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1. PRESENTACION

El presente trabajo se encamina a la elaboracién de guias o pautas que le permitan al
personal del area de ingenieria de la empresa Agrodinco, el manejo del programa de
fotogrametria Agisoft-Metashape, con el fin de procesar imagenes aéreas de un
determinado terreno y con esto generar los productos que en su defecto se requieran, pueden
ser estos, nube de puntos densa, modelo digital de superficie, curvas de nivel y orto
mosaico. Para tal fin, se elabor6 un procedimiento escrito (el presente documento) y un
video de ejemplo, que permitird procesar un paquete de imagenes provenientes de un
levantamiento fotogramétrico, mediante el programa Agisoft-Metashape, en este
documento se especifica como configurar el entorno de trabajo del programa, para asi
maximizar el procesamiento, también se describe como insertar las imagenes, como
eliminar imagenes defectuosas, como orientar las fotos para que estas puedan ser fusionadas
correctamente, como generar la nube de puntos densa, la cual permitira extraer la
informacidn de las imagenes y asi poder crear el modelo digital de superficie, ademas se
especifica la generacion de curvas de nivel a partir de la nube de puntos densa y por Gltimo
se indica la manera de crear el ortomosaico, el cual es la imagen fusionada de todas las
imagenes individuales del terreno.

Puesto que para el area de disefio es de vital importancia obtener las curvas de nivel, en
esta guia se muestra la manera de exportar dichas curvas a formatos comdnmente usado por
el equipo de trabajo, estos formatos son de tipo “SHP” para ArcGIS y para AutoCAD.

Se espera que el presente trabajo permita a la empresa una mejora en cuanto al tema de
fotogrametria y que este pueda servir de guia para que en determinada situacién se pueda
prestar el apoyo al topdgrafo con el procesamiento de las imagenes y asi mejorar la

productividad y el flujo interno de los procesos.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1

2.2.

2.3.

Objetivo General:

Elaborar una guia que permitan consolidar el proceso topografico generado a partir

de levantamientos fotogramétrico de la empresa Agrodinco mediante el programa

Agisoft-Metashape.

Objetivos Especificos:

1
2
3
4.
5
6
7

Configurar el entorno de trabajo del programa Agisoft-Metashape.
Cargar, depurar y orientar las fotografias.

Generar la nube de puntos densa.

Realizar modelo digital de elevaciones.

Crear curvas de nivel.

Crear ortomosaico.

. Exportar los productos.

Funciones del practicante en la organizacion:

» Apoyo en el dibujo de sistemas de drenaje y riego para proyectos de ingenieria

agricola de caracter nacional e internacional.

» Apoyo, correccion y disefio de planos de sistemas de riego y drenaje.
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3. JUSTIFICACION:

Teniendo en cuenta que Agrodinco es una empresa de servicios dedicada a la ingenieria,
construccion de sistemas de riego, drenaje agricola y en general adecuacion de terrenos y
que en su proceso de generacion de productos es de transcendental importancia contar con
la mayor cantidad de informacion del terreno es muy importante, ejecutar levantamientos
topogréaficos eficientes. Para tal fin la empresa emplea ademas de levantamientos con
estacion total, levantamientos fotogramétricos y tecnologias especializadas como sistemas
RTK (del inglés Real Time Kinematic) y sistemas LIDAR (del inglés Laser Imaging
Detection and Ranging).

Pero al diagnosticar el flujo de los procesos para la obtencion de productos topograficos
se evidencio que ocasionalmente la etapa de procesamiento de imagenes causaba retrasos
para los disefios o productos ofrecidos por la empresa, puesto que una sola persona era la
encargada de efectuar el levantamiento fotogramétrico por completo, esto incluye
planeacion de vuelo, vuelo en campo con dron y posprocesamiento de las imagenes
capturadas en el vuelo, realizar todo un levantamiento puede tardar incluso dias, debido a
los factores y variables que intervienen en dicho proceso, a modo de ejemplo y a groso

modo un levantamiento por parte del topdgrafo requiere de:

= Estudiar la propuesta o condiciones como resolucion de la ortofoto en centimetros por
pixel, areas a cubrir, cronologia o tiempos de entrega, entre otros.

= Estudiar y disefiar el plan o ruta de vuelo del dron.

» Viajar al lugar del levantamiento topografico (puede ser entre ciudades).

= Ejecutar el plan de vuelo previamente elaborado, si es que las condiciones del clima
para ese momento son favorables o en su defecto esperar que lo sea.

= Regresar a oficina o lugar de trabajo (viaje de regreso)

= Procesar las imagenes con la ayuda de programas especializados como Pix 4D o

Agisoft-Metashape.
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Debido a lo anterior y cuando los levantamientos son solicitados en fincas relativamente
cercanas, llega el momento en que se presentan superposiciones de proyectos para el
topdgrafo, se acumula informacion colectada en los vuelos que debe ser procesada, es ahi
donde se da inicio al plan de apoyarse con los practicantes de ingenieria que estan de turno
en la empresa. Después de una capacitacion de cuatro horas por parte del topdgrafo al
practicante sobre el uso del programa y el procedimiento para el procesamiento de las
imagenes, se emplea por primera vez en la empresa el plan de apoyo al topografo en el
procesamiento de imagenes, trayendo consigo descongestiéon de los datos pendientes por
procesar.

No obstante, los practicantes estan de paso y por ende la capacitacion y las experiencias
aprendidas se van. Es ahi donde documentar el procedimiento para el procesamiento de las
imagenes entra en juego, la guia ademas de tener las pautas generales del uso del programa
contiene recomendaciones particulares aprendidas, que permitiran a los nuevos practicantes
o personal de la empresa que lo requiera, la mejora de los productos obtenidos tras un

procesamiento llevado a cabo a treves del programa Agisoft-Metashape.
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

Agrodinco es una empresa de servicios dedicada a la ingenieria y construccion de
sistemas de riego y drenaje agricola, esta presentes en Colombia con dos sedes principales,
ubicadas en el departamento del Magdalena, especificamente Santa Marta en la calle
22 # 12-63 Oficina 204 ver ilustracion 1y en el departamento del Meta especificamente en
Villavicencio, en la calle 27#39-16 Local 7,ver ilustracion 2, ademas realiza proyectos en

Centroamérica, en paises como Nicaragua, Honduras, Ecuador, entre otros.

lHustracién 1:Ubicacién de Agrodinco Santa Marta lustracién 2:Ubicacién Agrodinco Villavicencio
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Fuente: Tomado de www.googlemaps.com Fuente: Tomado de www.googlemaps.com

Es una empresa innovadora que busca permanentemente nuevas tecnologias para
mejorar sus Servicios y procura una mejora continua en cada uno de sus procesos, teniendo
presente la sostenibilidad al asumir que la naturaleza y el medio ambiente no son una fuente
inagotable de recursos, siendo necesario su protecciéon y uso racional. En todos sus
proyectos analiza los requerimientos especificos y escoge las mejores alternativas con base
en su relacién costo beneficio.

Es la mision de la empresa, desarrollar proyectos de manejo integrado del agua en el
sector agropecuario bajo el arquetipo del uso eficiente de los recursos e identificando los
posibles impactos ambientales para proponer estrategias de mitigacion. Aportando con ello

al mejoramiento de la competitividad sostenible de sus clientes.
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Es la vision de la empresa Agrodinco la siguiente, “Al 2030 queremos ser la empresa

lider en desarrollo de proyectos de manejo integrado del agua de uso agropecuario a nivel
nacional y consolidar nuestra presencia en Centroamérica.”.
Actualmente la empresa tiene 40 empleados de planta en las dos sedes, cuenta con mas de
12 afos de experiencia, desarrollando méas de 1 155 proyectos los cuales suman alrededor
de 300 000 Hectareas, en el Gltimo afio se registro un total de 120 proyectos realizados y se
percibe un crecimiento estable. Algunos de los productos mas cotizados que ofrece la
empresa, como lo muestra su catalogo virtual, son los siguientes:

+«+ Ingenieria Agricola:

- Disefio integral de plantaciones agricolas y pecuarias.

- Disefios conceptuales o de prefactibilidad, disefios de factibilidad y disefios para

licitacion de proyectos de riego y drenaje agricola.

- Disefio detallado de sistemas de riego. Goted, aspersion, superficie y sub-

irrigacion.

- Estudios para el control de inundaciones y disefio de estaciones de bombeo.

- Disefio detallado para construccion de sistemas de drenaje agricola.

- Disefio detallado para construccién de embalses de uso agricola.

- Diagnostico de sistemas de riego y drenaje.

Tomadas de: www. https://agrodinco.com/servicios/ingenieria-agricola/
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% Ingenieria Ambiental:

o
A5

- Diagnosticos e implementacion de estdndares internacionales de sostenibilidad
como: ISCC, RSPO, Cadena de Custodia y Suministro (CCS), Rainforest Alliance

- Tramite de licencias ambientales, planes de manejo ambiental (PMA) y medidas
de manejo ambiental (MMA).

- Disefio e implementacidn de programas de uso eficiente y ahorro de agua
(PUEAA).

- Planes de gestion integral de residuos solidos peligrosos PGIRS.

% Servicios de construccion:

- Construccion de sistemas de riego de goted, aspersion, superficie y subirrigacion.

- Construccion de sistemas de drenaje y control de inundaciones.

- Construccion de embalses de uso agricola.

- Construccion de obras hidraulicas rurales como; bocatomas, compuertas,
partidores de caudal, sifones, boxculvert, etc.

- Interventoria y acompafiamiento técnico en la construccion de infraestructura de

terceros.

I

Tomadas de: www. https://agrodinco.com/serviios/construccion/

%+ Servicios de topografia:

- Generacion de Modelos Digitales del Terreno (MDT) como base para el disefio de
infraestructura de riego, drenaje y control de inundaciones.

- Batimetrias como base para estudios de hidrologia y socavacion.

- Levantamientos topogréaficos para el disefio hidraulico de conducciones de agua

- Actualizacion cartografica, inventarios forestales y desenglobes de predios.
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- Replanteo topografico de vias agricolas, canales de riego y drenaje.

Tomadas de: www. https://agrodinco.com/servicios/topografia/
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5. SITUACION ACTUAL

El estudio topogréfico es una actividad muy importante en la generacién de productos
de la empresa, por lo cual se emplean levantamientos detallados de la superficie de estudio,
usando levantamientos convencionales con estacion total, levantamientos con drones y
sistemas de mejora en la precision como los RTK y sistemas LIDAR.

En la practica la empresa usa dos drones para los levantamientos fotogramétricos, uno
es un Mavic 2 pro y un Matrice 600, con estos drones se realizan levantamientos
fotogramétricos en campo que permiten obtener informacion detallada de cada metro
cuadrado de terreno del proyecto, a través de un grupo de imagenes capturadas durante el
vuelo. Estas imé&genes son guardadas en una memoria que porta el dron para posteriormente
ser extraidas y procesadas. Por otra parte, la consolidacion final de los levantamientos
fotogramétricos requiere de un posprocesamiento, dicho procesamiento demanda de
conocimiento respecto al tema de georreferenciacion espacial, requiere de conceptos
béasicos de topografia, también conocimiento del programa empleado para el procesamiento

de las imégenes, ademas de conocimiento en otras herramientas tecnoldgicas como los son:

e Google Earth: Esta herramienta sirve para ubicar espacialmente el proyecto e identificar
rapidamente la zona o sistema de referencia a asignarle al programa durante el
procesamiento.

e Excel y/o blog de notas: Esta herramienta sirve para darle el formato a los datos que
seran importados, de tal forma que permita al programa extraer los puntos de control
que se tomen en campo, con el fin de ajustar la ortofoto de una manera mas precisa a la
topografia real del terreno.

e Global Mapper: Esta herramienta basicamente sirve para comprimir o reducir el peso
del ortomosaico generado por el programa Agisoft-Metashape.

Son estas una de las razones que impedian que cualquier empleado de la empresa en el area

de ingenieria pudiese apoyar al topografo frente a una congestion o acumulacion de

proyectos, lo cual repercutia en menora de produccién y demoras en la entrega de
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informacion topografica a los disefiadores, contrayendo atrasos finales en la culminacion
de los proyectos.

A manera grafica se puede observar la ilustracion 3, la cual muestra la situacion actual de
los factores y los posibles elementos que pueden tener efecto negativo en el proceso de
ejecucion de proyectos relacionados con la fotogrametria llevados a cabo por la empresa.

Es importante mencionar que una de las causas que actualmente esta generando impacto

Superposicion de
proyectos al top6grafo

2 0 mas
proyectos
cercanos

Ubicacién del
proyecto

Dificil
acceso

Computador
para procesa

Procesador
de baja gama

Ubicacion

Poca
lejana

memona
RAM o grafica

Retraso en la
_fconsolidacion final
de levantamientos
fotogramétricos

Escasa mano de obra capacita
para consolidar la fotogrametri

Capacidad de

procesamiento baja Lluvias

Puede sufrir dafio
alguna pieza

Equipos
delicados

llustracién 3: Factores latentes

Baja eficiencia Vientos fuertes

sobre el efecto mostrado en el diagrama, es la escaza mano de obra capacitada para
consolidar la fotogrametria.
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6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

TOPOGRAFIA.

Sin duda la topografia nos ensefia como detallar las caracteristicas del terreno y nos
brinda las herramientas para realizar la representacion grafica de la superficie terrestre, la
ciencia y la tecnologia aumentan y nos entrega técnicas que permiten extraer cada vez mas
detalle y mas exactitud de las caracteristicas del terreno, como dice corral (2001): “El futuro
de la topografia esta intimamente unido a las siglas GPS. En la proxima década habra una
auténtica revolucion en este campo [...] Y este dia ya esta a la vuelta de la esquina” (p.7).
y valla que no se equivocaba, hoy la tecnologia GPS permite realizar levantamientos
topogréaficos con alta precision y permite fortalecer y acrecentar la técnica de la
fotogrametria, que es en este trabajo, un foco importante.

SIG (Geographical Information System).

Los sistemas de informacion geograficos permiten integrarse con los levantamientos
topograficos y en conjunto mostrar las caracteristicas georreferenciadas de un determinado
terreno, siendo esto una herramienta potente para la toma de decisiones. El uso de
herramientas de informacion geografica como ArcGIS, Global Mapper y el visor de Google
hearth, permiten a la empresa identificar, tomar decisiones, plasmar y mostrar los resultados
de los estudios, intimamente ofrecidos dentro de los productos de la empresa, por lo cual se

destaca el aporte significativo de este conjunto de herramientas.

DIBUJO TECNICO DE INGENIERIA
El dibujo técnico es un concepto importante para traer a colacion, pues como
mencionan Ramos y Garcia (2016):
“Un dibujo técnico industrial es la representacién grafica, completa, clara, correcta
y precisa de una instalacion o componente, con indicacion de sus medidas,

superficies, material y demas leyendas explicativas con fines a su realizacion,
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reproduccion o construccion en el taller. Esto es lo que se Ilama un dibujo técnico
de ejecucion”. (p.20).
Y es esto un proceso que se desarrolla cominmente en la empresa, posterior al disefio

provisto para cada proyecto.
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7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

Agrodinco como se ha mencionado es una empresa dedicada a ofrecer productos de
construccion de sistemas de riego y drenaje agricola, en la practica requiere de apoyo por
parte de los practicantes en tareas que contribuyen a la buena finalidad de los disefios
ejecutados por la empresa, con esto busca mejorar la calidad y produccién de los servicios
ofrecidos, ademas permite el aprendizaje en los practicantes, es por ello que algunas
funciones que la empresa encomienda a los pasantes son:

- Trazado de vias sobre iméagenes del terreno.

- Trazado de cafios sobre imagenes del terreno.

- Trazado de sistemas de riego.

- Digitalizacion de predios, lagos, construcciones entre otros.
- Dibujo de canales de riego.

- Dibujo de accesorios y red de sistemas de riego.

Son las anteriores algunas de las funciones desarrolladas por los practicantes, en
particular mi experiencia implico trabajar en el listado anterior e incluso otras actividades
como, inventarios de cantidades de accesorios de sistema de riego, inventario de equipos
de topografia de la empresa, apoyo en la clasificacion y discriminacion por obras de los
estudios geotécnicos, apoyo en procesamiento de imagenes provenientes de levantamientos
fotogramétricos, entre otros. La experiencia vivida en la empresa como practicante se
desarroll6 alrededor de un proyecto muy importante debido a su extension y complejidad
en cuanto obras requeridas para su correcto funcionamiento, este proyecto ubicado en el
departamento del Atlantico beneficiara directamente a un poco mas de 7000 hectareas y
pretende adecuar o suministrar agua a los predios que lo componen, se pretende captar agua
del rio Magdalena mediante dos tuberia y conducirlas hacia un canal de riego principal echo
en concreto, este canal suministrara el agua a tres casetas de bombeo conformadas en
general por 27 bombas del orden de 100 a 300 litros por segundo, las cuales permitiran
bombear el agua por un sistema de tuberias que cubre la totalidad de los predios que

componen el proyecto, garantizando el suministro del preciado liquido.
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Durante los primeros dos meses del periodo de préacticas se estuvo trabajando sobre una
ortofoto del proyecto y mediante ella se digitalizaron las vias de primer, segundo y tercer
orden, ademas de las vias privadas, todo esto usando el programa ArcGIS, también se
digitalizaron las redes de drenajes naturales(cafios), las construcciones existentes, las
lagunas o cuerpos de aguas Y las redes eléctricas. Posterior a esa etapa se dedico alrededor
de dos meses més en la organizacion de los planos generales, esto se desarroll6 con la ayuda
del programa Civil 3D, en esta etapa se organiz0 la topografia, se delimito el perimetro, se
implanto el disefio preliminar de las obras que lo compondrian, obras como box-culvert,
tuberias de aduccidn, puntos para las estaciones de bombeo, ubicacién del canal principal
de riego, puntos estratégicos para estudio geotécnico y obra de captacion. Durante este
periodo también se realizaron inventarios preliminares de componentes sobre la red de
distribucion, este inventario incluye accesorios como, valvulas de aire, vélvulas de
sectorizacion, valvulas de purga, bombas, valvulas anticipadoras de onda y demas
componentes necesarios para el buen funcionamiento de la red hidraulica. En este periodo
de tiempo también realice apoyo en la parte fotogramétrica, la empresa requeria de un apoyo
para el topdgrafo, y mediante una capacitacion del topografo a mi persona, se dio el apoyo
en el procesamiento de las imagenes obtenidas en varios levantamientos fotogramétricos,
la ayuda consistid en usar el programa Agisoft-Metashape para consolidar las imagenes del
levantamiento y generar el ortomosaico de toda la finca, dicha experiencia permitié la
iniciativa de generar una guia para que posteriormente pueda ser empleada por los demas
practicantes llegado el caso se requiera nuevamente de apoyo para tal fin. Finalmente, los
dos ultimos meses fueron empleados en la elaboracion de presentables de obras que ya iban
quedando como definitivas, obras como casetas de bombeo con su composicion interna,
detalles de las cajas para las valvulas de aire, detalles para las cajas de valvulas de purga,
detalles de las cajillas prediales y planos de las vistas en planta y perfil del canal de riego
principal y su respectiva seccion transversal a lo largo de toda su longitud.

En cuanto a la guia para la consolidacion de la fotogrametria, se desarrollé en paralelo

con las actividades de la ultima fase ver la tabla que se relaciona en el siguiente
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cronograma, en este periodo se recopilo y se investigo lo necesario para desarrollar la guia
en mencion, esta guia se adjunta y relaciona en la tabla de anexos del presente trabajo, en
ella encontrara un paso a paso que permitird a la empresa Agrodinco a través del personal
maés apropiado, la consolidacién de las iméagenes, prestando el apoyo idoneo al topdgrafo
con el objeto de solventar asi los posibles escenarios de congestion de datos topogréaficos.
Es de anotar que en esta ultima fase se realizé un una excelente transicion con los nuevos
pasantes, en este periodo se logro orientar de las actividades que le competeran a ellos,
también se aporté parte del conocimientos adquiridos apara que ellos puedan tener un
desarrollo aun mas eficiente, también se estuvo presto a resolver las inquietudes o posibles
dudas que se les fuesen surgiendo dentro de lo posible, con esto se evidencia que todo el
periodo de actividades desarrolladas fue para la empresa de mucho aporte, generando un

impacto positivo en todo el periodo.
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8. CRONOGRAMA:

En la siguiente tabla se presenta un cronograma que representa los seis meses que duro
el periodo de précticas en la empresa y a groso modo las actividades o titulos que mejor se
adaptaron a cada etapa vivida en ese periodo de tiempo, esta a su vez fue agrupada a modo
didactico en tres fases que permiten una clasificacion y visualizacion mas efectiva.

FASES

ACTIVIDAD

MESES

3

4

FASE

Reconocimiento de las funciones

Preparacion de entorno e
instrucciones

Asignacion de actividades de baja
complejidad.

Desarrollo e investigacion
relacionada con las actividades a
realizar, de forma autonoma.

Digitalizacion de redes naturales
de drenaje (cafios).

Digitalizacion de redes eléctricas.

FASE
I

Analisis critico de los procesos de
la empresa.

Organizacién en Civil 3D de los
disefios preliminares e inventarios

Dibujo de obras como casetas de
bombeo y cajas para valvulas.

Idea de mejoramiento del proceso
fotogramétrico

Inicio de compilacion de datos
para trabajo final

FASE
Il

Presentables de casetas de bombeo
y cajas para valvulas

Detalle de planta y perfil de canal
de riego principal con su
respectiva seccion transversal.

Transicion con los nuevos
estudiantes de remplazo

Desarrollo de trabajo de grado

Aporte final, conclusiones y
agradecimientos
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Las practicas profesionales son una experiencia importante para los estudiantes,
permiten consolidar los conocimientos adquiridos en la carrera y ademas permiten expandir
el aprendizaje de manera particular, pues al aplicar el concepto teérico en un &mbito laboral
permite al estudiante apropiarse con mucha mas claridad de los conceptos. Esta experiencia
en particular para mi persona ha sido de suma importancia, permitiéndome un crecimiento
favorable tanto en el &mbito conceptual como en el &mbito laboral. Es de anotar que la
empresa Agrodinco ha jugado un papel muy importante en esta etapa, ademas de permitir
realizar este periodo de précticas, brinda una calidad humana excelente atreves de sus
empleados, personas integras que fomentan el aprendizaje en los practicantes,
permitiéndoles desarrollarse de una manera muy célida y alentadora en todo el proceso,
reflejando asi la empatia y los buenos resultados al termino de las etapas.

Por otra parte, el trabajo expuesto anterior mente permite cumplir efectivamente con el
objetivo del trabajo planteado, el cual busca mejorar los procesos de la empresa, ampliando
la capacidad de apoyo a los topografos que en algin momento requieran de un personal
para la consolidacién final de los levantamientos fotogramétricos, esto significa que ahora
en la empresa existe una guia que le permitira al personal sentarse frente al computador y
prestar un apoyo en esta etapa de la fotogrametria, solventando asi la congestion de los
posibles datos acumulados en campo por parte del topografo, mejorando asi los resultados
para la empresa. Cabe resaltar que la tecnologia aplicada en la empresa va evolucionando
al ritmo que la competencia y la mejora en los resultado asi lo demanden, es por esto que
se prevé que este trabajo sea complementado y mejorado de tal manera que pueda aplicarse
a la tecnologia que ocasionalmente la empresa usa, esta tecnologia que es proporcionada
por la comparfiia externa Galileo Instruments S.A.S requiere de un procedimiento que
implica hacer una correccion a la meta data de las imagenes capturadas por el dron,
mediante un software particular, esta correccion es previa al procesamiento que acé se ha
descrito y dicha mejora representaria un complemento excepcional para la documentacion

del procesamiento fotogramétrico, trayendo una mejora en los procesos de la empresa.
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ANEXOS

N° Relacion de Anexos

Guia para consolidar los levantamientos fotogramétricos a través del programa
Agisoft-Metashape

Vista general del programa Agisoft-Metashape

Vista inicial de las imagenes importadas al programa

Imagenes orientadas

Nube de puntos densa

Modelo digital de superficie

Ortomosaico final

-

N[OOI~ WIN
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GUIA PARA CONSOLIDAR LOS LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS
A TRAVES DEL PROGRAMA AGISOFT-METASHAPE

A continuacion, se relaciona el procedimiento para el procesamiento de las imagenes
provenientes de un levantamiento fotogramétrico, empleando el programa Agisoft-
Metashape y las demas herramientas tecnoldgicas que se requieran para lograr tal fin.

1. Configuracion béasica del entorno de trabajo
del programa Agisoft-Metashape:

- Cambiamos el idioma por defecto que trae
el programa, para eso usamos el comando
“Tools” 'y  escogemos la  opcion
“preferences”, luego en la ventana
emergente se presentara la opcién de
escoger el idioma en la pestafia general,
como se ilustra en la imagen 1.

- En la ventana emergente previamente
mencionada configuramos la pestafia
“GPU”, y designamos la tarjeta grafica con
la que cuente nuestra computadora.

- En la pestafia “Avanzado”, seleccionamos
las opciones como se muestra en la imagen
2, esto permitira extraer y tomar la meta data
que traen las imagenes y con esto generar un
procesamiento mas acorde a la topografia

Imagen 1

real . Imagen 2
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- Ahora mediante el comando “Ver”
activamos la opcion “Espacio de trabajo”
para poder ver y tener en lista los productos
y  procesos generados durante el
procesamiento, activamos “Referencias”
Para poder ver el sistema de coordenadas del
grupo de iméagenes, asi como también sus
coordenadas y errores derivados y por
ultimos activamos “Imagenes”.

Cargar y depurar las imagenes:

srramientas

Pantalla completa 11

- vamos al comando “Flujo de trabajo” y escogemos la opcion “Afiadir fotos” o “Afadir

carpeta” y seleccionamos y aceptamos las imagenes a procesar.

- Una vez cargadas las imagenes se visualizaran en el entorno, si no se ven intente
encender el comando para ocultar o mostrar las imagenes, como se indica en el

rectangulo de color rosa de la siguiente imagen.

Ver Fujodetrabsjo  Modelo  Imagen Orto  Hemamienta

es 4 Longitud Latitud
Puntos de ap.

Medidas de dis Distancia (m) _ _ _
b il ., sacll catt A

rror total i

D/ 0849  DJIO08SO | DJOS64  DNOBGS  DN086E

Imagen 4

D)I_0868 DI_0869 DJI0870

- Luego nos posicionamos en el espacio de referencia, como se muestra en el rectangulo
de color rojo de la imagen 4 y alli tendremos la lista de imagenes y su respectiva meta
data, podemos dar doble clic sobre la columna altitud para que se organice de menor a
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3.

mayor cota y de esta manera identificar si hay fotos tomadas desde el suelo para poder
eliminarlas y evitar que entren al procesamiento, ver rectangulo de color verde.

Asignar el sistema de referencia y orientar las imagenes:

- Una vez alistadas las imagenes, le asignamos el sistema de coordenadas a las
imagenes, para esto, debemos saber previamente el sistema de coordenadas de los
puntos de control tomados en campo por el topdgrafo. Para identificar el lugar donde se
realizo el levantamiento fotogramétrico podemos usar la herramienta Google heart, en
esta escribiremos las coordenadas de una de las imagenes, observe el recuadro de color

amarillo de la imagen 4.

- Una vez identificada la
zona donde se realiz el
proyecto y sabiendo el
sistema de coordenadas a
asignarle, nos dirigimos al
recuadro de color azul que
se muestra en la imagen 4 y
en la pestaiia emergente
como se muestra en la
imagen 5, asignaremos el
sistema de referencia a las
imagenes, también debe
marcarse las dos casillas que
estan al  final  para
posteriormente darle en
aceptar.

Archivo Fdicién Ver

DI_0893

[i.848467

Imagen 5

Flujo de trabajo

Acoplar

Modelo

Imagen  Orto  Herramientas

- W Oy

0.1/0.2
172

0.1/0.2
0.1/0.2

, tabecew, alabeo

Canuelar
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- Para orientar las imagenes,
nos dirigimos al comando
Flupo de trabajo vy
seleccionamos la  opcion
Orientar  fotos, se nos
desplegara una ventana como
se ve en la imagen, en ella
ajustamos la precision en alta
y seleccionamos las dos
casillas como indica el
recuadro de color naranja, por
altimo, activamos la Ultima
opcién y aceptamos para que AT S I

se inicie el proceso de v/ Adaptativo ajuste del modelo de cimara
orientacion de las imagenes.

¥ (Generales

Precision:

¥ Avanzado

Puntos claves por foto: 40,000

Puntos de paso por foto: 4,000

Aceptar Cancelar

Imagen 6

Insertar y ajustar los puntos de control:

- Una vez el programa a
orientado las imagenes debemos
insertar los puntos de control que
nos permitird ajustar mejor el
procesamiento de las imagenes,
para esto nos vamos al comando
que se muestra en la imagen 7,
enmarcado por el recuadro de
color rojo, se nos abrird una
ventana donde escogeremos el
archivo que contiene los puntos
de control y al aceptar, se
desplegara la ventana emergente donde configuraremos los parametros del archivo, en
esta ventana definiremos el simbolo delimitador de nuestro archivo, como lo dice el
recuadro de color amarillo, luego ordenamos las columnas como se ve en el recuadro
de color azul segun su posicién y por ultimo rectificamos en la vista de previsualizacion
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que estén las columnas en el adecuado orden, como muestra el recuadro de color morado
y aceptamos, le damos si a todo en la ventana emergente y aplicamos.

- luego que se han insertado los
puntos de control debemos ajustar
las imagenes con dichos puntos,
para esto nos posicionamos sobre
el espacio de trabajo Referencia,
como lo indica el recuadro de
color rojo de la imagen 8, en este
espacio observaremos la lista de
los puntos de control insertado
ademas de las imagenes en la
parte superior de la ventana, para
ajustar los puntos debemos
seleccionar el primer marcador y
hacemos clic derecho,
escogeremos la opcion filtrar fotos por marcador, de esta manera se abrira un listado de
imagenes que contienen al punto de control, como lo ilustra el recuadro de color azul,
por ultimo debemos dar doble clic sobre cada una de las imagenes listadas y ubicar la
bandera (marcador) a la sefia donde deberia estar, esta sefia puede ser como este caso
un poste, pero puede ser un circulo dibujado en el terreno, una marca echa con carton y
pintura entre otros. Luego de ajustar todas las imagenes que contienen el marcador,
continuamos con los marcadores que siguen y asi hasta ajustar todos los marcadores.

Nube de puntos densa.

- después de ajustar todos los marcadores debemos generar la nube de puntos densa,
para esto nos dirigimos al
comando  Flujo de
trabajo y seleccionamos
la opcién crear nube de

puntos densa, Se noS ¥ Generales

desplegara el cuadro que Calidad:

se muestra en la imagen

9, alli debemos escoger la ¥ Avanzado

calidad alta, como se Filtrado de profundidad: Agresivo

ilustra en el recuadro de
color rojo, seleccionamos
agresivo en el filtrado y
después de activar la

+/ colorear puntos

Imagen 9
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ultima casilla aceptamos para que inicie el proceso.

6. Modelo digital de elevaciones.

- para realizar el modelo
digita de elevaciones nos
dirigimos al comando ¥ Proyeccidn

FIUJO de tl’abajo y Tipo: & eografica Planar Cilindrico
seleccionamos la opcion [ MAGNA SIRGAS / Colombia Bogota zone (EPSG::3116) ¥ |
crear modelo digital de

elevaciones, al

desplegarse la ventana

emergente  que  se Parémetros

muestra en la imagen 10, DR o pidbe deputios denen =
Chequeal’emos que el Interpolacion: Habilitada (por defecto) i
sistema de referencias e G pLbioe: Hodos Seleccionar...
este correctamente como Regién

se ve en el recuadro de Skl

color naranja, también
eSCOgemOS en datos Resolucion (m): 0.118449
fuente Nube de pUntOS Tamafio total (pix): 13731 x 13288
densa 'y por ultimo
aceptamos.

7. Generar curvas de nivel.

Cancelar

Imagen 10
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- para generar las curvas de nivel nos vamos al comando Herramientas, como ilustrar
el recuadro de color amarillo de la imagen 11, seleccionamos la opcidén Generar curvas
de nivel y se desplegara una ventana emergente como se muestra en el recuadro de color
verde, en esta ventana podemos dejar por defecto los valores que se carga y solo
modificamos el valor de la equidistancia de las curvas que necesitemos, como se
muestra en el recuadro de color azul, recuerde el valor de dos que se muestra es a modo
de ejemplo, usted puede asignarle e el valor que requiera y por ultimo seleccione aceptar
para que se generen.

Edicitin WYt Flujo de trabajo Madalks Irmagen Oria : Byuda

B =

o r':L_ -"d
: Espacio de trabajo (1 blogue, 102 camarnas)

- Chunk 1 {102 cdmaras, 3 marcadores, 73,.4°

¥ B Cimara

F B Mai

Puntos da pas 413 punto: Calibracidn de carmara

Optimizar cAmaras
Calibrar reflectancia
Calibrar colores

Diatos fuanta:
Establecar &l canal primario...
Altitud minima {m)

Altitud maxima (m): BF. 1250

Fuitar intarsacciones * Generar curvas de

m Cancelar

Ejecular sequendia de comandos,, ContraliR

Imagen 11 _ ' ) ¥ Preferencias

Es posible que al finalizar el proceso no observe las curvas en el modelo o visor,

pero puede revisar en el espacio de trabajo, alli muy seguramente encontrara una carpeta
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denominada formas, la cual contendra los - er Elujo de trabajo

poligonos correspondientes a las curvas de
> B M >

"= Espacio de trabajo (1 bloque. 102 camaras)

nivel, como lo ilustra la imagen 12, mas

0z Chunk 1 (102 camaras,. 3 marcadores,. 73.4°
adelante tendremos que retornar a ella, para > S Camaras (102/102 Orientadas)

> Marcadores (3)
exportar este producto a un formato que nos | R SIS R ar S E st
Puntos de paso (73.413 puntos)

Mapas de profundidad (102. Calidad alta,

permita trabajar desde otro programa como
puede ser Civil 3D o ArcGIS.

I Nube de puntos densa (111.463.861 punt

" MDE (13731x13288. 11.8 crm/pix)

8. Generar Orto mosaico.

Propiedad

- para generar el orto mosaico nos dirigimos

al comando Flujo de trabajo Yy RS

Tipo:

seleccionamos la opcidn crear orto mosaico,
se desplegara una ventana emergente como

la que se muestra en la imagen 13, en ella |ur——
Superfide: Modelo digital de elevaciones

chequearemos que este correcto el sistema [T OES (o Oehen)

Refinar lineas de costura

de referencias, activamos la opcidn

enmarcada por el recuadro de color naranja, "

en cuanto al tamafio de los  pixeles,

Max. dimension (pix):

podremos asignar el valor para el cual Regién

Definir limites:

previamente se habia desarrollado el plan de Estirmar

Tamaiio total (pix):

vuelo o en su defecto dejamos el valor que eaen 15

sale por defecto redondeado a la centésima entera mas cercana, como se ilustra en el

recuadro de color azul, por ultimo dejamos los demas valores por defecto y aceptamos.

9. Exportar curvas de nivel.

- para las curvas de nivel nos dirigimos al espacio de trabajo como se muestra en el
recuadro de color rojo de la imagen 14, sobre este espacio podremos ver la lista de los

productos generados a lo largo de todo el procesamiento y entre esos estara una carpeta
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denominada formas como se ilustra en el recuadro de color amarillo, dentro de esta
carpeta se guardaran otras carpetas destinadas a contener los poligonos generados como
lo son las curvas de nivel, en este caso puede ver que la subcarpeta de color azul contiene
los poligonos previamente generados en el proceso, cuando la identifiquemos le damos
clic derecho sobre dicha carpeta y en las opciones desplegadas encontraremos una
denominada exportar capas , es alli donde podremos asignar el nombre el lugar y el
formato de salida de las curvas de nivel, en este caso escogeremos el formato SHP,
referente a Shapefile para abrir desde ArcGIS o AutoCAD o Civil 3D, luego de asignar
el lugar, el nombre y el formato aceptamos para encontrarnos con la ventana emergente
gue se muestra en la imagen 14, en esta ventana chequeamos el sistema de coordenadas
de salida, escogemos el contenido a exportar como lo muestra el recuadro de color
rosado, también es recomendable seleccionar la opcion solo poligonos y dejar marcadas
las dos opciones que se muestran en el recuadro de color morado, por ultimo aceptamos

y el programa exportara las curvas de nivel.

Imagen 14
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10. Exportar orto mosaico.

Ver Elujo de trabajo ~ Modelo

- similar al proceso anterior nos [

dirigimos al espacio de trabajo [ AUuRRE——.

Duplicar

como lo muestra el recuadro de EREEIR

B Espacio de trat

color rojo de la imagen anterior [EESE—_—_

Eliminar ortomosaico

Eliminar ortofotos individuales

> B9 Cémara

la 14, en este lugar puede verse | EE——

un producto generado en el B N_
- - Cor

procesamiento denominado orto o Gt lneas de cosura

Exportar ortofotos individuales.

= Mapas

mosaico asi como lo ilustra el

i Nubed pu

brar..

recuadro de color verde de la B MDE(

E Ortomosaico (1/

misma imagen, sobre esta

imagen debe darse clic derecho
[

y en las opciones desplegadas ;t'm: i
hay una opcion llamada [ — m[ow
Exportar ortomosaico, como se
muestra en el recuadro de color
amarillo de la imagen 15,
posterior a la  seleccion
escogemos la opcién Exportar
imagen JPEG/TIFF/PNG...

como se muestra en la imagen

Escribir esquema de teselas

Reinicializar

15, luego de seleccionar se
desplegara la ventana que se

muestra en la imagen 16, en esta

Imagen  Orto  Herramientas  Ayuda

A AR Wr!

Exportar imagen JPEG/TIFF/PNG...
Exportar KMZ de Google Lmﬂk
Exportar Google

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

Exportar Tile Map Service Tiles...

‘. -
o

DJI0865  DJI0866  DJI.0867

. 3
'/’"'.

ventana tendremos que chequear Imagen 16 I (e

los valores por defecto, revisar que el sistema de coordenadas este bien, al igual que el

tamano de los pixeles y por ultimo chequear que las opciones de

estén seleccionadas para luego aceptar.

los recuadros amarillos

Pagina 31 de 37



LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS
A TRAVEZ DEL PROGRAMA
AGISOFT-METASHAPE

dGRODINCO

Ingenieria en adecuacidn de tieras

GUIA PARA CONSOLIDAR LOS A

Anexo 2

\d Untitled — Agisoft Metashape Professional X

Archivo  fdidon ~ Ver flijodetrabajo  Modelo |magen  Orto  Hemamientas  Ayuda

= .E v w'4‘@v v

Mode
B B
o 1 M0 B

': Espacio de trabajo (1 bloque, 0 camaras)

Chunk 1 (0 cmaras)

Espacio de trabajo
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Anexo 3

Archivo  fdicion ~ Ver  Flyodetrabsjo  Modelo  |magen  Orto  Hemamientas  Ayuda

v &

Modelo

1 : Espacio de trabajo (1 bloque, 104 camaras)

b 5 Chunk 1 (104 camaras)

DI0849  DI0850 D086  DNOB6S DIOB66  DIO867  DIO86E  DN0B6Y  DANOB70  DILOST1  DII.0872
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“ Ingenieria en adecuacidn de tieras

dGRODINCO

Anexo 4

Archivo ~ fdicion  Ver  Flujodetrabajo  Modelo

i : Espacio de trabajo (1 bloque, 103 camaras)
¥ i Chunk 1(103 camaras, 73,413 puntos) [R]
v B Cémaras (102/103 Orientadas)
(&l D11.0850, NA
[ 1 0864
[l o1 08e5
DJI 0866

[l D1 0867

d DJI 0868

Fecha/hora: 2020:10:01 09:30:46

Espado de

Imagen  Orto  Heramientas  Ayuda

Modelo

o

DI08S0  DJI0B64  DIOB6S  DIOB66  DI0867  DJI0BKS  DII.0B6Y

DII0

DIL08T1  DIl0872
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GUIA PARA CONSOLIDAR LOS
LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS
A TRAVEZ DEL PROGRAMA %) 39§°£|U&°
AGISOFT-METASHAPE

Anexo 5

Archivo ~ Edidon  Ver  Flyjodetrabsjo  Modelo  Imagen Qro  Hemamientas  Ayuda

Modelo

"= Espacio de trabajo (1 bloque, 102 cdmaras)
Chunk 1 (102 camaras, 3 marcadores, 734
» B9 Cémaras (102/102 Orientadas)
» B Marcadores (3)
Puntos de paso (73,413 puntos)
Mapas de profundidad (102, Calidad alta,

+: Nube de puntos densa (111,463,861 punt

Propiedad

ube de puntos densa

Puntos

Colores de puntos

Parémetros de obtencién de mapas de profund
Calidad
Nivel de filtrado
Tiempo de procesamiento

Parémetros de generaci6n de la nube densa

DI093S D096 DI04  DIO9S  DILO93  DILO934  DILO933  DILOS3T  DILOS62  DILOS32  DIL093Y

Espadio de trabajo
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GUIA PARA CONSOLIDAR LOS
LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS
A TRAVEZ DEL PROGRAMA
AGISOFT-METASHAPE

)

dGRODINCO

Ingenieria en adecuacidn de tieras

Anexo 6

Archivo ~ fdidon  Ver  Flyjodetrabsjo  Modelo |magen  Orto  Herramientas  Ayuda

f\‘(‘)

N E U

Orto

H: Espacio de trabajo (1 bloque, 102 camaras)
v Chunk 1 (102 cdmaras, 3 marcadores, 73,4
» B Cémaras 102 Orientadas)
» B Marcadores (3)
Puntos de paso (73,413 puntos)
Mapas de profundidad (102, Calidad alta,
+: Nube de puntos densa (111463861 puni  §7.3m

® MDE (13731x13288, 11.8

68.1m

489m

Propiedad Valor
MDE
DI0864  DI0B65 DI0B66 D067  DJI0B6E  DI0B6S  DI0B70  DII.0BT1

Espado de trabajo
MAGNA-SIRGA:

DII.0872

DJIL0873  DJI.0874  DJI.0875

6::3116) 1025370.714276 X 1343661.891207 Y 66.246
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GUIA PARA CONSOLIDAR LOS
LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS
A TRAVEZ DEL PROGRAMA
AGISOFT-METASHAPE

)

dGRODINCO

Ingenieria en adecuacidn de tieras

Anexo 7

Archivo  fdicon  Ver  Flujodetrabajo  Modelo  Imagen  Orto  Hemamientas  Ayuda

S BE »

Orto

Espacio de trabajo (1 bloque, 102 camaras)
v [ Chunk 1 (102 cdmaras, 3 marcadores, 73,4'
» @ Cémaras (102/102 Orientadas)
> B Marcadores (3)
» & Formas (220 polilineas, 71,588 poligonos
Puntos de paso (73,413 puntos)
B Pt \ y ™
= Mapas de profundidad (102, Calidad alta, ; "J

% Nube de puntos densa (111,463,861 punt

% MDE (13731x13288, 11.8 cm/pix

Propiedad Valor
Ortomosaico

0 de trabajo DJI.0864  DJI.0865  DJI.0866  DJI0B67  DJI0B68  DJI0B6Y  DII0B70  DJI.08T1

DI 0872

DJI.0873  DJI0874  DJI.0875

MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone (EPSG::3116) 1025242.242596 X 1 591314Y 69.183m
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