de menor orden (10° segundos).

Por tal razén el reloj del satélite y el reloj del receptor nunca se encuentran

sincronizados perfectamente.

Esto induce un error en el calculo del tiempo y por lo tanto en la
determinacién de la distancia. Por ello la distancia asi medida se llama

pseudodistancia.

Por tanto para calcular la posicion de un punto en el espacio se debe

conocer el error de tiempo (sincronizacion).

Este error se llama T blas y es igual para todos los satélites.




Determinado el error de tiempo, es facil conocer las pseudodistancias y

obtener sus valores reales.

Este error es determinado efectuando mediciones a un cuarto satélite.




3.6 SEGMENTO DE CONTROL
El segmento de control consiste en un sistema estaciones localizados

alrededor del mundo, cuyo objetivo es controlar desde Tierra la constelacion
NAVSTAR.

Existen dos tipos

3.6.1 ESTACION MAESTRA: Ubicado en Falcon AFB — Colorado Spring.
Su funcion es calcular los efemérides de todos los satélites de la
constelacion Navstar con alta precision y por tanto la posicion exacta de
cualquiera de los satélites GPS en un momento determinado.

La estacibn Maestra envia las efemérides y correcciones de reloj a cada
satélite. Cada satélite envia posteriormente subconjuntos de estas

informaciones a los receptores de GPS mediante sefales de radio.

3.6.1.1 ESTACIONES DE MONITOREO: controlan el estado y posicion de
los satélites.

Reciben las sefiales transmitidas por los satélites y a partir de ellas obtienen
informacion para poder calcular las efemérides de los satélites. Esta
informacion es transmitida a la estacion maestra de control que es la
encargada de calcular las efemérides y obtener asi la posicion de los

saltéales con una precisidbn muy buena.

Diego Garcia, Isla Ascension, Kwajalein, Hawai.




Retraso lonosférico

A decir verdad, dicho impase se soluciona cuando en el mismo instante
desde el satélite se emiten dos sefiales)



Tedricamente ambos deben llegar al mismo tiempo al receptor GPS, pero en
la practica existe un desfase, dicha diferencia representa en retraso

ionosférico.

Los satélites estan disefiados para emitir ondas de radio L1y L2

vacio

20000 km i

1000-km

Dado que los satélites se encuentran a 20000 km de altitud respecto a la
superficie terrestre, las ondas de radio que emite atraviesa el espacio con
velocidad de 300 000 km/s, sin embargo dicha velocidad se ve afectada al



encontrarse con la atmosfera terrestre, principalmente con la iondsfera,

ocasionando un error en el calculo de la distancia.

En la actualidad existen receptores GPS capaz de leer ondas de frecuencias
L1y L2, aéstas se les llama GPS de doble frecuencia, sin embargo también
se encuentran receptores que tan solo pueden leer una sola frecuencia,

obviamente entre una y la otra existe amplia diferencia econémica.

Una vez atravesada la ionésfera, queda todavia la tropdsfera en la cual las
fuentes de error mas importantes son la variacion de temperatura del aire

seco Y la presencia de vapor de agua.

La primera tiene mucha mayor influencia (alrededor del 90%), pero el
gradiente térmico puede determinarse con relativa facilidad, con lo que se
eliminaria de igual manera el error cometido por este factor. Aunque la
influencia del vapor de agua es mucho menor, es muy dificil determinar la
distribucion del mismo en la ionésfera, y por tanto corregir esta fuente de
imprecision.

3.7 INFLUENCIA DE LA ALTURA INSTRUMENTAL DEL RECEPTOR EN
LAS MEDICIONES GPS

¢Influye la altura del receptor en la medicion de sus coordenadas?




centro eléctrico de
la antena

La medicibn GPS es un vector tridimensional; el receptor GPS hace sus
mediciones desde el centro eléctrico de su antena, y nosotros usamos las

alturas de la antena para corregir la medida a la marca establecida.

¢ Qué nos dice esto? Nos dice que la altura de la antena es una parte muy

importante de nuestra medida.

El operador debe ser sumamente cuidadoso al tomar la medida y restringir

la altura de la antena correctamente en cada punto.

3.7.1 DILUCION DE LA PRECISION DOP (DILUTION OF PRECISION)
Llamado también GDOP (dilucion geométrica de precision)

El DOP es un valor adimensional que describe la solidez de la figura
observable constituida por el tetraedro compuesto por el receptor y los
satélites a la vista. Su valor ideal es cero (aunque es muy dificil su
obtencion), pero aumenta si la geometria empeora, pudiéndose producir una
situacion en la que habiendo suficientes satélites a la vista, deba
suspenderse la observacion porgue el DOP supera el valor admisible que

puede ser seis.
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Cuando los satélites GPS visibles estan muy juntos en el cielo,
la geometria es débil y por tanto el DOP es alto.
El tetraedro formado posee un volumen diminuto.




Cuando los satélites GPS visibles estan alejados en el cielo, la geometria es fuerte y por tanto el
DORP es bajo

3.7.2 COMPONENTES DEL DOP
PDOP es la incertidumbre en la precision debido a la ubicacion geométrica
de los satélites (3D). Este a su vez se clasifica en
HDOP dilucion de precision horizontal.
VOP dilucién de precision vertical.

TDOP es la incertidumbre en la posicion debido a la sincronizacion de los

relojes.

DOP = \/(PDOP*2 + TDOP"?)
Observaciones
1. EI DOP, comunmente se obtiene a partir de los almanaques del receptor.

2. Cuando existe un gran numero de satélites respecto al punto en estudio,
se espera una dilucion geométrica aceptable, es decir un valor bajo, aunque



no siempre es asi, pues puede presentarse en algiun momento la presencia

de muchos satélites pero focalizados en una misma zona.

3. La presencia de obstaculos (edificios arboles, montafias) incrementa el

valor del DOP, pues reduce la participacion de algunos satélites.

& E S

m

Los obstaculos impeden 1a transmesion gde las senales
de algunos satéltes, luego a dilucion geométnca sera pobre
Clasificacion del DOP
DOP Clasificacion Descripcion
Es el mas alto nivel de confianza,
0 Ideal e
pero dificil de obtener.

El nivel de confianza se considera
1-3 Excelente suficientemente exacto, aplicables
para mediciones de alta precision.

Representa un alto nivel de
4-6 Bueno confianza y es aplicable para
mediciones ordinarias.

Las mediciones bajo estas
circunstancias pueden ser tomadas
7-8 Moderado en consideracion, sin embargo es
recomendable mejorar la calidad

del trabajo.




9-20

Justo

Representa un bajo nivel de
confianza,

Las mediciones deben ser
eliminadas o serviran solo para
indicar una estimacion aproximada
de la posicién.

21-50

Pobre

En este nivel, las mediciones son
inexactas.




3.7.3 DISPONIBILIDAD SELECTIVA (S/A)

Es una técnica utilizada por el departamento de defensa de los Estados
Unidos de Norte América, que permite degradar intencionalmente la sefal
GPS con el fin de evitar la excesiva precision de los receptores GPS

comerciales modernos.

Inicialmente el sistema NAVSTAR-GPS fue disefiado y desarrollado para
aplicaciones militares. Con el objeto de impedir que el sistema fuese
utilizado con fines no pacificos por enemigos de los Estados Unidos, el
departamento de Defensa Estadounidense, encargado de su mantenimiento
y precision, optd por degradar intencionalmente la sefial que emiten los
satélites de la constelacion NAVSTAR afectando a usuarios civiles que

accedieran a la tecnologia de manera comercial a partir de ese momento.
Esta degradacion de la sefial se realizé de dos formas.

Haciendo oscilar el reloj del satélite.

Truncando los datos enviados por las efemérides.

Con el uso de la disponibilidad selectiva, la precisién horizontal se ve
reducida a unos valores de entre 15-100 metros y 150 metros en la vertical
en los modelos civiles. Los receptores militares de Estados Unidos y sus

aliados no se verian afectados al poder decodificar este error.

El 1 de mayo del afio 2000 el sistema de la disponibilidad selectiva fue

eliminado por el presidente Bill Clinton.

Aunque los EEUU reiteraron en el 2005 que la sefial no seria degradada de
nuevo puede esperarse que en caso de emergencia para dicho pais, el

Departamento de Defensa de EEUU vuelva a activar la SA.

Sin embargo para asegurarse que los enemigos potenciales no utilicen el
sistema GPS, el ejército norteamericano desarrolla y pone en préactica la

degradacion de la sefial de modo local en lugar de global.



Hoy en dia, los usuarios tanto de estados unidos como del resto del mundo
deben tener la misma precision basica de GPS, la cual varia entre 10 y 20

metros.

Uno de las formas de corregir o reducir el error por S/A, seria combinando el
uso de varias constelaciones (NAVSTAR, GLONASS, GALILEO) y/o

aplicando el método diferencial (DGPS).




3.8 Métodos en las Observaciones Satelitales.

3.8.1 METODOS CON POS PROCESO
Se instala uno o varios receptores (GPS) en puntos especificos para luego

realizar las observaciones satelitales, una vez culminado el trabajo de
campo, se lleva a cabo la transferencia de informacion del receptor a la
computadora, obteniendo como resultado digital un archivo conteniendo la

informacion, el cual debera ser procesado por algun software especifico para

asi obtener las coordenadas buscadas.
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3.8.2 METODO AUTONOMO
Consiste en el uso de un solo receptor, este recibird las sefiales de los

diversos satélites y los almacenard en su memoria segun el intervalo de
tiempo configurado.

Finalmente después del postproceso se obtendra el promedio de todas las

coordenadas obtenidas provenientes de las observaciones.

Al valor de las coordenadas obtenidas se les llama autbnomas o navegadas,
dado que éstos estan acompafados de los diversos errores analizados
paginas atras, tales como la falta de sincronizacién de los relojes, la accién

de la iondsfera, las efemérides, la disponibilidad selectiva (si lo hubiese), por



tanto es de esperar que las coordenadas encontradas englobe un error de

varios metros o incluso decenas de metros.

3.8.3 METODO O MODO DIFERENCIAL — ESTATICO (D<20 KM)
Se basa en el empleo de dos receptores : el receptor BASE (A), ubicado en

un punto de coordenadas conocidas, y el receptor ROVER (B), instalado en

un punto cuyas coordenadas se requiere conocer.
Es importante que las observaciones se realicen simultaneamente.

El vector desplazamiento entre ambos receptores es conocido como linea

base y es recomendable que no supere los 20 km.
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Es importante que los satélites sean comunes a ambos receptores

Es recomendable el uso de receptores con rastreo de doble frecuencia (L1

yL2), dado que los satélites emiten en las llamadas frecuencias L1y L2.

Sabemos que el motivo del uso de las frecuencias es eliminar gran

porcentaje del error proveniente por la presencia de la ionésfera.
El principio se fundamenta en la siguiente explicacion:

a. Con el receptor BASE: aplicando el método autonomo, es posible obtener
las coordenadas navegadas (en el postproceso), sin embargo, como quiera
gue dichas coordenadas son conocidas, se hace facil deducir el error que

acompania a las coordenadas navegadas.

b. Con el receptor ROVER: considerando que la distancia entre ambos
receptores se hace infimo en comparacion a la existente entre cada receptor
y los satélites, se hace licito adoptar como correccion el error obtenido con el
receptor base. Es asi que el célculo de la posicion en el receptor ROVER se
realiza de forma relativa gracias al conocimiento de los incremento de

coordenadas de un receptor con respecto a otro tomado como referencia.

La desviacion obtenida puede variar desde (5 mm+1 ppm) hasta (10 mm+1

ppm).

Observacion.- con ayuda de un receptor BASE, es posible el uso de varios

receptores ROVER, obteniendo asi las coordenadas de varios puntos.



El requisito radica en la simultaneidad de las observaciones tanto en la
BASE como en los ROVERTS.
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3.8.3 METODO O MODO DIFERENCIAL — ESTATICO (D>20 KM)

Este método es aplicable para distancias grandes o trabajos de gran
precision y su proceso es similar al anterior.

La diferencia radica en el uso de varios receptores BASE, con sus
respectivas coordenadas dato. Esto permite la aparicion de una red

planimetria sujeta a los ajustes respectivos lo cual genera valores de éptima
calidad.

Usando receptores de doble frecuencia, operando entre 50 y 500 km y en
iguales condiciones de numero de satélites y tiempo de observacién pueden
alcanzar precisiones del orden de

0,1 mm +1 ppm.




Base 4 Base 1

Rover

Base 3 Base 2

(Vista en planta)

3.8.5 METODO CINEMATICO

Consiste en el uso de dos receptores GPS tan igual que el método
diferencial, uno de ellos Base instalado en un punto de coordenadas
conocidas, mientras que el receptor ROVER se ubica en un punto de
coordenada por conocer, solo que esta vez el tiempo de permanencia de

este Ultimo receptor no sobrepasa el minuto.

De este modo es posible obtener las coordenadas de varios puntos en corto
tiempo.

Obviamente no es de esperar la misma precision que en el método estatico,

pero si de taquimetria se trata, este método resulta ideal.

El requisito fundamental radica en la correcta posicion estatica del receptor
movil en cada punto a estacionar, para dicho efecto se hace uso de un

bastén cuyo extremo superior va montado el receptor GPS.

El principio del método diferencial es el que gobierna el presente método,
pues se considera que el desfase entre las coordenadas autbnomas vy la

coordenada real en el punto base, es la misma al método estatico.



Sin embargo una de las grandes ventajas es el uso simultaneo de varios

receptores maoviles con tan solo una base.

3.8.6 METODO DINAMICO

Es muy similar al cinematico, solo que esta vez el receptor moévil se
encuentra en constante movimiento y segun la configuracion establecida,

almacenara la informacién en su memoria de datos.

En realidad la toma de datos en el receptor movil puede efectuarse cada

cierto tiempo o distancia constante.

Este método es ideal en levantamientos de carreteras, canales e incluso
trabajos de batimetria, siempre y cuando entre el cielo y el receptor no exista

obstaculos que se interpongan, tales como edificios, arboles, muros, etc.
El post proceso es tan igual que el método estatico.

3.8.7 METODOS EN TIEMPO REAL
Aplicables al modo cinematico y dinamico.

Consiste en la ejecucion del ajuste de coordenadas en el receptor movil en
tiempo real, es decir practicamente en el momento de la observacion

satelital.
Esto significa, la obtencién de las coordenadas en tiempo real.

Dicha virtud, se consigue gracias al uso de antenas de radio, tanto en el

receptor base como en el mévil.

Dichas radios son usadas como instrumentos de comunicacién para informar
el desfase de coordenadas en la base para ser ajustados en el receptor

movil.

El modo cinematico se le llama RTK (tiempo real cinematico).




Este método permite la obtencion del plano en el campo, gracias a la ayuda
de un controlador o colectora de campo, lo cual nos induce a una eficiente

toma de decisiones.

3.9 PLANEAMIENTO EN LAS OBSERVACIONES SATELITALES
El planeamiento se realiza con el objetivo de elegir el mejor horario para

llevar a cabo una observacion satelital.

La precision de una observacion, al margen del poder de la antena del

receptor, depende de:

La cantidad de satélites cuyas sefiales sean recepcionadas por el receptor.
La buena disposicion geométrica de los satélites en el cielo.

La ausencia de obstrucciones (arboles ,edificaciones, montafas, etc.)

Es por dicha razén que antes de realizar una observacion satelital, se
recomienda realizar un planeamiento para el dia elegido; esto permite

ahorrar tiempo y dinero, ademas de garantizar la eficiencia del trabajo.
Pasos a sequir:

Determinacion aproximada de las coordenadas del punto de estacion. Esto
se puede conseguir con ayuda de un GPS navegador o con apoyo de la

herramienta Google Earth.

Levantamiento de la zona: con ayuda de un eclimetro y una brdjula o
navegador se debe levantar las obstrucciones que rodean el punto de

estacion. Los elementos a levantar son angulo vertical y azimut.
Obtencién de una data GPS, cuya antigiiedad no sea mayor de 30 dias.
Procesamiento con algun software.

Se elegira como mejor horario, aquel cuyo DOP represente el menor valor.

A continuacidbn nos permitiremos presentar la secuencia que suele
ejecutarse con el software OCUPATION PLANNING.



1. Obtencién de una data proveniente de una observacion satelital, gracias al
apoyo de un receptor GPS diferencial.




CAPITULO IV:
4.0 METODO
4.1 DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se encuentra encuadrada en la clasificacion
de investigacion cuantitativa, de disefio no experimental, descriptivo de
corte transversal.

Cuantitativa porque se usa la recoleccion de datos para probar hipétesis
en base a la medicién numérica y el andlisis estadistico.

No Experimental, porque se realiza el estudio sin la manipulacion de las
variables, observandolas en su ambiente natural.

Descriptiva porque tiene como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades de la variable en estudio.

Transversal debido a que sélo se tomaran los datos una vez y las
variables no sufrirdn alteraciones en el transcurso del estudio.
(HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2006, p.151)

El disefio empleado responde al siguiente gréfico:

O > X1

O = Observacion

X1= Variable (Grado de Confiabilidad del levantamiento topografico con

dron)




4.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLE

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

DEFINICION CONCEPTO

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENCIONES

INDICADORES

ESCALA DEMEDICION

FOTOGRAMETRIA
PRECISION DIGITAL RAZON

GRADO oE PARA EL LEVANTAMIENTO DE
CONFIABILIDAD DEL|L:  CONFIABILIDAD  SE|DATOS SE EMPLEO UN DRON
LEVANTAMIENTO | REFIERE A LA CONSISTENCIA|UX5  EQUIPADO CON  UNA
TOPOGRAFICO CON|Y_ COHERENCIA DE LOS|CAMARA 124 MEGA PIXELES

RESULTADOS OBTENIDOS ~ |Y SOFTWARE AGISOFT FOTO
DRON

SCAN
FOTOGRAMETRIA

EXACTITUD RAZON

DIGITAL

FUENTE PROPIA

4.3 POBLACION Y MUESTRA
4.3.1 POBLACION:

La poblacion analizada esta constituida por la Zona llamada laguna
norte, la cual tiene un area aproximada de 700,000 m2.

4.3.2 MUESTRA:
La poblacion analizada esta constituida por la Zona llamada laguna
norte, la cual tiene un area aproximada de 700,000 m2.

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

4.4.1 TECNICAS:
Para el presente estudio se emple6 la Observacion.

4.4.2 INSTRUMENTO:
El instrumento empleado fue una ficha técnica de recoleccion de
datos disefiado para tal fin (Anexo 1)

45 METODOS DE ANALISIS DE DATOS



Para el andlisis de datos se emple6 el software de procesamiento
AGISOFT FOTOSCAN
46  ASPECTOS ETICOS.
El presente estudio se realiz6 tomando en cuenta consideraciones
éticas tales como reserva, confidencialidad y anonimato de la
informacion, por lo que los hallazgos resultantes de la investigacion no
seran empleados para aspectos administrativos o de orden legal que
puedan perjudicar al personal o a las instituciones que han intervenido
en la misma.
4.7METODOLOGIA DE TRABAJO
4.7.1 RECONOCIMIENTO E IDENTIFICACION DE TRABAJO
Por lo general se realiza el reconocimiento en campo tanto de la
ubicacion de puntos de foto control con evaluar el relieve afin de
definir los parametros de vuelo (altura de vuelo maximo, etc.)
4.7.2 COLOCACION MONUMENTACION Y TOMA DE DATOS
EN RTK

Para aplicaciones de Topografia es fundamental que se realice un
control Terrestre en Campo, Con ello ajustar el modelo al sistema
de referencia Local.

Por lo general la densificaciébn de Puntos de Fotocontrol se realiza
con Receptores GNSS (Diferencial GPS ) en modo RTK. En
algunas condiciones se puede utilizar otros instrumentos como la
estacion Total, pero por cuestiones de tiempo se recomienda la

técnica anterior




4.7.3 PLAN DE VUELO DEL DRON

Se programa el area que se realizara el levantamiento topografico con
Drone, después se asigna la altura de vuelo y por ultimo la inclinacion del

Angulo de la cAmara.

Se debe dar seguimiento constante al cumplimiento de la mision de vuelo
en el dispositivo observando pardmetros como la altura, distancia a la que
se encuentra el equipo, satélites enlazados al sistema GNSS, velocidad,

fotografia y su ubicacion en las lineas de vuelo.
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4.7.4 PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA MISION
FOTOGRAMETRICA

[ model_1.1.psz* — Agisoft PhotoScan ==
File Edit View Workflow Tools Photo Help
e« @IOoCBRS X 1B
Reference & x| Model
BEEE B2Q ®

Cameras Longitude  Latitude  Altitude  *
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10138275 47704150 304678983
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40138123 47795573 399409166
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0138129 47796104 404938817
40138120 47796362 403606371
40138110 47796576 401574391
40138101 47796793 400375189
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10138091 47797743 403672903
40138106 47798151 404405838 || 141,637 poits
40138110 47798306 402240614
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40138003 47799212 408.736288 ox AL ED

40138096 47799485 406.904175 Label Size Aligned Quality Date & time Make Model  *
40138009 47799651 404305305 [2] 1MG_0002... 5616x3744 L4 0715278 Canon 0|
40138109  47.800044 401441146 5616:3744 <& 0721153 Canon EO
17 [%]_mac 0027 106 40138111 47800156 400475122 T . 5616:3744 4 0730757 CanonEQ _
< in ] Eoe A oned & P
Reference | Workspace Console | Photos

Conforme se va procesando los datos, va adquiriendo forma la
visualizacion de los puntos de control, nube de puntos (detalles del area)

Por ultimo, nos genera, el orto mosaico y otra imagen donde indica que

zonas se obtiene con mayor facilidad los datos.




Imagen de laguna norte barrick s.a

4.7.4.1. IMAGEN DIGITAL

Una imagen digital o grafico digital es una representacion bidimensional
de una imagen apartir de una matriz numérica, frecuentemente en binario
(unos y ceros).

La imagen digital se estructura en dos tipos de informacion, una la
geométrica controlada por coordenadas (columna, fila) y tamafios del pixel
(size pixel, um). La otra informacion contenida en la imagen es
radiométrica y contiene los niveles digitales y el rango dindmico (Rango
de niveles digitales que usa la camara).

WM = OO
SN LV BN I ) [
R Wk =
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4.7.4.2. PROFUNDIDAD DE BIT

Las imé&genes en color son en RGB. Los niveles digitales dependen

85 |255|221| O

17 |170(119| 68
238|136 0 |258&

85 [170/136|238

221| 68 |119|25&
119122117 |136

de la profundidad de bit. En una imagen de 8 bits - 28, lo que
implica que existen los niveles digitales del 0 al 255 siendo un total
256, en el caso de que la imagen sea de 12 bits 2*12 el nimero de

niveles sera de 4096, extendiéndose desde 0 al 4095.

4.7.4.3 FUNCIONABILIDAD DEL RPAS

]
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Precio. /

Cobertura de Levantamiento. /

Calidad del Producto
Cartografico ( Qriofoto, DEM, / /

Curvas de nivel gfc)

-




4.7.4.4 GSD ( Ground Sampling Distance )

Las imagenes digitales se caracterizan por GSD, que es la resolucion
espacial final de la imagen, representa la distancia de remuestreo sobre el
terreno que es la longitud del terreno cuya imagen es recogida por la
anchura de un pixel sensor (Huella del pixel sobre terreno). El valor de
GSD viene influenciado directamente por la altura de vuelo del RPAS y la
resolucion de su camara.

Relacion Escala — GSD.

4.7.4.5 ESCALA CARTOGRAFICA GSD

1:1 000 0.10 m
1:2 500 0.15m
1:5 000 0.25m
1:10 000 0.50 m

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, México

4.7.4.6 DISTRIBUCION DE PUNTOS DE CONTROL

A




4.7.4.7 DISTRIBUCION DE PUNTOS DE FOTOCONTROL

TERRENO/N° PUNTOSDE PUNTOS DE FOTOCONTROL (RPAS | COBERTURA (HECTAREAS)
FOTOCONTROL SIN RTK))

LLANO - LIGERAMENTEONDULADO 10 100
LIGERAMENTE ONDULADO 12 100
ONDULADO- FUERTEMENTE 15 100
ONDULADO.

FOTOCONTROL CONRTK)

LLANO - LIGERAMENTEONDULADO 6 100
LIGERAMENTE ONDULADO 7 100
ONDULADO- FUERTEMENTE 9 100

ONDULADO.




CAPITULO V:
5.0 DISCUSION

5.1 DISCUSION

A partir de los resultados encontramos por Villareal Moncayo en la
tesis titulada “Analisis de la precision de levantamientos topograficos
mediante el empleo de vehiculos no tripulados (UAV) respecto a la
densidad de puntos de control”, concluye que la ubicacion los puntos
de control o GCP () mejora la precision de los levantamientos
topogréficos usando UAVs () o dron, la minima cantidad de puntos de
control para realizar un levantamiento topografico de precision es
necesario 3 GCP. Estos resultados guardan relacién con los datos
obtenido del levantamiento topografico de la zona laguna norte,
donde se ubicé 27 puntos de control

En la tesis “Implementacion de modelos de elevacion obtenidos
mediante topografia convencional y topografia con drones para el
disefio geométrico de una via en rehabilitacién sector Tulu4d — Rio
Frio” elaborado por Corredor Daza, con la finalidad de conocer las
diferencias del levantamiento topogréafico convencional y con drones,
concluye que el levantamiento topografico con dron presenta muy
buenas precisiones que pueden ser utilizados en proyecto de
consultoria. Los datos que se obtiene del levantamiento topografico
con dron demuestran gran detalle tales como: rampas, escalones,
arboles, postes, entre otros, con lo cual se esta de acuerdo que los
datos obtenidos por dron se pueden utilizar en los proyectos de

consultoria.

En la tesis de Alba Coello Romero y Gonzalo Ballesteros Abellan
denominada: “Fotogrametria de UAV de ala fija y comparacién con
Topografia clasica”, el objetivo principal es realizar un estudio
comparativo de dos procedimientos diferentes, donde concluyen que
la mayor diferencia entre los levantamientos topograficos es en el

Z(cota). Los mejores resultados se presentan en zonas sin masa



forestal ni matorral. Al hallar las respectivas precisiones del
levantamiento topografico con dron en el norte, este y cota; el que
presenta menor precisibn es la cota, guindando relacién con el
estudio e Alba Coello Romero y Gonzalo Ballesteros Abellan.

De acuerdo con Hilario Quelca en su tesis denominada:
“‘Comparaciéon de resultados obtenidos de un levantamiento
topogréfico utilizando la fotogrametria con drones al método
tradicional” el objetivo principal es la comparacion de resultados. Los
resultados obtenidos de ambos levantamientos topograficos son muy
similares, sin embargo, el levantamiento topografico con dron es
menos costoso por su versatilidad esto con un 95% de confianza.
Esto concuerda con lo obtenidos en la exactitud del levantamiento
topografico con dron de la plaza san Luis, donde es muy similar al del

levantamiento topogréfico con estacion total.




CAPITULO VI:
6.0 COSTO DE INVERSION PARA LA OPTIMIZACION DEL PROCESO
CARTOGRAFICO CON TECNOLOGIA DRONES

La inversion es todo gasto que se efectia en un determinado tiempo, para la
adquisicién de determinados factores O medios productivos, los cuales
permiten implementar una unidad de produccién que a través del tiempo
genera flujo de beneficios. Asi mismo es una parte del ingreso disponible
gue se destina a la compra de bienes y/o servicios con la finalidad de
incrementar el patrimonio de la empresa.

6.1 ESTRUCTURA DE LA INVERSION
Las inversiones realizadas para la implementacion de la empresa, se puede
clasificar en: Activos Fijos (Inversiones Tangibles), Actives Nominales
(Inversiones intangibles) y Capital de trabajo.

6.1.1. INVERSION FIJA
La inversi6n fija, constituye dos rubros como son: bienes tangibles (Cuadro

Nro 01) Y los bienes intangibles O servicios ( Cuadro Nro 02 )

A. Tangibles
Cuadro Nro. 1

composicién de la inversion fija tangible

COSTO
TOTAL
INVERSION $
DRON UX5 24,895.00
EQUIPO GPS
TRIMBLE R8 10,500.00
SOFTWARE POS
PROCESO
EQUIPOS GNSS Y
IMAGENES 1,000.00
SUB TOTAL 36,395.00




B. Intangibles

Cuadro Nro. 2 composicion de la inversion intangible

COSTO
TOTAL
INVERSION (%)
Gastos de
mantenimiento 1,500.00
Gastos de
Capacitaciéon 1,000.00
Sub Total 2,500.00
Activo Fijo + Bienes intangibles =36,395.0+2,500.00
Inversion Fija = 38,895.00
6.1.2 CAPITAL DE TRABAJO
Se muestra capital de calculado para un mes
Cuadro Nro. 3
Capital de trabajo (Base =1 mes de operacion)
CAPITAL DE TRABAJO COSTO TOTAL($)
MANO DE OBRA DIRECTA 1200.00
MANO DE OBRA INDIRECTA 200.00
CONSUMO DE ENERGIA 64.00
SUB TOTAL 1464.00

RESUMEN DE LA INVERSION TOTAL

INVERSION COSTO TOTAL($)
Inversion Fija 37,895.00
Capital trabajo 1,414.00
Inversion total 40,359.00

6.2 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE INVERSION
6.2.1 Bienes fijos tangibles
Comprende el conjunto de bienes que no son motive de transacciones
corrientes por parte de la empresa, se adquieren de una vez durante la
etapa de la ejecucion del proyecto y se utiliza a lo largo de la vida de la mina.
(En Caso de este trabajo consideramos los equipos drones y GPS)

6.2.2 Bienes fijos Intangibles



Los bienes intangibles se caracterizan por su inmaterialidad, las' mismas que
se efectlan sobre activos conformados por los servicios O derechos
adquiridos para la puesta en marcha del proyecto.
6.2.3. Capital de trabajo
Es el recurso que debe disponer la compafia para garantizar la normal
operaci6n del equipo, dentro de estos consideramos, mane de obra directa,
mane de obra indirecta y consumo de energia.

6.2.3.1. Mano de obra directa Se considera el pago por el trabajo del
personal que opera el GPS . para este caso consideramos $ 1200

6.2.3.2. Mano de obra Indirecta Corresponde a los empleados que
intervienen indirectamente en la operaci6n de los equipos. Como son los
ayudantes, para este caso se considera $200.

6.2.3.3. Consumo de Energia Eléctrica se considera el consumo de
energia necesaria para el funcionamiento de los equipos dron y GPS (192

KW-mes), el gasto de consumo consideramos $ 64




CONCLUSIONES

1.-Al concluir el trabajo de investigacion se logra determinar los la
simplificacion de los procesos con respecto a la metodologia
convenciones utilizado para el proceso de cartografia.

2.-respecto a la precision que fue motivo de estudio se realiz6 un
estudio comparativo la cual arroja una precision en planimetria un
desfase de +-2cm y en altimetria un desfase promedio de 1cm la cual
dependiendo para que tipo de actividad de tomar en cuenta.

3.-al finalizar el trabajo de investigacion se deja como precedente el
manual para posterior uso de los estudiantes o interesados de la

materia.




RECOMENDACIONES

1.-Las entidades o empresas consultoras al realizar una catografia
con dron deben considerar el clima, la temperatura y el viento, porque
afectan directamente al ejecutar la programacion de vuelo del dron.
Para cada uno de ellos, como el clima: la lluvia estropearia el dron, la
iluminacién del sol afecta a la calidad de la fotografia, en este caso
una solucion factible es reducir el brillo al realizar las capturas de
imagenes, con respecto a la temperatura, podrian recalentar el motor
las hélices tanto por la alta temperatura o por bajas, en el caso del
viento, desestabiliza la camara y como consecuencia la fotografia
sera borrosa o afectaria a la verticalidad de la camara que es

programada.

2.-Los datos generados por la fotogrametria del dron se recomiendan
utilizarlo para ampliacion de proyectos o para anteproyectos, por
contar con buena precision, exactitud y por el nivel de detalles que
alcanza. En el caso proyectos donde requiere una mayor precision y
exactitud, se recomienda que el levantamiento con dron tenga apoyo
con un nivel eléctrico o GPS diferencial para realizar cualquier
correccién y asi reducir los errores para este tipo de proyectos donde

requieren mucha mayor precision y exactitud.




ANEXOS:

ANEXO 01

1. COORDENADAS DE LAS FOTOGRAFIA
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90.13 8.58

5.41"
1.49"
5 5.01"
1 -0.27"
2 8.15"
1.33"
-3.36"

1.13"



"DSC03193.JPG

"DSC03194.JPG

"DSC03195.JPG

"DSC03196.JPG

"DSC03197.JPG

"DSC03198.JPG

"DSC03199.JPG

"DSC03200.JPG

"DSC03201.JPG

"DSC03202.JPG

"DSC03203.JPG

"DSC03204.JPG

-7.96636502

-7.96634255

-7.96636115

-7.96635708

-7.96633938

-7.96633326

-7.96633270

-7.96633957

-7.96635122

-7.96634736

-7.96503174

-7.96524455

-78.23937286 4386.53

-78.23878638 4392.53

-78.23821016 4391.43

-78.23767995 4377.76

-78.23712840 4373.22

-78.23655181 4379.09

-78.23595102 4384.21

-78.23543016 4383.90

-78.23487002 4381.43

-78.23430257 4378.07

-78.23403553 4374.81

-78.23460903 4378.15

79

82.84 6.30 5.05"
90.19 4.56 2.12"
93.07 1.06 -4.51"
87.19 4.05 -1.34"
86.57 10.88 1.27"
89.73 10.06 1.56"
89.39 5.76 0.87"
9321 6.12 -1.33"
91.40 552 -1.92"
87.35 10.29 -0.13"

249.0114.70 16.44"

253.217.89 25.29"



"DSC03205.JPG

"DSC03206.JPG

"DSC03207.JPG

"DSC03208.JPG

"DSC03209.JPG

"DSC03210.JPG

"DSC03211.JPG

"DSC03212.JPG

"DSC03213.JPG

"DSC03214.JPG

"DSC03215.JPG

"DSC03216.JPG

-7.96536063

-7.96541156

-7.96542715

-7.96543765

-7.96545292

-7.96546983

-7.96547785

-7.96548440

-7.96549792

-7.96550720

-7.96551032

-7.96551308

-78.23512390 4378.59

-78.23570019 4379.87

-78.23617796 4387.64

-78.23689463 4394.57

-78.23746304 4391.32

-78.23793027 4387.15

-78.23852955 4384.80

-78.23898457 4384.34

-78.23961397 4383.54

-78.24020360 4382.62

-78.24074408 4381.82

-78.24139491 4382.54

80

261.84 7.38

14.27"

267.9014.61 -5.20"

263.17 5.17

-4.05"

264.99-3.95 -4.07"

272.53-10.20 -2.97"

267.36-5.60 6.12"

268.841.23 1.99"

270.391.12

-1.98"

267.542.40 2.99"

269.323.17

-3.60"

269.403.18 0.17"

270.48 755 -1.13"



"DSC03217.JPG

"DSC03218.JPG

"DSC03219.JPG

"DSC03220.JPG

"DSC03221.JPG

"DSC03222.JPG

"DSC03223.JPG

"DSC03224.JPG

"DSC03225.JPG

"DSC03226.JPG

"DSC03227.JPG

"DSC03228.JPG

-7.96551244

-7.96473873

-7.96473524

-7.96470637

-7.96467007

-7.96466289

-7.96467340

-7.96468156

-7.96465739

-7.96465849

-7.96466538

-7.96465835

-78.24188128 4384.81

-78.24149568 4385.20

-78.24091604 4385.54

-78.24033851 4380.10

-78.23978436 4377.20

-78.23922253 4379.76

-78.23862180 4387.65

-78.23811769 4390.09

-78.23757852 4382.20

-78.23694113 4376.54

-78.23641623 4383.87

-78.23588654 4385.16

272.37 8.97

90.70

10.0

91.55 481

82.50

7.68

88.10

12.2

90.68

14.7

92.77

11.9

102.37 6.32

88.00 2.07

88.41 7.14

91.37 7.96

91.98 3.83

81

-1.32"

4 -3.96"

-3.30"

-0.21"

5 0.01"

2 557"

2 -0.28"

-8.89"

-0.76"

1.22"

-7.83"

-3.98"



"DSC03229.JPG

"DSC03230.JPG

"DSC03231.JPG

"DSC03232.JPG

"DSC03233.JPG

"DSC03234.JPG

"DSC03235.JPG

"DSC03236.JPG

"DSC03237.JPG

"DSC03238.JPG

"DSC03239.JPG

"DSC03240.JPG

-7.96466264

-7.96465599

-7.96464519

-7.96464438

-7.96466896

-7.96323672

-7.96347633

-7.96359096

-7.96369601

-7.96373359

-7.96376064

-7.96377908

-78.23529228 4383.59

-78.23472447 4386.59

-78.23415756 4387.17

-78.23354046 4381.21

-78.23299177 4381.81

-78.23318844 4378.20

-78.23378010 4379.72

-78.23422696 4379.80

-78.23495279 4379.46

-78.23545390 4379.19

-78.23598460 4378.80

-78.23660775 4377.89

93.48 8.35

88.60 3.62

90.08 5.12

90.48 3.72

92.48 9.94

244.347.12

253.885.89

259.18 6.36

263.22 5.15

266.67 5.07

268.514.84

269.09 4.29

82

1.57"

-0.29"

1.79"

3.68"

-4.65"

17.95"

8.32"

15.45"

4.12"

-0.79"

-1.92"

-1.64"



"DSC03241.JPG

"DSC03242.JPG

"DSC03243.JPG

"DSC03244.JPG

"DSC03245.JPG

"DSC03246.JPG

"DSC03247.JPG

"DSC03248.JPG

"DSC03249.JPG

"DSC03250.JPG

"DSC03251.JPG

"DSC03252.JPG

-7.96378783

-7.96379904

-7.96380744

-7.96381487

-7.96381145

-7.96380965

-7.96381104

-7.96381236

-7.96381007

-7.96296495

-7.96302056

-7.96303057

-78.23714972 4377.53

-78.23773132 4377.10

-78.23823107 4375.43

-78.23882602 4374.59

-78.23936013 4378.09

-78.23988158 4385.53

-78.24050397 4394.75

-78.24114228 4400.26

-78.24160453 4400.08

-78.24145310 4388.81

-78.24090955 4396.65

-78.24037348 4390.99

266.52 9.79

270.055.95

271.64 4.29

269.43 6.52

271.4212.32

266.09 12.89

266.32 8.15

266.60 2.75

266.98 3.39

96.69 5.30

95.03 -2.20

88.60 -7.69

83

-1.88"

-0.73"

0.47"

1.07"

-5.30"

217"

3.90"

7.97"

-3.61"

-4.01"

-4.85"

-0.89"



"DSC03253.JPG

"DSC03254.JPG

"DSC03255.JPG

"DSC03256.JPG

"DSC03257.JPG

"DSC03258.JPG

"DSC03259.JPG

"DSC03260.JPG

"DSC03261.JPG

"DSC03262.JPG

"DSC03263.JPG

"DSC03264.JPG

-7.96302426

-7.96301434

-7.96298973

-71.96297463

-7.96296971

-7.96297532

-7.96298932

-7.96299353

-7.96298172

-7.96296458

-7.96295127

-7.96296319

-78.23982887 4376.10

-78.23919533 4363.76

-78.23863232 4365.87

-78.23811073 4369.42

-78.23756807 4377.64

-78.23698222 4389.20

-78.23639647 4383.32

-78.23587955 4371.76

-78.23530962 4370.15

-78.23472528 4376.42

-78.23418845 4379.55

-78.23359813 4380.37

89.82

88.60

85.37

91.28

85.43

90.99

91.46

86.86

87.11

87.91

90.15

88.63

84

-1.03 -1.85"
6.37 -2.77"
10.22 0.94"
11.35 -2.23"
10.47 0.69"
142 1.42"
431 -2.77"
367 -1.62"
9.72 -1.40"
8.19 -1.14"
7.73  1.80"
8.66 -0.07"



"DSC03265.JPG

"DSC03266.JPG

"DSC03267.JPG

"DSC03268.JPG

"DSC03269.JPG

"DSC03270.JPG

"DSC03271.JPG

"DSC03272.JPG

"DSC03273.JPG

"DSC03274.JPG

"DSC03275.JPG

"DSC03276.JPG

-7.96296889

-7.96167748

-7.96184677

-7.96198412

-7.96205749

-7.96207345

-7.96208491

-7.96209025

-7.96210116

-7.96210985

-7.96211892

-7.96212277

-78.23301742 4375.57

-78.23314294 4375.56

-78.23365242 4385.65

-18.23425268 4390.76

-78.23494015 4389.32

-78.23540534 4388.32

-78.23596753 4386.65

-78.23653553 4383.76

-78.23712767 4378.54

-18.23762474 4374.82

-78.23825495 4374.65

-78.23879376 4377.09

90.15 8.21

246.7417.19

252.876.30

265.36 2.39

269.740.72

263.24-0.93

264.50-1.28

270.53-0.58

268.76 2.66

268.914.19

270.019.12

269.3112.45

85

0.88"

7.19"

18.80"

6.86"

-2.74"

-0.47"

-1.83"

-2.43"

-0.57"

-1.88"

0.32"

-1.36"



"DSC03277.JPG

"DSC03278.JPG

"DSC03279.JPG

"DSC03280.JPG

"DSC03281.JPG

"DSC03282.JPG

"DSC03283.JPG

"DSC03284.JPG

"DSC03285.JPG

"DSC03286.JPG

"DSC03287.JPG

"DSC03288.JPG

-7.96212513

-7.96212592

-7.96212512

-7.96212569

-7.96212691

-7.96136555

-7.96136632

-7.96134560

-7.96132552

-7.96131382

-7.96129539

-7.96129012

-78.23932574 4379.87

-78.23994412 4383.20

-78.24043864 4384.69

-78.24102917 4383.65

-78.24161815 4380.76

-78.24131759 4381.71

-78.24076798 4380.53

-78.24019013 4381.24

-78.23965076 4382.65

-78.23912478 4384.42

-78.23848028 4392.87

-78.23793098 4389.57

86

271.26 10.63 1.07"

269.215.54 0.94"

269.642.09 1.33"

270.99 1.52

-0.66"

269.774.35 0.93"

89.94 2.20 -5.87"
88.55 6.09 -3.60"
8541 152 -1.35"

90.40 5.61 1.58"
89.42 6.96 -1.68"
90.26 3.69

-0.96"

90.72 -1.05 2.29"



"DSC03289.JPG

"DSC03290.JPG

"DSC03291.JPG

"DSC03292.JPG

"DSC03293.JPG

"DSC03294.JPG

"DSC03295.JPG

"DSC03296.JPG

"DSC03297.JPG

"DSC03298.JPG

"DSC03299.JPG

"DSC03300.JPG

-7.96129444

-7.96129083

-7.96127985

-7.96128092

-7.96128111

-7.96128864

-7.96127708

-7.96126389

-7.96125103

-7.96125172

-7.95990697

-7.96013121

-78.23741359 4383.76

-78.23689286 4380.65

-78.23630997 4380.37

-78.23569554 4380.42

-78.23517635 4388.15

-78.23458488 4388.24

-78.23403351 4380.24

-78.23345035 4373.83

-78.23292061 4373.41

-78.23231295 4372.43

-78.23256352 4392.54

-78.23312132 4388.33

87

90.13 1.81 0.33"

90.01 5.60 1.31"

92.83 2.17 -2.42"
87.72 825 -2.08"
89.05 3.07 -2.57"
90.12 0.04 -2.74"

87.50 -0.11 2.06"
86.92 6.58 0.31"
88.69 525 1.49"
89.79 7.36 -0.02"

248.48 -2.82 9.03"

252.11141 24.07"



"DSC03301.JPG

"DSC03302.JPG

"DSC03303.JPG

"DSC03304.JPG

"DSC03305.JPG

"DSC03306.JPG

"DSC03307.JPG

"DSC03308.JPG

"DSC03309.JPG

"DSC03310.JPG

"DSC03311.JPG

"DSC03312.JPG

-7.96025862

-7.96034715

-7.96038100

-7.96040950

-7.96042499

-7.95966468

-7.95965999

-7.95963737

-7.95962878

-7.95960545

-7.95959424

-7.95781023

-78.23368393 4382.54

-78.23436411 4375.32

-78.23479107 4372.13

-78.23543068 4372.86

-78.23596355 4372.72

-78.23559143 4392.87

-78.23508739 4390.43

-78.23446053 4389.28

-78.23389195 4386.32

-78.23336844 4378.13

-78.23275230 4384.98

-78.23258541 4379.76

88

256.280.13 7.01"
266.145.68 7.13"
263.117.11 0.44"
267.438.43 -0.82"
266.677.76 2.11"
87.00 0.34 -9.01"
88.49 -1.19 -7.06"
88.09 2.31 3.54"
90.69 -144 -3.73"
87.24 10.01 2.21"

88.92 10.45 2.83"

237.3912.40 0.73"



"DSC03313.JPG -7.95816098
"DSC03314.JPG -7.95841487
"DSC03315.JPG -7.95857014
"DSC03316.JPG -7.95865192
"DSC03317.JPG -7.95868967
"DSC03318.JPG -7.95792410
"DSC03319.JPG -7.95795904
"DSC03320.JPG -7.95795705
"DSC03321.JPG -7.95792627
ANEXO 02

-78.23314601 4388.76

-78.23372322 4396.87

-78.23424271 4397.04

-18.23475272 4389.65

-78.23543612 4382.76

-78.23524897 4377.32

-78.23462437 4367.90

-78.23409864 4377.43

-78.23353241 4383.70

241.7310.13

249.43 -2.63

257.76 -7.44

266.73 -9.55

272.060.11

95.74 -2.56

92.73 10.33

88.55 9.87

86.41 1.21

1. COORDENADAS DE FOTO CONTROL

PTO

1

NORTE

9119311.744 805153.745

9119209.787 805222.635

9119125.944 805222.553

9119171.512 805082.029

ESTE COTA DESC

4150.428

4154.775

4149.735

4133.926

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

89

15.30"

18.18"

12.79"

3.03"

-5.81"

-5.21"

-4.14"

-5.22"

2.13"



5 9118978.56
6 9119049.596
7 9118876.133
8 9118776.155
9 9118843.441
10 9118707.911
11 9118768.231
12 9118845.456
13 9118799.833
14 9118846.093
15 9118900.456
16 9118981.393
17 9119088.666
18 9118998.717
19 9119623.007
20 9119572.203
21 9119488.176
22 9119309.396
23 9119569.934
24 9119542.029
25 9119441.683
26 9118812.594
27 9118662.4
ANEXO 3

805172.579

805064.667

804969.247

805027.549

805086.054

804903.242

804787.91

804706.904

804626.471

804519.063

804459.994

804413.155

804451.69

804491.37

805219.161

805150.025

805078.705

805060.112

805294.549

805193.823

805142.501

804934.126

805122.848

4135.741

4126.74

4126.775

4123.036

4125.799

4126.65

4123.305

4104.313

4114.799

4112.034

4105.31

4097.066

4092.723

4087.946

4104.641

4113.563

4108.977

4106.65

4122.588

4132.427

4137.834

4114.034

4142.176

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

PTO-CONTROL

90
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3.1Manual De Procesamiento Con Agisoft Fotoscan

H Untitied — Agisoft PhotoScan Professionsl - B8 x
Imagen Oto  Hemamientass Ayuda
llad s @ur-eesoh a-HRE &

Archivo Edicién Ver | Flujo detrabajo | Model

Ce B 9 o A fotees

Fr——" 1 Afadir carpeta...
EEBEEZ28 oot
Camanas X(m) Crear nube de purtos densa

Crear ma

Crear tedura,

Crear moodelo digital de elevaciones.

Qrlertar bloques.

Fusionas blogues

Proceso por lotes..
< >
Marcadres X(m) ¥ (m) Z(m)
< >

Medices de distar Distancia (m)  Precisién (m)  Ervoe ()

QOX B MO M-

H Untled” — Agzoh PhotcScan Professionst - o X
Achivo Ghicén Ver Pujodetbao Model imagen Ofo Hermientss Ayuds

BocF-8-0-+A0/ XU QAP @MIE-C oo H B-FRES

8% Moo

Referenca
EE@N/-0O0E ®

[ camer Lateud
3 [ oo aan
|3 oo S
64 [ ot oo, 1217357
13174369
S
13174395
1378408
-1317e20
s
1317845
1naese
z7Mm
R
a7 navass
2008 -1neR
20010 s 2y
>
Longtud Lattud At §
totst
Purtos deap..
Purtos deco..
< >
Meddss de detay Datancia(m)  Preciion () Enor (m)
Erroe total
Medics de ..
Medides de ..
inigenes
QOX A MO M-
OAONRG  DILOOLPG  DAMILPG  ODILOMRG  DAOISAG  DLOGAG  DAOOZRG  DIONEG  DACORG  OIORONG  DIGRLRG  DILON2RG  DAXNRG
< . . > ¢
Emscode b Referenca
Convertedotos de reerencie o otro stema de coordenadss ]

91



Aschivo  Edicién  Ver

Flujodetisbsjo  Model Imagen Ot Herramientas  Ayuds

Eeloc BG-B-6-+AG

92

X Qa3 ¢ B E-¢0 & B-PRE S

Referenca &% Moddo
EEE E/s0EEE R

Camars: Langrtud Lattud At A
2 5 o 00.. 7420475 13074331 26457
2 5] on001.. -T420449 13174344 25
& onoor. 7420022 13174357 26458
4 3 on 00t 74206393 13174369 26457
2 ] ox_001 317482 26487
2 5] ox_o0n. 13174395 2458
&) & onoor.. 74208310 -13.174208 26452
2 &) o o0n.. 74204283 13478420 2452
2 ] o001, 74204255 13174433 26452
9 & onoo. -74200228 13174445 26458
& 5] on002.. 74204200 13174450 26457
& op 02, -T4204173 13174470 2452
2 5 ono02.. -7a20418 13178482 26457
) & on 002 74208117 13178495 26457
& 5 08003, 74204183 13174663 26457
& 3 on003.. -74200210 13174651 8487 v
< >
Marcadores. Longtud Latitud Aitud (s
Ervor total

Puntos de sp..

Puntos de co..
< >
Medidas de dista Distancia (m)  Precisiba(m)  Ertor (m)
Error total

Medidas de d.

Medidas de d...

20X A 8
OILOOTIRG DILX12PG OLOOTRG DILO014IPG DALO0ISIPG 0ILOIEPG DAO0ITIPG DJL0018PG DAO019.PG 0)L0020.06 DAO021IPG D026 DIL0023UPG

Edcién Ver Fljodetrabsjo  Model

imagen Oo Hemamientas  Ayuda

89 ) XH QA MHE-COo s B-TIFE &

Referense 8X Mo
EBErEs0E
[ camuras Longitud e
|3 ongor.. a0 20487
2 & owzor. 2652
2 5 oot 742002 25458
|2 X onsor.. -ra200m 2157
&2 & owoor.. -7aznesee 2457
28 onor. 7azer P
2 5 onsor.. 20610 32
|2 & onsor.. -ra0m 2458
5 owor.. -7a20058 20452
|2 B ooz -7a20028 26452
|G oz, 7 per [P ——
|2 & onwe.. -7a20473 26158
& & oz -Tazoas 2057 EEER
|2 oo, 7az0m7 2057
|62 & o 74204183 2 487
2 ou 74200210 12.174851 457w
< >
Marcedores  Longitud Lattod =T
Error ot

Puntos de 2.

Puntos de co_
< >
Medides de dtw Distancia () Precision (m)  Ermoe ()

Medaz de d._

Meds oo .

OLONPG  DAGORZPG  DILONIRG  DLGOWPS  DAWISAG  DILOIARG  DLWITPG  DILOWERG  DLOOSPG  DAGRORG  DIORIPG  DLGGRRG  DLORING
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Archivo Edicén Ver Fujodetisbajo Model Imagen Orto Hemamientss Ayuda
B e AL XHEQAAF PN E-€0L 6D G-DVE &
8 X woido

DER 9~ B

IEEEsr0EEE ®
[ Longitud Lattud Avieu A
] onoon. 74207 131731 26457
TAu9 BUSM 26658

s 2sese

s 26

Eri e

e 2sese

N 2ese

a0 268

e asse

s aese

el o H Selecconsr sistema de coordenades

nwm 28

ase 2887 BEZE -

s 26 Saterna de coordenadas

s 2687 WGS 84/ UTM zone 14N

s 21w WGS 84/ UTM zone 145

i WGS 84/ UTh zone 15N

Longitud Latud Aitad (] WGS 84/ UTM zone 155

WGS 84/ UTM zone 16N
WGS 84 / UTM zone 165
WGS 84/ UTM zone TN
WGS 84/ UTM zone 175
WGS B4/ UTM zone 184
WGS 84/ UTM zone 185.
WGS 84/ UTM zone 158
WS 84 / UTM z0ne 195
WEGS 84/ UTM zone TN

Projaction Method: Tranarerse Meccator
Lastude of strsl orge: 0

Longude of natural orgn: 75
Scale factoc at natural oig: 0.9995
Foize Easng: 500000
WGS B4 (EPSG::4326)
(Geodetc Datum: Word Geodeti System 1564 (EPSG::6326)
< > e
Concel
Medidas de dstar Distancia (m)  Precision (m)  Error (m)
Error total

Medicas ded_
Medics de d_.

Imdgenes
QO0X M MEM-

DILOSIIIPG DILO0IZIPG DIL0013PG 0200146 DJLOUISIPG DILOOIEIRG DI RG DAONENG DILOOISIRG DILO020RG 03 0001.96 DIL0R2PG DILO0Z2IPG

H Uniited — Agiott PhatoScan Prfessional

Achivo Gdcta Ve Fijodetmbajp Model Imagen Ofo Hemamiertss Ayuds

Del e @Hi-B-0-+A0s XH AU MHE-C60 45 &-BN
ax oo

i

@

EEE N/ 0EEE ®
Norte (m) Attt A
8543442.107058

i
!

543446,
854344403531

ANONRURREROEIRRARE
1 1 (1 6 RE

854432299579
50430212241
8543412338707
8543413698305

([

1]

Notte (m)

< >

Medidos de dstar Distancia (m)  Precimon (m)  Emar {m)

Error total
Medidas de d..
Medidos de d.

Imigenes
QOX A NMEmM-

DILONIPG DA_00120PG IL0013IPG D1LOMPG DA01SUPG. OILOTIERG DILOOTRG DAO0IEIPG OILOGRG 020020406 010021006 000296 0002306

- O U TN Oy S D o Ty S O T ] ]
Indgres  Conaols
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H Untitied” — Agisoft PhotoScan Professional
Archive EScién Ver Flijodetrsbsjo Model Imegen Orto Heramventss Ayude
DeH 9« Bes R +A 7 @ ra s b B
Referancs B X ogeo O c0urcE
EEM s BEE ®

Este (m) Norte (m)

2583048
SS212546181  BSA3T.TI0N0
SSRISABSIOT  BSALA280304
S2IASEN1S 854444503531

R
EEEE
gee
8%

4 (%) Dnoor.. sec2nsodsos 854343505592
A (5] D001 586224567885  ES3442011968
2 [ Door... sem2nseoses  Esesenssaan
A 1) Dioot.. ses230524614  8543439.206709
I [B) Dior. Ses3nsse6ss  B5OATTE0520
4 [ D002 ses236asaa0s  BS43436432199
|2 ] Daoo.. ses394Bss30 8543438037035
0 ) o002 see2404108 85343360313
O [ Dion2.. sssadsatsss  msine2909378
|4 ] pa_oc2. 48440285 8543430818241
| ] 003 88241211160  BSA3412358707
|9 oox. soseainsy  ssenassens
<
Marcadores Este m) Norte (m)
Error

Puntos de ap.

Imégenes & x
QOX AL MO M-
Medidas de distar Distancia (m)  Precisién (m)  Emor (m)
Erroc total DILO0IZIPG OR.0OT3IPG DILO0IAIPG DILOOISIPG DILOOIERG DILOOTIPG DA_00IBIPG DIL00ISIPG DILOO0PG DILOOIPG 010022066 02002306
Medidas de d..
o -----------
DILO0ARG DIL0030PG OB 0031IPG DILO02IPG DILO0IPG DI0034PG DIL00ISIPG DR_0036PG DILOOITIPG DILO03ERG DILO0NPG DILO0OIPG DROX1IPG
DIL00R2.9G O 067G 0N 0062066 DILO0GIIPG DILOORORG OILOOTIHG OI_00T20PG DA_0TIRG DLOT74IPG DILO0T596 OIL0OTEG O 0OT7IRG DX007209G
< > v

B Unttled — Agisch PhotaScan Profesicns!
Mechivo  Edicién  Ver Flyodetrsbsio Model Imagen Orto Hemamientas Ayuds
=1 I PAR+ £ @28 ¢ CiDe
Refeencs 8% yosde  On 003G
FETsrOEEE ®
Este(m) Note(m)  Atw
. S 20887
. SIRSENE 2558
. S5 258
sogi061115 26857
26457,

BB 26457
BUOIE3 26658

BRI 26487
1002, BM3081R41 26457
(62 %] D03, 86241271160  BSAII2ISET7 26457

|4 onoos.. seee3stsT  Bs41LESI6 26457 v
<

Murcadores  Este (m) Norte (m) Antua (f

Puntos de ap.
Puntos de co..

OoXAr BEm-

Medides de distas Distancia (m) Precision (m} Eror (m}
Ervor total DI_DONPG DI_001ZPG DI_00RG DI00WRPG DIO0IS PG DI00I6PG DIONTIPG DILO0IBIPG DILODISIPG. DJLO00JPG DX_O021 PG DAO022JPG DX_0023JPG
Medos de d.
N ---- ------
DLOGMRG  DACONSG  DIOGLRG  DLMRPG  OIONISG  OLOMPG  DLONSAG  OIONGRG  OLONTRG  DIONGRG  DIONRG  DAGHNG  OXONIRG
DICRG  DAGSTPG  DILIRG  DLWMPG  DIOSG  DLXTIPG  DLO2RG  DILOVARG  DILOTARG  DLOTSG  DIOVGRG  DAWTURG  DILOOTARG
< > v
Expacode vabap  Reference Inigenes  Corscls.
Cros marcadn [T 3551 %) B
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H Untitled” — Agisoft PhotoScan Professional

Archivo Edicién Ver Fhjodetsbsjo Model Imagen Orto Hemamientss  Ayuds

95

DR 9~ BieAR-+ Marcadores »
Referencs BX e  Puntosdeenisce »
BEE D0 EEE % Nube e punos densa
Camares. Este(m) Norte (m) pats
I [ Digor. seec0ms7e27  E4340.10M038 Oeoneones
. SRI2SHIE  BSLTTION e
SeE215485757 54 3
Easipsiti o ppncat Jptimian caiculo de orientaciones
586221503905 BSA3A43.505582 Calibrate Sensaty...
SBGUSETEES  BSI2011S68 Calibate Colors...
SB27.60683  B43083211
586230.524614  BS43439.206709 @ Ajuster brio
586232.554695 8
SIEEASAE  ESE842193 Genera corvas de nwve
SEGZVABESI)  BSAISOIIS AR
SO622404109  B543433.602313 i 2
MO 84422083 © Ejecutar secuencia de comandos...
SUUSANME  BSANIIET
SB6241271160  BSUA12356707
SEE303191ST  BSAA11638306
Este (m) Norte (m)
-
Puntos de co—
Imagenes 8 x
QO0X AL MOM-
Meddas de dotm Distancia(m)  Preceién (m) Enor m)
Ervor total DILCONRG DA002PG o1.001PG ILC0NIPG DIL0015PG D2.00161PG 0IL0OITIPG DIL0018PG DIL00ISRG 01,00201PG ILRIPG DILOOR2PG D026
Medides de ..
o --- -----
DI04 RG DA_0030JPG oi_00310PG DIL0032PG DIL03IRG D200 PG o1_0035.PG DIL0036PG L0076 02_00380PG ILOTISPG DIL0ORRG DILO0A1PG
DIL0029G DXL0E7IPG 010058196 DILOCEZRG DILOOT0RG 02.00710PG DILOOT2PG DILOOTIRG DIL007ARG DR00750PG 0IL00760PG DILOOTIRG DIL00T8IRG
< >) v
Epecode tabap  Reforenca Inigmes  Consols
Mostrar didlogo de preferencias 2061 X 2882 Y 269%) B

W Untstes ; fessional
Achivo Ediciin Ver Fujodetbsio Model Imagen Orto Memsmientas Ayuds
el o0 [BiIPNK 4+ A /A 2AQ 3 [ClDW s
Reference. 8 X modew 010016 E)
BEE = sr0EEE %
Camaras Este (m) Norte (m)
) B onoo. 5850576227  8543449.107058
SBR1256181 85447700
586215485797 8543446280384
SE1B61NNS  E543AA4903531
SU6221.503906  E543443.505502
586224587835 8543442011568 H Preferencies de PhotoScan
$86227.560683  B54344.58211
U046 E543439206700 Genersies  GU  Red  Apsrinde  Mavegsedn  Avenzads
586233.5¢ 8543437.805420 P
506236452408 Pipammaen -
6230488530 8543435037035 ] Guadro P1000 (5 Cores @ 1480 Mz, 4096 M) CubA
SBELAMIN 8543433502313
586245419449 8543432299379
46 8543430.818241
586241271160 8543412358707
SU2BINNTT  ESRATIE006
Marcadores Este (m) Norte (m)
Ervor total
Puntos de sp..
Puntes de co.
Q20X %1 MO B~
= = - - - - -
Medidas de distar Distancia (m) Precisién (m) Error (m)
DA_0011IPG DIO012IPG DILOOI3IPG WG DILOOISRG DIL0020PG DIL0021 PG D002 PG DI0023PG
refrement.
| A Uthznr e U ol ks procesamenta scslerado de GRU
| o] ] [
DA_O04JIPG DJI_0030JPG DJI_0031JPG DII_0032JPG DJI_0033JPG. DJI_0034PG DJI_00350PG. DJI_0036JPG DJ_0037PG DJI0038.PG. DA_0039.PG DI_00ORG DIO0K1PG
DIL002PG DILOOGTIPG DILO0GRIPG DILO0ESPG DILOOTOIRG DIL0OT1IPG D072 DIL0TIRG 000746 DILOOTSRG 01007606 oIL00TTRG o107 %G
< > v
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H Unttied” — Agesoft PhotoScan Professionsl - <] X
Archivo  Edicién  Ver Imagen Oto  Hemamientass Ayuda

IR / @npraa s Boln
Refereca o31_co11.%6 @
EEE B/ 0] >
Ciwe | o] IS it A
OGS, Croe e
O 006... 5062004 Crear testura.
DX_006... 586203,

deteseles

D004, sesps,  Creermed
Crear modelo digita de slevaciones

Qertar bloques.

Fusionar blogues

8543424 882818
DILOOT.. 586215435797 8543446280384
DILOOT.. 386215361193 8543402239506

SE1TATEMS 8543423401703
DILOOT.. 586218361115 8543444903531

~URRRERREORRERRRE
(558 1 1 1 8 6 0
o
&

Nocte (m)

Este (m)

if
i

Puntos de sp..
Puntos de co...

Imégenes ax
90X A BOm-~
Medicas de distas Distancia (m)  Precision (m)  Emor (m)|
Ervor total |_pigones DILCOT2PG DILCO1LIPG DIL0ONIPG DILOOISIPG DXLO016PG OR0017RG 01001806 O1L1SPG DIL0020JPG DIL021PG DJL00220PG DILOO23PG
Medidas de d...
- -------------
DILO04IPG DILOO3UPG DILOOIIPG DILO0RIPG 010033986 020034596 08 00I5HG 0003696 OO RG 0IL00280PG Y DILOHOIPG DILOO41PG
DILORIPG DILOOSTIPG DILOOSEIPG DILOOEIPG 01007006 OIL00710G DRU2RG OILUTRG DILOT4RG DILOOTSIPG DILOO76PG DILOTTIPG DILOOTERG
< B 5| o "
Espocode vabapy  Referenca Imégenes  Comsols

[1870X 2824 ¥ 166%) B

B Untite ! Profe ]
Muchivo Edicibn Ver Fljodetisbsio Model Imagen Oo  Hemamientss Ayuds
TP NS4 A /9 eNM BRI TDRR

BX Mot 0N 00:1%6 0]

EEE R, 0 0EE ®

[camaras Este (m) Norte (m)
2 B 05006 S96197.903456  BS43410637304
) & onove.. se20s0aT  2s43409.254
2 5] On_006.. 585203703203 8543407930540
|5 onoos.. sas05.42509 8543429194041
= 02007,

] on 001
] ON007.. SIE21S861193 8543402239506
) 0003, SS17478545 8543423401703
) D00l Se21BS6INIS  B543444903531

[ )
2
8

~ IORRRERE
(.l

Marcadores  Este(m) Norte (m)
Error total e

fre-selecosn genéres

] Pre-seleccdn de refevenca.

Aenar crentacn de cimaras acuia

» Avanzado

=

Insgenes &x
QOX AL ME M-
Medidas dedista Distancia (m)  Precisién (m) o (m)|
DI_0011.0PG. DIi_0012JPG D_0013.PG DR_0014JPG DA_0015.JPG DA_0016UPG DA_0017IPG. DJI_0018PG DJI_001SJPG DJI_0020PG DJLOR1PG DJ_0022.PG D003 WG
Medidas de d..
o -------------
DJI_00240PG DJI_0030JPG D#_0031PG DR_0032JPG DR_0033JPG DR_0034JPG DA_0035PG DJ1_0036JPG. DJI_00370PG DJI_00380PG DJ0039PG DJI_000PG DI_0MI PG
DIOMPG  DNOGTPG  DAOOGRPG  DAOOGPG  ODAOOTUPG  DAOOTIRG  DNOOZPG  DAOOTAPG  DAOOTARG  DIOOTSRG  DIOOTGRG  DIOTIRG  DILOJTARG
< > v
Emscnde e Refeence Infgmnes  Corsols

TET0X 2804 Y 166%
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M unt g o 3
Archwo Edicién Ver Fljodetabaje Model Imagen Orto Hemamientas Ayuda
B@A 2« JPAK~ A Zenras

8% mogeo 0200196 3

Este(m) Norte (m)

50619703456 8543410637304
600804147 ES43409.254851
506203703203 8543407930540
SB605425040  ES43429.194041
506206870493 BS43406.504436
SB6208491217 8543427783424

SB6214463768 43424382818
SB615485797 54348280384
SB61S861193 3543402239506
SB617ATESES 8543423401703
SB621BS61115 543444903831

Este (m) Norte (m)

Imigenes 1 Sl | ax
90X AL MO W~
Medidas de distar Distancia (m) Precisién (m) Ervor (m)|
Error total DIOOIRG DAOIZPG  DIODARG  DIOOMRG  DAMISRG  DIOOIGRG  DAOOIZPG  DILONIRG  DIOOIPG  OAX2PG  DIORILPG  DIOG2PG  DILORIRG
Medides de .
- - -----------
DIORAPG  DNOONPG  DNONIPG  DIOORPG  DROONAG  DNOOMPG  DILOOSAG  DNOIERG  DIOIPG  DAODNMSG  DIOOSIPG  DILOMONRG  DAOMIIG
DI_O0RIPG DI_0067IPG DJI_0088UPG DJILO0ESIPG DR_O0T0PG DI_OTIIPG DA_00T20PG DN_00T30PG DJI0OT4IPG DR_00T5PG DJI_007T6JPG DI_0OTTIPG DI_0078UPG
< > v

H Untitled" — Agesoft PhotoScan Professional - 8 X%
Auchivo Edicbn Ver Flojodetrsbsio Model Imagen Oo Hemamientss Ayuds
+A® s Ar ¥-Y LR N0 1]

B X mode 0N 001106 0]

Br0DEE ®
Este (m) Norte (m)
2 & 05006 S96197.903456  BS43410637304
8543408254861

3

ge
T
£
E3
88
b33
1
1

ge
28

1001, SEA2ISABSTOT 8543446200384
] 01007, S8E215861193 8543402239506
] 01003, SeRN7ATESAS 843423401703

1 & Duool.. SeEIBSENIS  ESAeas03s3

(=]
=
%]
(=]
1]
2 551 02001, SEE212.546181  8343447.730540
(%]
=]
=]
(]

0 )
2
g
£
£
&
2
£
3
£

Morcadores  Este (m) Norte (m)

Indgenes &x
QOX ML ME
= = - - - - -
Medidas de distan Distancia(m)  Precsion (m) ot ()|
IO PG OILO012PG OO013PG DEO0I4IPG 04001506 DO0IERG L0016 0IL0IIRG 0ILO01SUPG IL0020RG DIORIRG  DAOGRRG  DIOXING
Medidas de d...
o ------ --- --
DJI_00240PG DAI_0030JPG DA_0031JPG DA_0032JPG D8_0033JPG DR_00340PG DX_0035JPG DN_0036JPG DJI_0037PG DJI_0038.PG DJI_0038PG. DJI_0040PG DJI_0041.PG
DILOOR2PG DILO6TPG DILO0GEIPG DRO0EBIPG DR_00T0UPG DAO0TIIPG DHOZPG  DAOOTIRG DILOO7AIPG DIL0O7S PG DILO076 PG DILWTRG  DIOIERG
< > <4 v
Epacodetrabap  Reference Imégenes  Consols.

Cresr marcador

CREAR MARCADOR PARA CADA PUNTO DE CONTROL O

“DIANAS”
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[ Untitied® — Agizoft PhotoScan Professions! - 8 x
Archivo Edicién Ver Flujodetrabsjo Model Imagen Orto Heramientas Ayuda

EeBoc BIPAKR+AGY /S @A LAQ Ll 43

Referenca 8% modso DX 001106 0

EEE R /VEEE ®

Camaras Este (m) Norte (m)
(%) D2 006.. 586197903456  ES4:410637304
586200.

SBR2ISASSTST 8543446200384
SBR21SE61193 6543402239506
SIEITATSAS 8543423401703
SBE18361115  BS4444.903531
Marcadores  Este (m) Norte (m)

1 point 1

Error total

Puntos de ap.
Puntos de co...

< >

DJI_0020.PG G DIL0023UPG

DILOONIG DAOO3LIPG DA_0032PG DILO033UPG DILODARG DILOOSIRG DILO036PG DAOO3TIPG DI_0038PG DILO03RG DILOOIPG DILOMIIPG

DR_0053.PG DIf_0070UPG 0JI_0071PG DJL00T2IPG DILOOTLIPG

Medidas de distar Distancia (m)  Precisién (m)  Ermor (m)
Error total

Medidas de d...

Medidas de d...

04001196 0J1.00124PG DJI_00160G DILONTIRG DIL0018IPG DXO0TSIPG

DJI_006TIPG DJ10068UPG

OX_00740PG DII0O75.PG DIL_0OTERG DJILOOTTIPG 0J10078IPG

(2295 X 2994 ¥ 433%|

H Untitied" — Agroft PhotoScan Professional - o R
Archivo Edicien Ver Fujodetrabsjio Model Imagen Orto Hemsmientas Ayuda

el 9o JP AKY+ASY /e Ll ]

Reference. B X Moge  DX_00120G £

EEE R, 0OEE ®

Camaras. Este (m) Norte (m)

. 536197903456 8543410637304

86200804147 8543400254861

58203783293 8543407930540

596205425040 8543429194041
854

3406,508496
06200491217 §343427.783424
596200576227 8543449,107058

50 8543405130868
585211446185 8543426428458

586215485797
586215861193
. SBRITATESSS
96218561115 8543444903531

Este (m) Norte (m)

Puntos de ap.
Puntos de co.

Indgenes & x
90X AL MO WM~
= = i i - - i ‘ - - -
Medida: de dists Distancia (m)  Precisién (m)  Erroe (m)|
DILOONIPG DILOT2RG I3RS DILO0I4IPG D001 PG DA0016RG DILO0I7PG DILOOIEIPG DILO0ISIPG DA0020RG 00021 PG DIL0O2PG DIL0022IPG
Medidas ded... .
o - - i i i ‘ -
DR 00241PG 01003096 0103310 DIL00320PG DIL003IPG A0 PG 01 00356 DIL0B36IPG DILOGITIPG 0R_0038RG 000396 DJL0040JPG DILOOH1IPG
01004216 010067506 DJL0060IP 0JL0063.PG 0100T0UPG 02,0076 010072006 DILOOTIIPG DIL0074IPG DR00TSRG 01007606 DILOOTIIRG DILOOTRIPG
< 5| o C4 v
Espacode tabap  Reference imigenes  Consol

X 2575V 551%) B
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MOVER LOS PUNTOS AZULES PARA CORREGIR QUE ESTEN EN EL MISMO PUNTO ASTA QUE ESTE
EN VERDE

H Untitied® — Agisoft PhotoScan Professions!
Archivo Edicién Ver Flujodetiabsjo Model Imagen Oto Hemamientas Ayuda

BERE2~IBEPNK 4 S QAL+ CORR
Referenca B X Moddo 02001206 0

EEE Br0EEE ®

Camanas Este(m) Norte (m)

4 [E D)006.. 586197503455 8543410637304

7] [£ D)006.. 586200804147 8543409254861
1 [E onoos. 58603783293  8543407.930590
|21 1% inoos.. se6205425040  8543429.198041
‘E [ D1 007.. 586206870493  BS43406.504496
| X Di0os.. Se6208491217  8543427.783424
2= 8543849,107058
i 8542426428458
%] 8343447.730540
15 DILOOT.. 50612909560 8543403695645
<
Morcadores Este (m) Norte (m)
O pont 1
Error total
Puntos de sp.
Puntos de co...
Imigenes &x
DRV )
< >
Medides de distar Distancie () Precusién (m)  Error (m)

Error total

Medidas de d.. DILONPG | DROO2NG DILOOISIPG DILONEIRG DR0018RG DILONSIPG  DILO0IG 10021006 DILOR2PG 0002306 DILORPG  DILOGIIRG 0100406
Medidas de d...
01003506 DX 003696 0ILOGTRG DI 0038.0PG 003906 DIONOIPG  DILOOIIRG DILO02 PG 0 0067PG 10058196 DIWSSRG  DILOTIORG 10072006
DILOOT3IRG OR0074 G DILOTIRG ILOO7EIRG ORO0SRG
< >
Especode brabajo  Referends Imigenes  Consols

2244 X 2587 v 1437%] B

H Untitied” — Agisoft PhotoSean Professional

Archive Edicién  Ver Flujodetrabsjio Model Imagen Omto Hemamventas Ayuda

- /@8BS
B X modeb  ON.0039.26 £

EEE
Camres Este (m) Norte (m)

) onoos_ see1sTSOMsE  Es4e10837I08
7 (%) D) 005 596200.804147 8543409254861 26455
£7 (%] Dy00s.. 586203.783203 8543407930580 26455
71 () 01004 58605425040 8543429194041 26457
] DJL007.. 586206870493  ES43406.908496 26458
B 0000 SOEXBAORNT  BSATTEA 26457
) (] Dy 0ol 586200576227  ES4349.107058 26457
) D00t see211ad618s 54326428458
D5 D100l SI212546181  8543447.705%0
|25 Dioor_ see12909560  esana0ae9sess

Estem) Norte (m)

r total
Puntos de ap...
Puntos de co..

Imdgeres.
QO0X A MO M-

1001166 DILOOI2IPG DRO0ISPG DILONIEIRG OX0018IPG DIglS - TR o - DILOOILIPG DI0033PG

DH0037PG DIL00380PG DA0IIPG DILOMORG 02.0041PG DILOOEZIPG

Distancia (m)  Precisiéa (m)

DJL0034IPG

DILO06TIPG DILO0ESIPG DLO0T0PG DILO0T2IPG

DRO0TOIPG

OXXTTIG

DILOOTAIG

ADORES MARA CADA PUNTO DE CON
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H Unttied” — Agusoft PhotoScan Professionsl - o X
Archivo Edicién Ver Flujodetabijo Model Imagen Oo Hemamientas Ayuda
O2E e BEPAK +Ade Z @M ¢ LOWn
Refwercn 8% Mot 0x00%¥ 0
EEREEs0EEGBE ®
Este(m) Norte (m)
. SSISTI0M6  GSAN0EITIN

06212909560 8543403695845

Este (m) Norte (m)

ax
< >
Medidar de dietar Distancia () Precisién (m)  Emor (m)
Error total
Medidos ded.. DIQOILPG  DIOIZPG  DICOISPG  DIOOGPG  DAGOIG  DAOOISRG  DROONPG  DAO2IPG  DIO2PG  DIORLPG  DIOORPG  DIOONUPG  DILOOAG
Meddas ded..
DJI_0035UPG DJI_0036JPG DJI_003TIPG DJI_0038.PG DX_00390PG DX_0040PG DA_0041.9G DN_00R2PG DI_00670PG DJI_0068JPG DJI_00ESUPG DJI_0OTOUPG DJI_00T20PG
DI_00T3IPG DII_00T4IPG DIOOTTIPG DI_0OTEIPG 04007906
< >
Espacode rabap  Referenca Imégenes  Consols

EDITAR LOS NOMBRES DE LAS DIANAS..Y INGRESAR SUS CORDENADAS
W o "

Achivo Edicién Ver Flujodetrabsjo Model Imagen Orto Heramientas Ayuds
B 92cHEPAR-I+ABS A QBRA} ¢ DO
8 X| moddo  01_00%.%6 B

Referenca
EEE Es0EEE ®

(m) Norte (m)
197903456 8543410637304
B04147 8543409254861
3603783203 8543407.930840
SBS205A425040  8543429.194041

SBS26ETOS]  B5432406.504496
SOE208491217  8543427.7BM24
SO6200.576227  8543449.107038
SR211446185 8543426428458
SR212.546181  8543447.730540
6212909560 8543403.695845

Marcadores Este (m) Norte (m)
2R a SSR21559000 8543443177000
D e SSEUITITIO0 8543425541000
AP c SE6222816000  8543409.944000
Error total
Puntos de ap..
Puntos de co..
imigenes.
oox mi i

< >

Medida: de distss Distoncia (m)  Precision (m)  Emor (m)
Error total
Medidas de .. DILONRG DILO012PG )L O015.P6 DALOOTIRG L0016 DILO019.PG DJL0020JPG DIL00R1PG DILO0R2PG DIORG  DIOORIRG X_0033P6 OIL00RG

Medides de d...

DIL0037PG

DJILOCIS PG DALO03EIPG DIL009.PG DILOMORG DILO01IPG DA0042.PG DIL0057JPG DII_036BRG DIL_O03JPG OX_00T0IPG 0IL00T2PG

DALOOTBIPG DJIL00TSIPG

Expacadekabap  Referenca
Optimizar calculo de parémetros de las cam:



101

Archivo Edicién Ver Flyjodetubsio Model Imagen Oto Heramientss Ayuda
BER 9~ PARK-+ABS oA RRI DDR
Reference B X wodeo  0X_0%.¥6 0
BEE =S ,s70EHE %

i Camans Este (m) Norte (m)

(=]
@
=
(=]
=]
=]
‘E
& 586212.909560 8543403695845
o ol
Morcadores Este (m) Norte (m) H Optimicar orentacion de camarss
(=], 2 SBE219550000  ES43443.177000
[ SILTITIN  SSG5AN000 276, e

(=] A9 SBR22816000  84340.044000 2 Austar £ [ Apstar bt
Error total A oy

Puntos de ap. =

Puntos decon. Apstarkl

P apm 2
A apsteris
2 At k4
2 Compensar robing shutner

T re=

Imégenes
oo X ML MEM-

< >
Precision(m)  Error (m)
DILOONIRG DILOOIZPG DILIOISIPG DAI6RG DILO0IBIPG DAOIRG DILO0RG DILORIRG O1L002PG DILNZIPG ORO02PG DILOOIIRG DA0T4RG
Medides de ..
DILOOISIPG DILO0IRG DILNITIPG X036 DIL0039PG. D5_0040PG. 011004106 02,0026 O006T0G DILO0EEIPG D106 0JL000IPG OAOTLING
DILOTIIRG ON0074RG DILOOTIIRG DX OOTERG DILOOTIIPG
< >

H untitied® — Agisoft PhotoScan Professional - 8 X
Archivo  Edicién Ver | Flyjodetrabajo | Model imagen Orto  Hemamientas Ayuda
DER 9™~ | & Adifoos. CHCREA ] b oo oth BRRNE =
£Q  Adadir carpeta... ox_00%.96 {1
178 Orientarfotos
Camaras Ete(m  Cresrnubedepuntordenss.

O oL 697 Croarmola

Creartestura,

See0s.  Crearmodelo digtal de elevaciones...
DILOOS.. 586208,  Crearortomosaico
586208,
I D004, 596211, o bloques
SN2 Fusionar blogues
506212
Proceso por lotes...
Este (m) Norte (m) Atitud (¢

586219.550000 8543443177000  2763.743¢C
586241.717000 8543425.541000  2764.334¢
P 86222816000 8543409.944000
Error total

Puntos de sp_.

Puntos de co...

Imigenes
ooX AL MOm-

< 2|
|
Medides de distar Distancia (m)  Precuion (m)  Error (m) |
Error total
Medidas de d... DILOONIIPG 010012106 DILOOISIPG DILOOIEIPG DAO0IERG DILOOISIPG DILO020UPG DIO1IG DILO02UPG DILOOZIPG DILO032IPG DILOO3IPG 10034106
Medidas de d...
DIL0035.PG 0003606 DIL0037.PG DI1 0038 DH.0039PG DJLOOIPG D0041PG DILO0RIPG DI OOETIPG DIL0020PG DIL0063UPG DILOITOIPG 010072586
DTG DROOTARG DILOOTIIPG DILOOTRRG OBOOTIRG
< s
Epacodetrabajo  Referenca Inigenes  Cansdle
Crear nube de puntos densa
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W Untaies ; o
Archivo Edicien Ver Fujodetsbso Model Imagen Orto Hemsmientss Ayuds
29~ GeBrer AL XR QA @I E-cod ok BEDIRE &
Reference. B X mode  03_003.%6 £
BEE 2rs270EE6E %
Camaras Este (m) Norte (m)
=] SESITI0NSE 8543410637304
|28 onoos.. seaconsouta7  ss43a0n254861
7] 5 0a006.. 586203783293  8543407.930540
130 Dncos. 580542500  ESA3A29.194041
] 00L007.. 595206870463  8543406.504496
) ] D004, 586208491217  8543427.78342¢
) onoor. sB9STRZT 8543445107058
1 DiL004. SBR11A61ES 8543426420458
2 B onoor.. sea2sssiel  8543447.730540
1 ] 03 007.. 588212909560 8543403695845
<
Marcadores Nrte (m)
=] 8543443
=l 8543425541000
Rc 8543403.344000
Error total
Puntos de sp... B Crear nube de puntos densa
Puntos de co..
- Generales
Imigenes & x
90X A4t MO~
< >
Medidas de distar Distancia (m)  Precisién (m)  rror (m)
0IL_0011IPG DIL0012IPG DILO0ISIPG DILO0IEIPG DJLOOIEIPG DILOOISIPG DJL0320UPG )L 0021.PG 0)10022576 0002306 01003296 0003RG DILOOMRG
04003546 DIL0036IPG DJLOG3TIPG DIL003EIPG DJLO033JPG 00040196 DJLOG1IPG 00042006 DJLOO6TIG DIL0066PG 011006996 01007096 DILOOT2G
DIL_OOTLIPG DILOOTAIPG DILOOTTIPG DILOOTRIPG DILOOTSIPG
< >

H Untitied” — Agischt PhotoScan Professional p
Achivo Edicién Ver Flujodetabajo Model imagen Ofo  Hemamientas Ayuda

D20 [BE-B-4-+AQY XY QQ %88 o E-DRE S
Espaco de abajo @ X moddo it 003.%6 L1
cBR b 90X

=5 Espacio de trabajo (1 blogue, 31 chmaras)
v | Chunk 1 (31 cémaras, 3 marcadores, 18.805 puntos) [R]
> B9 Camaras 31/31 Orientadas)
= Mercadores (3)
Puntos de enlace (18,805 puntos)
1 Nube de puntos densa (21,314,404 puntos, Calided slta

Imdgenes #x
QOX ML MO -

DJLO0ISPG DJLOOI6IPG DA00IERG DIL0019IPG DILO00PG DILO021PG DILO02IPG OI023PG DII_0032PG DILOOIPG DA004IPG

DILOILIPG
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H Untitled” — Agisoft PhotoScan Professional - 8 X
Archivo  Edicién  Ver Fhjodetrsbsio Mode! Imagen Orto Hemsmientss Ayuda
9o BFl-Br-e-+AGS XY QAP R 0B A-TNT A

B X| Modeo DI 003G [

Er0EEE &
Ete(m) Norte (m)
SIS0 BSAHINETION
SU004147  ESAR561
SER37ERS BTS00
SERSAS0N  BS439.154041
SEE0GETOASS  B5A3406.50456
SEEEAII2T 85437 TEIAN
SEENSTET 8543445107058
SIS ESE6A8458
SRS BSBUTTINO
SERI2009560  BSHARE85N4S

Fste(m) Norte (m)

SER10559000  BS43842177000
86241717000 BSA3Q5.541000
586222816000 BS43409.944000

total
Puntos de ap-
Puntos de co—

<

Medides de distee Distancia (m)  Precsién (m)

Medidas ded...
Medidss ded...

C R Yl )

DILOO1PG J_00120PG o8 00150PG DILOCIEIRG DILOOIERG 02,00190PG 11.00200PG DIL021IPG 100226 08002306 OIL032IPG DILOCILIG DIL0034PG

ion Ver Flujodetabsjo Model Imagen Omo Hemamientas Ayuda
+AGS XH QAR BEE-COLLH B-DINE =
@ X mode  DX_0039.%6 [

Espacio de tabajo (1 bloque, 31 camaras)
[ Chunk 1 31 cimaras, 3 marcadores, 18,805 puntos) (R]
) Camaras (31/31 Orientadas)

2 Marcadores (3)

38 Puntos de enlace (18,805 puntos) |

21 Nube de puntos denca (21,314.404 Calidad ahta
< >

Q0 X % I~
DILOO1IIPG 01001296 DIL00ISIPG OI02NEIPG DILO01BG DIL0019UPG OR 00PG DILOR21IPG DILOR2IPG 0100236 DILO0I2IPG DI0333IPG DILO03ARG
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[ untitied" — Agisoft PhotoScan Professional - 8 X
Archivo | Edicien Ver Flujodetrabajo Model Imagen Orto Hemamientas Ayuda

] Nuevo proyecto N A XY QAP BB oS A-TRE &

Abeir... Cule0 & X Modeh  DN_003%.%G

Guardar Ctrles.

Importar »
Uplosd Data._. juntos, Calidad a
1PRACTICADpsx
2PROVECTOFOTOSCAN psx
3 proyecto_1.psx

Salir

Q00X AL BB W~

DH00TLIPG DIL00120PG DILOISIPG DILOOIEIPG DJI_0018JPG DJI_0012UPG DJ1_0020.00G DIL0021.PG DI_00223PG DX_00Z3UPG DA_0032.PG DIL0033PG 0J1,0034JPG

Espacode yabapy  Referenca
Guardar el archivo con un nombre nuevo

H untitied® — Agisoft PhotoScan Professional = i xR
Archive  Edicién Ver | Flujodetrabsjo | Model Imagen Orto Hemamientss Ayuds
DEE 9o |8 Atadifotos.. QA RWE-CLLHH B-TRE =
Espaco de tabep. Afadir carpeta... 031_0039.%6 £
BBRE 99  onenafors..
= oL Crear
v Gumk 1 Chchma ot
B Camares (3173
Marcadores (3)
3 Puntos de enla
pur
Orientar bloques.
Fussoner blogues
Procezo por lotes...
< >
Imigenes 8x
20X 2 MOWM-
DILOONIIPG DJL0012JPG DJI_0015PG DN_0016JPG. DJI00TEIRG DILOOISIPG DJ1_0020JPG. DI0021IPG DII_0022.0PG DII0023IPG DI_0032JPG DJ1_0033PG DA_00340PG
Espacode vabay  Referencia Imigenes  Console
Crear modelo digital de clevaciones E’)
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H
Archive  Edicién
Ba@ 2~ Bl
Emacode wsba
cBR B 9OX

i~

Ver Flujodetisbsjo Model Imagen Orto Hemamientss Ayuds
ARG S

105

X Qe sli-€0o 0% B-BIFEa
B X Modeo 031003996 )

Espacio de trabajo (1 bloque, 31 cimaras)
a1 3 marcadores,

Camaras (31/31 Orientadas)
Marcadores (3)
Puntos de enlace (18,805 puntos)

Nube de puntos densa (21,314404 puntos, Calidad ata

H Cresr modelo digtal de elevaciones

v projecton
Too: O planar

WGS 84 /UTM 200 155 (EPSG::32718)

Regén
[0 D bmites: 536159.625
Revvcsioar 543349.777
Resobicé (v [0.0179292

Tamafio total (0): (7155 x [8192
I =

Expacode vaba | Referenca

Imdgenes
QOX 25 @O M-

DILOOI1IPG I100120PG DIL001SIPG DAL0016.,6

8 x

DI10018JPG 011,0019PG DJL0020.1PG DIL0021PG DILO022PG 0J1_00230PG 0J100320PG DJL0033PG

DJL0034JPG

Archivo  Edicion
a9~

'3

Bve-

Ver Flujodetabsjo Model Imagen Orto Hemamientas Ayuda

+AGY X AR REE-€ 4SS B-DIRE S

Espac de tabeo & X| Modeo

% Espacio de trabajo (1 blogue, 31 camaras)
Chunk 1 (31 camaras, 3 marcadores, 18.805 puntos) [R]

H Procesando-.
Generando el modelo dgital de elevacones...

12% terminado, 00:00: 10 transcurTido, 00:01: 13 restante
Progreso total;

Imageres
QO X i BB W~

DAL0O11IPG DIL00I2IPG DILOAISIPG DILOO16PG

011 018IPG DILO0ISURG DJL_0020.0PG DIL0021.8G DJ00221PG DX0023IPG DJ1.0032.PG DIL0033.PG 011003406
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H TUTORIAL s — Agisoft PhotoScan Professional

- 8 X
Archivo  Edicion Ver Flujodetrabajo Model Imagen Orto Hemamientas Ayuda

o=@ B~ tAGe BF @090 Q] ¢ @E DN

Espsan de rabe B X modeo Ol

Wl B VO X
Espacio de trabejo (1 blogue, 31 camaraz)
marcadores, 18,805 puntos) [R]
22 (31/31 Orientades)
Marcadores (3)
88 Puntos de enlace (18,805 puntos)
Nube de puntos densa (21,314,404 puntos, Calided sl
© MOE (71558192, 1.79 cm/pin)

5 Cam

unnl

277km

= L

& x

DAL0011IPG DILO0I2PG DIO0TSIPG DILOVIEIG DILO0ISRG DA0018.PG DILO00IPG DI_O021 PG DILO022PG DILO0BIG 01_00320PG DILO03PG DI_00341PG
Eodevabap | Refeends  insgenes Coesd - o o S
[WGS 84 / UTM zone 185 (EPSG:32718) 586258617463 X 8543368437082 Y|

[ TUTORIAL psx® — Agisoft PhotoScan Professional

- 6 X
Archivo Edicion Ver | Fujodetrabsjo | Model Imagen Orto  Hemamientss Ayuda
JEE 9~ (8 amsdetoos. e Bl el
Espaco de tabap. O Adsdic carpeta... oo B3
WA D 99 oenarfotos-
5 Espaciodetisbeio (15 Crear nube de puntos densa...
Chunk 1 31 cima
. Cresemalls..
Camanas (3173
Msrcadores (3] iy
Puntosdeenls  Crearmodelo de teselas..
Nube de puntc  Crear modelo digtal de elevaciones..
 MOEISSE | s otomosaico
rentar bloques
Proceso por lotes.
z,mm'
277
< >
275k
®am
Imigenes 5 x
20X L]
0100110 o1, 001206 DILODISIPG DILO0I6IPG DILO0IEIPG DA001SRG 01100206 DIL0%21UPG DIL_00221PG O 0023.PG o30032G DJL03330PG DIL0034JPG
Espoco de rabe  Referenca Imigenes  Consols

Crear ortomosaico
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H
Archivo Edicién Ver Flujodetiabsjo Model Imagen Oto Hemamientas Ayuda
Bl e Bl +A® S |
Espaco de trabajo oo &3
Bl b I0X
*5 Espacio de trabajo (1 bloque, 31 camaras)
~ [ Chunk 1 (31 cimaras, 3 marcadores, 18,805 puntos) [R]
9 Cémaras (31/31 Orientadas)
[ Marcadores (3)
88 Puntos de enlace (18,805 puntor)
Nube de puntos densa (21, 314404 puntos, Calidad aita
T MDE (715548192, 1.79 cm/pin)
z.nm'
277%m
< >
278km
®2m
01L001PG 011L0012PG
Espoco de tebagp | Referenca

DJ0016.PG

107

H Crexr ortomosaico x

¥ Projecton

G5 84 T sone 185 B95G::32715) v

Parimetos

Superfice: Modeko dgtal de dlevacones ¥

Mado de mezda: Mossico (por defecto) I

[ Reslaar el reieno de aquperos

© Tomafode pivel (m):  [0.0085€182 x

venon lo.cosse182 v

O Mix, dmerwén G~ 0%

Regan

(] Defirie tes: x
s 8 v

Tamasio totl (x): [ .

[T

DILOOISIPG

DII_0018IPG 0JI_0019PG DJL0020JPG DAL0021IPG DX_0022JPG DII_0023.PG DII_00320PG DJI_00I3IPG DJL0034IPG

[WGS 84 / UTM zone 185 (EPSG::32716) 585987.286885 X 8543541880642 V| 5§

H

Archivo Edicién Ver Flujodetisbsio Model Imagen Orto
Bel9e @l +Ad e 9
Espaco de tabep B X  sadeo
BB VOX

%4 Espacio de trabajo (1 blogque, 31 camaras)
~ [ Chunk 1 (31 cimaras, 3 marcadores, 18,805 puntos) [R]
Cémaras (31/31 Orientades)
= Marcadores (3)
22 Puntos de enlace (18,605 puntos)
Nube de puntos densa (21,314,404 puntos, Calidad atta
% MOE (715548122, 1.7 emy/pix)

Hersmientss

Ayuds

QR & @ e

ow @

H Procesando...

Ortorectifcands las fotos.

27k
< >
2.76km :f
“mam L
Imigenes & x
20 X Mo -
L =

DILOOIILIPG

01L0012PG

DJLO0ISPG

Imdgenes

DI_0016PG

DIL001BIPG

DILO0ISIPG

010020.PG

DILOR1IPG

DII_0022.0PG

DILO023 PG

DJL0032.PG

DJL_0033IPG

DA_0034PG




108

[ PROYECTOFOTOSCAN.psx* — Agisoft PhotoScan Professional
Archivo  Edicién Ver Fiyjodetabsjo Model Imagen Orto Hemamientss Ayuda
Ol 20 R +A0C SE BN QQ ¢ @ BW
Esaco de tabap 8 X mdio owd
BB 9O X
“ Espacio de trabajo (1 bloque, 40 cmaras)
v [ Chunk 1 (40 cémaras, 3 marcadores, 21,135 puntos) [R]
Camaras (40/40 Orientadas)
£ Marcadores (3)
82 Puntos de enlace (21,135 puntos)
181 Nube de puntos densa (22,944,253 puntos, Calidad alta)
% MDE (736268379, 1.76 cnv/pin)
¥ Oromosaico (11210x12704, 881 men/pix)

8%
VAN Cal S T SN T S SO A TS G S G Sl al
DI1_0038JPG DI1_0039JPG DF_040IPG DJL_0041JPG DJI_0020PG DILO0ETIPG DJ_0063JPG DIL006SIPG 0I1_0070JPG DJLOOTIIPG DIOOT2IPG

DJILOOT3PG DILOOT4IPG DIL_OTSIPG DJL_0076.PG DILOOTTIPG DJLOOT3IPG DILOOTOPG
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[H PROYECTOFOTOSCAN.psx” — Agisoft PhotoScan Professional

- 8 X
Archivo  Edicién  Ver Flujodetrabsio Model Imagen Orto  Hemamientss Ayuds
el 9c JlE-+A02 o080 Q3 & =8 DN
Espaco de tabe BX modedo OowEd
cBREL VOX

23 Espacio de trabajo (1 bloque, 40 cimaras)
~ [ Chunk 1(40 cémaras, 3 marcadores, 21,135 puntos) [R]
= Camaras (40/40 Orientades)
= Marcadores (3)
23 Puntos de enlace (21,135 puntos)
[ Nube de puntos densa (22,944,253 puntos, Calidad akta)
o MOE (736248379, 1.76 cmy/pix)
Ortomaosaico (1121012704, 8.81 mm/pix)

—_——
=
tmbgeras ax
20X [ =R R
DIL_0038IPG DII0039.PG DILO0IPG DI_0O21IPG DILOO2PG DR_00S7.PG DIL00BEIPG DA_00GSIPG DIL00T0JPG DILOTIIPG DIIL0O72PG
103G DIL00TARG DILOTS PG DILOO76.PG DILUTIRG DAOUERG DIOOMRG -
Empacode vabay | Referends T

[WGS 84/ UTM zone 185 (EPSG=32718) 596170.942577 X 8543423257957 8

® 2 B & &

APARTIR DE BTOR RUNTOS PODEMOS IMPORTAR PARA GOOLE EART, ARG GIS,
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H TUTORIAL psx — Agisoft PhotoScan Professional

- 8 x
Archivo Edicien Ver Flujodetrobsjo Model Imagen Orto Herromientas  Ayuds

B9~ Bli-+A0e HE 98 R EEDR

Espaco de trabajo. BX modeo o)

LR
% Espacio detrabayo (1 bloque, 31 comarss)
v 1(31 cimaras, 3 marcadores, 18,805 puntos) (R]
Cémares (31/31 Orientadas)

Marcadores (3)
88 Puntos de enlace (18,805 puntos)

Nube de puntos densa (21,314,404 puntos, Calidad alta

Orton % Eliminar modelo digital de elevaciones

=) Renombrar...
C Duplicar..
¥ Establecer por defecto
Exportar DEM » Exportar TIFF/BIL/XYZ...
Generar curves de nivel... Exportar KMZ de Sputnik..
N | Exportar Google Maps Tiles...
Exportar MapBoxTiles (OpenStreetMap)...
Exportar World Wind Tiles...

z.mn'

277km
< >

27%im !

Bam I_
Imsomes &x
@ X 8 -
=2 -
DIL011PG 1001296 DIL0015.PG DIL0IEPG DIL001EPG 0IL0019PG 01L.0020PG 01L0021PG 0IL0022.0PG IL0023IPG 0IL00320PG IL0BIPG DILO03PG

Emocode yba  Reference Imsgenes  Consola

Exportar modelo digis! de elevaciones WS84/ UTM

185 (EPSG=32718) 585094.016618 X 8543454304120V 5§

PARA CAD -ARC GIS

H TUTORIAL psx — Agisot PhoteScan Professionsl

- 8 X
Archive  Edicién  Ver Flujodetrsbsjo  Model Imagen Orto  Heamientss Ayude
Besf 9 o [ +tAGS QY 40BN Q] 3 @YD
Espaco de tadao BX Mdo ow@
cBREBE SO X
& Espacio de trsbajo (1 bloque, 31 cémaras)
v | Chunk 1 (31 cémaras, 3 marcadores, 18,805 puntos) [R}
Camaras (31/31 Orientadas)
5 Marcadores (3)
83 Puntos de enlace (18,805 puntos)
Nube de puntos densa (21,314.404 puntos, Calidsd aita
'MDE (715508192, 1
5| Ortomossico (107 2% Eliminar modelo digetal de elevaciones
&1 Renombrar.
N Duplcar..
V| Establecer por defecto
Exportar DEM v Exportar TIFF/BIL/XYZ...
Generss curvas de pivel. Exportar KMZ de Sputnik...

Exportar Google Maps Tiles...
Exportar MapBoxTiles (OpenStreetMap)..
Exportar World Wind Tiles...

z.mv..l

2.77km
< >
¥
276 km
®am I—x
Imigenes ax
20 X M-
4 = ” - : ~
=2 —
DI0011IPG DJIO012JPG. DI_00150PG DX_0016JPG DILO01BRG DJI_0019.JPG. DAI_0020JPG DB_0021JPG

DILO02PG DILO023PG DN_0032PG DILOOIRG DJLO04RG ‘
|

Espado e baba  Reference
Modelo di

jtal de elevaciones como mosaico KMIL para Sputnik

[WGS 847 UTM zone 185 (EPSG:32718) 565996.063208 X 8543469.994663 V| S

PARA GOOLE HEART
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Anexo 4.0

FICHA TECNICA DE DRON UX5

Trimble UX5 HP

VEHICULO AEREO NO TRIPULADO

SOLUCION DE TOPOGRAFIAY

e Y

MAPEQ DE ALTA PRECISION

El vehiculn sérea na tripulado (UAS) Trinmble
LI5S HF @5 un sistema de alta precsadn
totakmente automatizado y Mol de usar capaz
lurar Talog

ved sof
e Trirm ke

software de oficna Trirmble Busines
este completo sistema proporciona un fluo de
trabajo intuitive que le permite crear rapidamente
ortomosaicos y modelos 20 de la mas atta
celidad para aplicaziones tales como o e
grado topogration, monitoreo de lineas de alts
tenaidn, nelackin en &l campa, planeacdn de

sitieg v rulas, monitoreo dal progreso y mapeo
e reoLrsos

Adguisicion de Imagenes de
Calidad y Precision Superior

EILEE HF integra un recepdor Trimble GNSS

pasprocesamients (PPK) para establacer
Lbicacionas muy precisas de las mdagenes en
sisternas de coordenadas absolstas se eimina

|3 necesidad de usar purtos de controd, Como
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ANEXO 5.0

ANALISIS COMPARATIVO EN

COSTOS

ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO ESTACION TOTAL VS EQUIPOS DRON

A.- ANALISIS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION COSTO MANO DE OBRA E. TOTAL COSTO MANO DE OBRA DRON
CANT. UNIT. | MENSUAL | ANUAL [cANT. [MENSUAL [ANUAL
TOPOGRAFO 2950 5900 70800 1 1464 17568
AYUDANTES 2000 12000 144000
VIGIA 1400 0 0
TOTAL 17900 214800 1464 17568
B.- ANALISIS TOTAL ANUAL
[DESCRIPCION | EETOTAL | DRON  DIFERENCIA] OBSERVACIONES |
ADQUISICION EQUIPO 82500 36395 46105 |02 Estaciones y DRON (01 base y 02 mouil))
MANTENIMIENTO 2400 2500 -100
MANO DE OBRA 214800 17568 197232
[ToTAL [ 299700 | 56463 | 243237 | |
C.- ANALISIS POR UN PERIODO DE 5 ANOS
- COSTO COSTO ACUMULADO
ANO E.TOTAL | DRON E. TOTAL | DRON PIFERENCIA
01 ANO 299700 56463 299700 56463 243237
02 ANOS 217200 20068 516900 76531 440369
03 ANOS 217200 20068 734100 96599 637501
04 ANOS 217200 20068 951300 | 116667 | 834633
05 ANOS 217200 20068 1168500 | 136735 | 1031765
COSTO DE OPERACION
1200000
1000000
800000
COSTO
ACUMULADO (S/.)800000

400000
200000
0

ANOS

B Seriesl B Series2
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