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1. INTRODUCCION

El presente documento describe las actividades realizadas para llevar a cabo el
levantamiento fotogramétrico y generacion de productos cartograficos.

Se tiene como objetivo la generacién ortofoto RGB con resolucion de 0.05 m,
Modelo digital de Superficie de 1 m, dibujo cartografia basica y planos
georreferenciados para los Centros Histéricos de Marinilla, Aguadas, El Cerrito,

Turmequé y Mompox

La captura de la informacion se realiz6 entre el 20 y 29 de noviembre del 2023, los
equipos utilizados en la captura cumplen con la calidad y caracteristicas necesarias
para asegurar la exactitud del producto final.

Los productos entregados se realizan en referencia a las resoluciones 471y 529 de
2020 emitida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi las cuales establecen las
especificaciones técnicas minimas para productos de cartografia basica oficial de

Colombia.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los Centros Histéricos objeto del presente proyecto se ubican en diferentes
departamentos del pais, Marinilla, Antioquia, Aguadas, Caldas, El Cerrito, Valle del
Cauca, Turmequé, Boyaca y Mompox, Bolivar ver llustracion 1.

®B(caramanga

N zcellin

OBogota

®Villavicencio

Colombia

llustracion 1. Localizacion del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

3. OBJETIVO GENERAL

Levantamiento de informacién cartografica para cinco (5) centros histéricos,
mediante sistemas fotogramétricos no tripulados (drones): Marinilla, Antioquia,
Aguadas, Caldas, El Cerrito, Valle del Cauca, Turmequé, Boyaca y Mompox, Bolivar
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3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Georreferenciacion de puntos de fotocontrol para cada Centro Histérico
teniendo en cuenta la normatividad vigente.

e Realizar la captura de fotografias con tamafio de pixel de 5 cm, para el
procesamiento fotogrameétrico

e Elaborar cartografia y salidas graficas del proyecto teniendo cuenta los
requerimientos técnicos.

4. ALCANCE

A continuacion, se relaciona el alcance de los trabajos realizados:

e Captura de Fotografias aéreas con Drone, con tamafio de pixel de 5 cm

e Georreferenciacion de puntos de control distribuidos en la zona de interés de
cada Centro Historico.

e Ortomosaico RGB con tamaiio de pixel de 0.05 m

e Modelo digital de Superficie con resolucién 1 m

e Célculo de error horizontal y vertical de los productos cartogréaficos entregados
respecto a un conjunto de datos de control y chequeo

El posicionamiento GNSS es entregado dentro del Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia (MAGNA-SIRGAS) ITRF2014 época 2018.0 de acuerdo a la resolucion
715 de 2018 del Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC, con modelo geoidal
GEOCOL 2004.

Procesamiento fotogramétrico para la obtencién de ortomosaico, Modelo digital de
elevacion de acuerdo a resolucion 471 y 528 de 2020 emitida por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi.

Los productos mencionados anteriormente serdn entregados en sistema de
coordenadas Magna Sirgas -Origen Nacional, EPSG 9377

4.1. RECURSOS
Para la ejecucion del proyecto se cont6 con recursos humanos, (ver Tabla 1),y
recursos de aspecto técnico, como equipos y demas elementos que se describen
y se relacionan en los numerales 4.1.2.
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4.1.1. RECURSO HUMANO
Se cont6 con profesionales iddneos para realizar cada una de las actividades de
campo y oficina propuestas, cumpliendo con los requerimientos. Se relacionan en
la Tabla 1.

En oficina se realizo la participacion activa del personal de campo, con la descarga
de datos de los equipos, carteras de campo, procesamiento de informacion,
registros fotogréaficos, reconocimiento de las zonas del proyecto.

Tabla 1. Recurso Humano.

Profesion NOMBRE
Director del proyecto Ricardo Ramos
Ingeniera Topogréfica Vanesa Sarmiento

Héctor Bravo, Juan Jacobo
Gonzélez y Santiago Trujillo
Thomas Carvajal y Luis

Miguel Osorio
Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.2. EQUIPOS UTILIZADOS

Pilotos Proyecto

Auxiliares de Campo

e EQUIPOS GNSS

Los equipos utilizados se encuentran registrados en la Natioanal Geodetic Survey
(NOAA)

e GPS - EMLID REACH R2 (1 unidad)
e GPS - TOPCON HIPER II (2 unidades)
e Hardware para descarga y procesos (2 unidades).
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llustraciéon 2. EMLID REACH R2

REACH (RS2

llustracion 3. TOPCON HIPER Il
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AERONOVA NO TRIPULADA

El equipo utilizado se encuentra registrado en la Aeronautica civil y los componentes
que se utilizaron se describen a continuacion.

Matrice 300 (1 unidad)

Phantom 4 pro RTK Multiespectral

Camara fotogramétrica Zenmuse P1 de 45 MP y 35 mm distancia focal.

Sensor UAV LIDAR Scanning System GS-130X, FOV 83°, y 16 mm de distancia
focal

Hardware para descarga y procesos (1 unidad).

llustracion 4. MATRICE 300

llustracion 5. Zenmuse P1

llustracion 6. GS-130X
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Para el proyecto utilizaron los siguientes equipos y programas:

Tabla 2. Equipos GNSS

Equipos GNSS utilizados
Marca Modelo Serie
EMLID REACH R2 |8243AEECF6FE1036
TOPCON HIPPER I 754-10608
TOPCON HIPPER I 754-10310

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 3. Softwares utilizados.

Software Utilizados
Leica Infinity
Magna sirgas Pro 5.1
Google Earth
Paguete Office
Agisoft Metashape

gAirHawk5.0
Fuente: Elaboracién Propia.

OO WINIF

5. AMARRE GEODESICO

A continuacién, se detalla el posicionamiento de puntos de control, con un equipo
GPS receptor GNSS, con el cual se obtuvo datos para el calculo coordenadas
precisas.

5.1. METODOLOGIA DEL POSICIONAMIENTO:

5.1.1. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Previamente a la ejecucion de labores de geodesia fue necesario realizar una
planificacion a los rastreos en campo y determinar los vértices que se utilizarian
como bases.
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El posicionamiento se realizo los dias 20 y 29 de octubre del 2023, dejando como
base la estacion permanente de la Red MAGNA ECO, con los tiempos establecidos
por el IGAC con la siguiente formula:

t = 65 min +(3 minx(d — 10))
Donde:
t = Tiempo de rastreo minutos

t = Distancia en kildmetros

5.1.2. POSICIONAMIENTO GNSS BASES Y PUNTOS DE
CONTROL

Para poder comenzar el posicionamiento GNSS en necesario realizar un traslado
de coordenadas por medio de georreferenciacién, por el método estatico como se
menciond anteriormente.

Una vez identificados los puntos de control horizontal y vertical, se procedio a
realizar la toma de datos para el posicionamiento de los vértices, colocando el
equipo GPS centrado y nivelado, cumpliendo algunas caracteristicas especiales

como:
e Buenas condiciones climaticas y atmosféricas
e Que no hallan superficies reflexivas que puedan causar trayectoria maltiple.
e Obstrucciones menores a 15°
¢ Que los dos equipos estén completamente capturando informacion al mismo

tiempo con el fin de obtener tiempos comunes de captura de satélites

5.1.3. PROCESAMIENTO

Para el trabajo se procesa la informacion obtenida en campo con el software Leica
Infinity, con apoyo de los puntos del IGAC, utilizando las coordenadas semanales
descargadas de la pagina de Sirgas y utilizando el siguiente flujo de trabajo:

e Descarga de datos crudos de los receptores GPS mediante el software nativo
especifico.

e Creacion del proyecto, importacion de los archivos RINEX y los datos crudos
de los vértices.

e Definicion de los puntos de control y Rover, establecer los valores
correspondientes a cada una de las antenas.
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e Revision de la informacién registrada como las alturas de las antenas,
intervalos de registro entre otros pardmetros relevantes.

e Procesamiento de los vectores para la red.

e Reuvision preliminar del reporte de procesamiento. Analisis de satélites y ruido
en la sefal.

e Ajuste del triangulo formado por los receptores simultaneos.

e Calculo del circuito de cierre.

e Calculo por doble comparacion y ajuste de la triangulacion.

e Cambio de época actual de las coordenadas a época 2018.0

e Transformacién de coordenadas a Origen Nacional

¢ Reporte final de coordenadas

llustracion 7. Datos cargados a Leica Infinity

10/2022

BOSC » 24h 00

BAS
BOSC > 24h 00

BASEZ
BOSC » 24h00'
BASE2_

Fuente: Elaboracién Propia, adoptada de Leica Infinity

Inicialmente se utilizaron las estaciones BOSC de la Red Magna Sirgas como base
para determinar las coordenadas de los mojones y posteriormente los puntos de
control.
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llustracion 8. Vectores Posicionamiento.

Fuente: Elaboracién Propia, adoptada de Leica Infinity.

5.1.4. NIVELACION GPS

El sistema de posicionamiento global GPS puede ser empleado en la extension del
control vertical sobre aquellas zonas en donde no se cuenta con puntos de
nivelacion y la precision requerida esta dentro del orden trigonométrico.

Las posibilidades de operabilidad en cualquier hora, condiciones climéticas y del
relieve permiten que el sistema GPS, unido a un modelo geoidal de alta resolucién,
sea una herramienta poderosa y econémica en la determinacién de nuevos puntos
de referencia para propdsitos geodésicos o topograficos.

Para ello se utilizo el software magna sirgas 5.0 en el médulo de nivelacion GPS de
un punto y se emplearon los datos de 4 puntos de la Red de control Vertical del
IGAC. Este consiste que partir de vértices con coordenadas conocidas y nivelacion
geométrica por medio de diferencia de alturas se estima la altura nivelada.
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6. SOBREVUELOS

6.1. CAPTURA FOTOGRAFIA AEREAS

La toma de fotografias aéreas se realizo el 20 y 29 de noviembre de 2023 para los
sobrevuelos, para los sobrevuelos con fines fotogramétricos se s ejecutaron con una
aeronave no tripulada DJI Matrice 300 y camara fotogrameétrica Zenmuse P1, teniendo
en cuenta los siguientes parametros y flujo de trabajo.

Tabla 4 Parametros de vuelo fotogramétricos

ITEM VALOR
N° Fotografias 1500
Altura de vuelo | 300 metros
Traslape lateral 70 %
Traslape frontal 80 %

Control geométrico de la Ejecucion de las misiones de vuelo.

1. Control de calidad de la fecha de vuelo y la altura solar de la toma.
1.1. Control de la fecha de vuelo
1.2. Control de la hora de inicio y hora de fin del vuelo
2. Control de calidad del tamario de pixel (GSD) y la altura de vuelo
2.1. Tamafio de pixel medio para toda la pasada
2.2. Tamafio del GSD del fotograma por pasada
3. Control de calidad del recubrimiento entre fotogramas
3.1. Recubrimiento longitudinal
3.2. Recubrimiento lateral
4. Control de calidad de la verticalidad de la camara
4.1. Desviacion de la verticalidad de la camara
4.2. Diferencias de verticalidad entre fotogramas consecutivos
5. Control de calidad de la deriva.
6. Control de calidad de la distancia de los centros de proyeccion a
las estaciones GNSS de referencia utilizadas
7. Control de calidad de cobertura de la zona de vuelo
8. Inspeccion visual de los fotogramas para evaluar sombras, nubes o
zonas sobreexpuestas
9. Control radiométrico de los fotogramas evaluando saturacion en los
extremos del histograma

FLY NORTH S.A.S

Tel: +57 (4) 604 4914

Carrera 38 #26-41, Torre 3, Of. 432 14

Edificio Bio26, via Las Palmas

info@flynorth.com.co

Medellin, Colombia www.flynorthgroup.com



FLY N&RT

INFORME DE ACTIVIDADES DE
FOTOGAMETRIA

VERSION
1

FECHA
04-12-2023

10. Post proceso de los datos GPS en tierra e IMU avién para
verificacion de las trayectorias de las fotografias

6.2. TRAYECTORIAS DE VUELO FOTOGRAMETRICO

Luego de cada vuelo se descargan los datos de las trayectorias de vuelo que
guardan toda la informacion relevante al control de calidad de cada mision de vuelo.
Esto permite revisar parametros del vuelo, como elevacion, velocidad, tiempos de

vuelo entre otros.

llustraciéon 9. Reporte de trayectorias

Fuente: Elaboracién propia, adoptada de REDtoolbox
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7. PROCESAMIENTO FOTOGRAMETRICO

Para el procesamiento fotogramétrico se utilizo el software Agisoft Metashape, el
cual incluye un flujo de trabajo.

7.1. CREACION DE LA NUBE DE PUNTOS Y MALLA - FASE 1:
e Cargar imagenes y geoetiquetas
e Calibracion de la camara.
e Definicion del sistema de coordenadas de salida del proyecto.
e Alineacioén de las imagenes.
e Marcar puntos de control con sus coordenadas precisas
e Creacion de nube densa de puntos y malla.

llustracion 10. Metodologia creacion de nube puntos densa y malla.

Cargar Calibracion de St
i — ; ——  sistemas de salida
imagenes camara
de coordenadas
Creacion de Establecer Alicioacioin déia
nube de puntos = — puntos de Cr— ;
imagenes
densa y malla control

7.2. GENERACION DE MDE Y ORTOMOSAICO- FASE 2:

e Con base en la malla se genera el modelo digital de elevacion.
e Por ultimo, se genera el ortomosaico en base a las fotografias y el Modelo
digital de elevacion.

llustracion 11. Metodologia generacion de productos cartograficos.

Generacion se
_— productos _— Exportacion
cartograficos

Malla,
fotografias

Fuente: Elaboracién Propia.
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| £ Layers
& B Municipios CTM12

& @ ORTO_05_ MARINILLA_2023 9377.ecw
RGB
MRed: Band 20
[ Green: Band #1
M Blue: Band #2

RGB
MRed: Band #0
I Green: Band #1
M Blue: Band 22
= @ ORTO_05_EL_CERRITO_2023 9377.ecw
RGB

 Properties

General Souce  Key Metadata Extent Display Symbology Time

Property Value
_ | @ Raster Information
| Columns and Rows 27943, 23257
1 Number of Bands 4
J‘ cell size (, ) 0,05,0,05
ut Uncompressed Size 24268
Format Ecw
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8sit
Data Source
Data Type: Fie System Raster -
Folder: D:|PROYECTOS\FLYNORTH|_MIN CULTURA\2_AGUADASIECW\
Raster: ORTO_05_AGUADAS_2023_8377.ecw

SetData Source...

Aceptar

—

Cancelar

llustracion 13. Ortofoto Centro Historico Aguadas
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= Layers
& M Municipios CTM12

& @ ORTO_05 MARINILLA 2023 9377.ecw

General Source  Key Metadata Extent Display  Symbology  Time

Property value
Columns and Rows: 51327, 43665
4

‘ Cel size (X, Y) 0,05,0,05
Uncompresset dsize 8,35G8

Format oW

Source Type Generic

Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8sit

Data Type: Fie System Raster
Folder: D:\PROYECTOS\FLYNORTH\MIN CULTURA\3_CERRITOVECW\
Raster: ORTO_05_FL_CERRITO_2023_9377.ech

SetData Source..

10 o [E®| Qoutofsselecte |

llustracion 14. Ortofoto Centro Histérico El Cerrito

8. CONTROL DE CALIDAD ORTOMOSAICO

8.1. ESTRUCTURA E INTEGRIDAD DE LA ORTOFOTO

a. Resolucién espacial: La resolucion de la ortofoto debe ser de 0.05 m.

b. Resolucion espectral: Para el proyecto se establecié una resolucion
espectral de 3 bandas RGB, cumple

c. Resolucién radiométrica: La resolucion radiométrica de la ortofoto es de
8 bits y cumple con la norma.

8.2. CALIDAD DE LAS ORTOFOTOS:

e Omision: Se ha capturado el 100% de la informacion, y el porcentaje de
omision por nubes, sombras, huecos es del 0%, para los centros historicos
de Marinilla, Aguadas y El cerrito

e [Exactitud absoluta de posicion: Para el calculo de exactitud posicional todas
las unidades estan en metros y se realiza ubicando cada punto de chequeo
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identificando sobre el ortomosaico mediante el uso de software SIG, para
extraer las respectivas coordenadas y poder calcular en comparacion a las
coordenadas ajustadas, el método empleado fue el NSSDA

Analizando en el RMSE r en los informes de aerotriangulacion se puede
evidenciar que cumple de acuerdo a la norma se obtuvieron valores
menores este menor a 0.1 m, de igual manera la precision horizontal al 95%
de 0.05 m y 0.05 respectivamente, siendo inferior al maximo permitido de
0.52 m.

e Consistencia Ldgica: El producto no debe tener discontinuidad, distorsiones
geomeétricas, o0 errores groseros que superen el tamafo de 2 pixeles. La
ortofoto no presenta errores de empalmes superiores a 2 pixeles o distorsion
geométrica y desbalances radiométricos mayores al 1%. El producto cumple.

8. ENTREGABLES

En primera entrega realizada en enlace descarga el Ministerio de Cultura
encuentra la siguiente informacion:

e Centro Historico de Marinilla:

v Ortofoto RGB con tamafio de pixel de 5 cm, en formatos: Tiff, ECW y
JPG 2000

v" Modelo Digital de Superficie (MDS) con tamafio de pixel de 1 metro

v" Reporte de Aerotriangulacion

Centro Histérico de Aguadas:

v" Ortofoto RGB con tamafio de pixel de 5 cm, en formatos: Tiff, ECW y
JPG 2000

v" Modelo Digital de Superficie (MDS) con tamafio de pixel de 1 metro

v' Reporte de Aerotriangulacion.

e Centro Historico de El Cerrito:

v Ortofoto RGB con tamario de pixel de 5 cm, en formatos: Tiff, ECW y
JPG 2000

v" Modelo Digital de Superficie (MDS) con tamafio de pixel de 1 metro

v' Reporte de Aerotriangulacion.
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9. ANEXOS
ANEXO 3. REPORTES PROCESAMIENTO
Reporte Reporte Reporte
Aerotriangulacic  Aerotriangulacic Aerctriangulacio
n Agudas.pdf n El Cerrito., pdf n Marinilla.pdf
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