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GLOSARIO

Acceso al saneamiento basico: comprende seguridad y privacidad en el uso de estos servicios.
Amenaza: factor que constituye un riesgo para la comunidad expuesta, identificado con un
potencial de ocurrencia alto por un fenémeno natural o por una actividad humana, generando asi,
dafios y pérdidas.

Asentamientos carenciados: corresponden a asentamientos con deficiencias en servicios
publicos, vialidad por la zona donde se encuentran ubicados y equipamientos urbanos (parques,
bibliotecas, etc.).

Asentamiento de origen ilegal: modalidad de asentamiento humano, el cual implica el desarrollo
progresivo de viviendas en predios fuera del control de los propietarios.

Cobertura de saneamiento basico: porcentaje de personas que emplean los servicios de
saneamiento como, por ejemplo, conexion a alcantarillas publicas; conexién a sistemas sépticos,
recoleccion y transporte de residuos sélidos, etc.

Dron: aeronave no tripulada.

Fotogrametria: implementacion de tecnologia para obtener medidas precisas de objetos fisicos y
su entorno, a través de grabacion, medida e interpretacion de imagenes y patrones de energia
electromagnética radiante y otros fenémenos.

Georreferenciacion: consiste en el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacion
espacial a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de mapa tienen una ubicacion
geografica y una extensién especificas que permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca
de ella.

Mosaico: es el producto de fotografias consecutivas georreferenciadas para producir una imagen
general de una zona determinada.

Saneamiento basico: es la tecnologia que permite tratar y distribuir agua potable, eliminar
higiénicamente las excretas, aguas residuales y residuos sélidos manteniendo un ambiente sano
tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios.

Sistema de Informacion Geogréfica (SIG): es un sistema empleado para describir y categorizar
la Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la informacion a la que se hace
referencia espacialmente.

Software libre: es la denominacion del Software que respeta la Libertad de los usuarios sobre su
producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, cambiado
y redistribuido libremente.
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Sistema de coordenadas geograficas: es un sistema de coordenadas geogréaficas (GCS) se utiliza
una superficie esféerica de tres dimensiones para definir ubicaciones en la Tierra.

Ortorectificacion: eliminacion de distorsiones geométricas y de escalas inherentes en las
fotografias e imagenes aéreas o satelitales.

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

Vulnerabilidad: susceptibilidad que presenta una comunidad frente a las amenazas a la que esta
expuesta, es un fendbmeno relacionado con la carencia de desarrollo que presenta una sociedad;
compuesta por fragilidad fisica y social o de exposicion.
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RESUMEN

La informacion sobre las areas de barrios carenciados que cambian rapidamente puede apoyar el
desarrollo de intervenciones apropiadas por parte de las autoridades interesadas. Sin embargo, a
menudo, los métodos tradicionales de recopilacion de datos carecen de informacion sobre las
condiciones especificas de saneamiento basico de estas comunidades o representan gastos
econdmicos considerables. Los métodos basados en teledeteccion como el drone en este caso,
podrian usarse para realizar un inventario rapido de las condiciones de agua potable, agua residual
y su composicion fisica dentro de los barrios carenciados. Este documento desarrolla una
metodologia para conceptualizar los barrios carenciados en cuanto a sus caracteristicas de
saneamiento basico, utilizando los software DroneDeploy, Agisoft PhotoScan y QGIS, aplicando
esta metodologia en el barrio Carlos Pizarro como piloto inicial se busca identificar las condiciones
iniciales de vuelo y definir las caracteristicas identificables mediante las fotografias aéreas
tomadas con drone utilizando el analisis de imagenes y reconociendo sus limitaciones, estas
caracteristicas pueden ser diferentes para otras areas de estudio, pero muestran la aplicabilidad de
la metodologia desarrollado.

ABSTRACT

Information on rapidly changing areas of slums can support the development of appropriate
interventions by interested authorities. However, traditional methods of data collection often lack
information on the specific basic sanitation conditions of these communities or represent
considerable economic expenses. Remote sensing-based methods such as drone in this case could
be used to quickly inventory the conditions of drinking water, wastewater and its physical
composition within slums. This document develops a methodology to conceptualize the slums in
terms of their basic sanitation characteristics, using the DroneDeploy, Agisoft PhotoScan and
QGIS software, applying this methodology in the Carlos Pizarro neighborhood as the initial pilot
seeks to identify the initial flight conditions and define The characteristics identifiable by aerial
photographs taken with drone using image analysis and recognizing their limitations, these
characteristics may be different for other areas of study, but show the applicability of the
methodology developed.
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INTRODUCCION

Debido al rapido crecimiento poblacional o demogréfico que es posible evidenciar en los paises
latinoamericanos, las entidades publicas y gubernamentales se encuentran en la imperiosa
obligacion de gestionar actividades de planeacion, en las cuales se deben involucrar las
poblaciones mas vulnerables que, por diferentes circunstancias, se ven en la necesidad de
abandonar sus lugares de origen, llegando a ciudades con alta densidad poblacional,
incrementando la presencia de asentamientos en zonas de invasion y en condiciones carenciadas.
No obstante, los procesos de legalizacién representan costos elevados para las entidades
gubernamentales, y como consecuencia de ello, en el macroproyecto se identificé una alternativa
conveniente en cuanto a la reduccion de tiempos en el levantamiento de la informaciéon que
requiere de varios profesionales y largas jornadas de trabajo, lo cual también representa mayores
gastos economicos.

La apropiacion de nuevas tecnologias como vehiculos aéreos no tripulados (Dron Phantom 4),
software de procesamiento de imagenes (Agisoft PhotoScan) y software SIG de uso libre (QGIS),
hacen parte del desarrollo del presente informe, donde se expone el trabajo realizado como
asistente de investigacion del proyecto “Apropiacion de herramientas para la teledeteccion en el
reconocimiento de condiciones urbanisticas en asentamientos carenciados” apoyado por la
Vicerrectoria de Investigacion y Transferencia (VRIT) de la Universidad de La Salle. En convenio
con el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR) con sede en
Colombia, se pretende generar una metodologia de facil aplicabilidad, con el fin de promoverla 'y
presentarla como una alternativa a los extensos estudios que deben implementar actualmente las
alcaldias y gobernaciones para el proceso de legalizacién de barrios carenciados y, a su vez,
salvaguardar los derechos de las personas en situacion de desplazamiento.

El macroproyecto se desarrolla de manera interdisciplinar requiriendo profesionales del area de la
ingenieria civil y ambiental, urbanismo, biologia y ecologia. Sin embargo, en el presente
documento se contemplan dos etapas: la primera se enfoca en el procesamiento de las imagenes
en el software Agisoft PhotoScan hasta la fase de georreferenciacion y una fase en la cual se
desarrolla la edicion geografica por medio del software libre QGIS; y la segunda etapa contempla
el aporte de un manual de procesamiento de imagenes, en aras de que esta alternativa pueda ser
replicada en diferentes municipios. De esta manera, se muestra como se apoya el desarrollo del
capitulo donde se describe el procesamiento de fotografias tomadas con dron en el software
seleccionado y se definen las actividades a seguir para tomar, georreferenciar y editar las
fotografias.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la aplicacion de la teledeteccion para el reconocimiento del territorio se viene dando
de manera gradual en relacion con diversos ambitos como lo son la planificacion y el ordenamiento
territorial, el manejo y gestion del riesgo, o la proteccion y conservacion del medio ambiente. Sin
embargo, debido a la complejidad técnica de estos sistemas, como consecuencia, emergen altos
costos relacionados con los salarios de profesionales especializados o con la compra de imagenes
satelitales de alta calidad, lo cual significa una limitacién de orden financiero al momento de llevar
a cabo efectiva y pronta implementacion.

En este sentido, el problema planteado que rige esta investigacion hace alusion a la falta de
apropiacion de herramientas geoinformaticas que faciliten su aplicacion en ejercicios de
reconocimiento de condiciones de saneamiento basico de asentamientos humanos carenciados. Lo
anterior, porque sus resultados constituyen un aporte concreto, Gtil y altamente pertinente en el
actual escenario del ordenamiento territorial a nivel nacional, especialmente por parte de actores
tomadores de decisiobn en contextos con limitaciones técnicas y economicas para la
implementacién de proyectos de alto costo.
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2. ANTECEDENTES

Actualmente, a nivel nacional, aunque se cuenta con guias que orientan con respecto a la
informacion base para el diagnostico de sectores en alto riesgo, estas no recomiendan ningun tipo
de equipos los cuales faciliten la captura de datos en campo. No obstante, otros documentos hacen
énfasis en el empleo de informacion geogréafica y la aplicacion de tecnologias relacionadas
(imagenes de satélite y GPS en campo) en el &mbito de la cooperacion para el desarrollo de las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), brindando informacion para la planificacion y la
toma de decisiones (Rodriguez & Bosque, 2009).

Por otra parte, existen diversos escritos que relatan el uso de las Tecnologias de Informacion
Geografica (TIG) para la evaluacion y planificacion en barrios informales, especialmente en la
actualizacion constante de informacién apoyada en el uso de software libre (Pérez, 2009). En un
contexto adicional, el uso de sistemas de informacién geografica ampara la informacion catastral
(Reyes et al., 2009).

Recientemente, entidades de orden internacional como el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) ha puesto de manifiesto la importancia del uso de aeronaves no tripuladas tipo dron en el
control del desarrollo urbano, y hace hincapié en la gestion de zonas con valor ambiental, asi como
en el control de procesos de reasentamiento poblacional (BID, 2015). Por otro lado, otros autores
exponen la importancia de la cartografia en la reduccion de riesgos en zona urbana mediante la
gestion de informacion de mapas de vulnerabilidad, de cuantificacion de pérdidas potenciales y de
aspectos como la identificacion de predios con carencia de conexion al servicio de abastecimiento
de agua. Sin embargo, uno de los aspectos mas relevantes consiste en la participacién comunitaria
en la toma de registros en campo (Lambert & Poblet, 2015).
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL
Aplicar las herramientas DroneDeploy, Agisoft y QGIS en el reconocimiento de caracteristicas de

saneamiento basico del asentamiento carenciado Carlos Pizarro ubicado en el municipio de Soacha
- Cundinamarca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los recursos necesarios para la toma y procesamiento de fotografias tomadas
por la aeronave no tripulada.

e Presentar la metodologia para generar mosaico georreferenciado en el programa
Agisoft PhotoScan.

e Identificar las caracteristicas de saneamiento basico que se pueden reconocer mediante
el software QGIS.

e Generar un protocolo que describa el uso de los diferentes software en la toma y el
procesamiento de fotografias tomadas por el drone.

10
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A continuacion, se presentara de manera secuencial el desarrollo de la asistencia de investigacion
para el proyecto VRIT “Apropiacion de herramientas para la teledeteccion en el reconocimiento
de condiciones urbanisticas en asentamientos carenciados”, liderado por el profesor del programa
de Ingenieria Civil Orlando Rincén Arango.

Para tal propdsito, se expone de manera consecutiva la manera en que se abordaron las actividades
planteadas desde el anteproyecto, las cuales se evidencian en cada subtitulo. Dichas actividades se
formularon inicialmente como apoyo de los capitulos de: programacion de vuelo y toma de
fotografias con dron, procesamiento y georreferenciacion de imagenes y, finalmente, el capitulo
de edicion de iméagenes; estos capitulos hacen parte del manual donde se describe la metodologia
empleada para el reconocimiento de condiciones urbanisticas en asentamientos carenciados por
medio de nuevas herramientas tecnoldgicas como el uso del Dron Phantom 4. La metodologia
parte del interés por un sistema de baja complejidad y bajo costo que facilite la implementacion
por entidades gubernamentales con poder de decision sobre actividades de legalizacién de barrios
carenciados.

4.1. SELECCION DE SOFTWARE

Dado que las licencias de los software de procesamiento geografico de imagenes o fotografias
aereas oscilan entre los 100 y 300 ddlares mensuales, se hizo necesario encontrar un software libre,
el cual contara con herramientas claras y de baja complejidad, en aras de facilitar su uso a las
entidades o comunidades que busquen implementar esta metodologia.

Para tal fin, se identificaron diferentes software que realizaran el procesamiento de imagenes
tomadas por dron, de esta seleccidn se evaluaron los siguientes programas:

= |ILWIS: desarrollado por University of Twente (UT) en el afio 2005, es un software de SIG
y teledeteccion, el cual facilita el procesamiento de imagenes y andlisis espacial.

= Agisoft PhotoScan: es un software independiente que permite el procesamiento
fotogramétrico de imagenes digitales, produccion de modelos 3D para aplicaciones SIG,
desarrollado por Agisoft LLC y lanzado al publico en el afio 2010.

= ArcGIS: desarrollado por la empresa ESRI (Environmental System Research Institute), es
una aplicacion SIG que permite analizar, procesar y crear datos geograficos, su primera
version fue ArcGIS 10.1, publicada en junio de 2012.

= QGIS: es un software libre impulsado por voluntarios, presentado desde el afio 2008 como

una aplicacién professional de SIG para editar, visualizar y publicar informacion
geoespacial. Se encuentra disponible para 26 paises.

11
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= Pix4D: su version mas reciente fue publicada en julio de 2019, sin embargo, su fecha inicial
de lanzamiento fue en el afio 2011. Pix4D lleva el mismo nombre de la empresa Suiza
desarrolladora del software que facilita la automatizacion de vuelo y transferencia de
iméagenes para su procesamiento fotogrametrico.

Los criterios de evaluacion para tener en cuenta fueron: la cobertura de sistema operativo, el valor
de licencia, facilidad de instalacion, idioma, requerimientos de memoria, velocidad y procesador
del computador donde se va a instalar el programa. Finalmente, se estim6 que cada programa
contara con las herramientas de georreferenciacion, ortorectificacion, y edicion para ejecutar el
proyecto.

Asi pues, mediante la matriz de comparacion se distinguieron dos programas, los cuales cuentan
con la totalidad de las herramientas necesarias para la ejecucion del proyecto, estos son, Agisoft
PhotoScan y Pix4D. Ambos programas reconocen la ruta de vuelo desarrollada por el dron para la
toma de las fotografias, y por ello, se facilita la produccion casi que inmediata del mosaico vy,
ademas, reconocen las coordenadas de cada una de las imégenes. Por lo anterior, hay que aclarar
que otros programas como ArcGIS, QGIS e ILWIS también cuentan con la herramienta de
georreferenciacion, no obstante, este proceso debe hacerse de manera manual, indicando cada una
de las coordenadas, lo cual hace que el procesamiento de las iméagenes sea dispendioso, ya que
para georreferenciar cada una de las fotografias que toma el dron se requeriria de dos puntos de
control o coordenadas como minimo para generar el mosaico.

Otra de las variables de seleccion importantes se encuentra en estrecha relacion con el costo del
programa, pues a pesar de que uno de los objetivos del estudio es hacer uso de un software libre,
no existe un programa con la totalidad de herramientas para la ejecucion del proyecto que sea
gratuito. En consecuencia, se recomienda el uso del software durante el periodo de prueba. Para el
presente andlisis, ambos programas de procesamiento de imagenes tomadas con dron cotaron con
un periodo de prueba de un mes, tiempo suficiente para que se generara el mosaico. Bajo dicha
I6gica, se sugirid6 complementar el proceso con el programa QGIS para realizar la edicion del
mosaico una vez generado.

Finalmente, para la seleccion de uno de los software, se tuvo en cuenta la facilidad de aplicacion
de las herramientas. A, criterio de la desarrolladora del proceso (autora), se definié el uso del
programa Agisoft PhotoScan, ya que cuenta con las herramientas de configuracién del programa
en espafol y los pasos para generar el mosaico son de facil y rapida comprension.
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A continuacion, se observa la matriz comparativa con cada una de las variables tenidas en cuenta para la seleccion del software:

Tabla 1. Matriz comparativa de Software

Programa Requisitos minimos Costos Herramientas
Sistema operativo Disco duro Procesador Memoria Velocidad Periodo Licencia Licencia Profesional Mosaico | Georreferenciacion | Ortorectificacion | Edicion
de prueba estandar
ILWIS Windows 95, 98, Me, NT4y | 180 GBs, Pentium 11 128 MB de - - - Gratuito X X X
2000. CD Writer RAM
Agisoft Windows XP/Vista/7/8/10, 500 GB Intel Core i7 Octa-core | 32 -64 GB de 3GHz > 1 MES 179 USD/ T | 3499 USD/ T ilimitado X X X X
PhotoScan Mac OS, Linux. SSD Drive 0 hexa-core, Socket RAM ilimitado
LGA 2011-v3 0 2011
(Broadwell-E,
Haswell-E, vy
Bridge-E o Sandy
Bridge-E)
ArcGIS Windows 10 Home, Windows 2,4 GB Intel Core Duo, Minimo: 4 GB 2,2 GHz 3 21 dias - 340,000 COP/mes X X X
8.1, Windows 7 Ultimate, Pentium 4 or Xeon Recomendado: 8 con
Windows Server 2019, Processors Intel Core GB inscripcio
Windows Server 2016, Duo, Pentium 4 o Optima: 16 GB n de
Windows Server 2012, Xeon 0 Mas tarjeta
Windows Server 2008.
QGIS Microsoft Windows XP, 4GB Intel Pentium 4, Intel 8 GB 2,2GHz3 - - Gratuito X Complemento X
Microsoft Windows 7, Core Duo
Windows 8, Windows 10.
Pix4D Windows 7, 8, 10, Server 10-80 Intel i5/17 / Xeon 4-16 GB 2.5 Ghz - 1 MES - 4990 USD / T. llimitado X X X X
2008, Server 2012 GB 5.8 GHz 350 USD / MES

Fuente: elaboracion propia

Vale la pena aclarar que, ademas de no contar con las herramientas que facilitaran la generacién del mosaico, el resto de los programas también se descartaron por dificultad en el manejo para el caso de ILWIS y porque solo
funciona con la compra de la licencia para el caso de ArcGIS; para el caso de QGIS, como se menciond anteriormente, este programa también se utiliz6 como complemento en el proceso de edicion, reconocimiento y diagnostico,

reiterando que es un software de acceso totalmente libre.
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4.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

Inicialmente, se evaluaron las aplicaciones gratuitas disponibles para la toma de fotografias con
dron, pues a pesar de que el Dron Phantom 4*® cuenta con una aplicacion propia y gratuita (DJI
GO 4) creada por la compariia DJI para controlar el vuelo y la toma de fotografias del dron, esta
no se especializa en la generacion de una ruta de vuelo la cual, a su vez, tome la cantidad de
fotografias necesarias para producir un mosaico de calidad. Lo anterior, se debe a que el enfoque
de la aplicacion es mas recreativo. Sumado a ello, es importante mencionar que la toma manual de
las fotografias aumenta el porcentaje de error a la hora de generar el mosaico, puesto que el piloto
no puede garantizar que el vuelo sobre el area de estudio se realice siempre a la misma velocidad
y altura, ni que se mantenga estrictamente en lineas rectas. En contraste con lo anterior, eso si se
garantiza por medio de la programacion de una ruta de vuelo y toma automatica de las fotografias.

Por ello, en principio se realizo la basqueda de una aplicacion que permitiera programar, de manera
facil y rapida, la ruta de vuelo. Para ello, se tuvo en cuenta: la facilidad de manejo, el libre acceso,
la compatibilidad con DJI 'y, por Gltimo, las calificaciones o resefias que aparecen al momento de
descargar la aplicacion, ya que los comentarios de los usuarios sirvieron como referencia en cuanto
a la funcionalidad de la aplicacion. Teniendo en cuenta las caracteristicas ya descritas, se definio
DroneDeploy ) como la aplicacion para realizar la toma de fotografias en campo con el Dron
Phantom 4*.

En ese sentido, se definieron dos &reas de estudio: la primera, como propoésito para el
reconocimiento de las caracteristicas de vuelo del dron (Parque Marsella - Bogotd); y la segunda,
para desarrollar la metodologia planteada en el protocolo anexo al presente informe (Barrio Carlos
Pizarro Soacha). Posteriormente, se instald la aplicacion (celular o Tablet), se hizo el
reconocimiento de campo para definir el punto de despegue, puntos de control o referencia para
realizar el proceso de georreferenciacion.

El presente estudio se realiz6 en dos zonas diferentes. En principio, como actividad de
reconocimiento y exploracion del funcionamiento tanto del dron como de la aplicacion, se definio
como zona de estudio el parque de Marsella ubicado en Tv. 70 # 9A-73 en el Barrio Marsella en
la ciudad de Bogota. Luego, se efectud la instalacion de los accesorios del dron (bateria y hélices)
y la conexion del celular con el control de este.

Figura 1. Dron Phantom 4*

Fuente: elaboracion propia
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Cuando se encendio el control inmediatamente en el celular o Tablet, fue posible apreciar un aviso
de confirmacidn de la aplicacion. Asi pues, se procedio con la programacion de la ruta, en el Anexo
“Manual” se puede ver el proceso de programacion de vuelo utilizando la aplicacion
“DroneDeploy”. Uno de los criterios de seleccion de la aplicacion fue su facilidad de uso, lo cual
se confirm6 en el momento de programar la ruta de vuelo. Por otra parte, dado que la aplicacion
cuenta con un mapa base donde se evidencia la imagen satelital de la zona donde se va a planear
la ruta de vuelo, se facilitd la definicion del area de estudio.

Figura 2. Plan de vuelo en la aplicacién DroneDeploy

Fuente: elaboracién propia

Al momento de realizar el procesamiento de las imégenes en el software, se definieron tres alturas
diferentes para identificar el tiempo que requieren las actividades de orientacion, correccion y
georreferenciacion. De esta manera, se realizé el vuelo a alturas de 20, 40 y 50 metros desde el
punto de despegue. Mediante este ejercicio, fue posible identificar que, cuando se realiza la toma
de fotografias a una mayor altura, se obtiene una mayor area de cobertura y el dron tiene que tomar
menos fotografias. En ese orden de ideas, se obtuvo la primera relacion como resultado de este
ejercicio, donde el niamero de fotografias tomadas es inversamente proporcional a la altura a la
que el dron toma las fotografias. En la Tabla 1, se relaciona la cantidad de fotografias obtenidas
del Parque Marsella tomadas a diferentes alturas.
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Tabla 2. Relacion de altura y No. de fotografias
Altura N° Fotografias Tamafio Tiempo de vuelo
20 123 1013,76 MB 3 min 43 seg
40 46 805 MB 2 min 14 seg
50 36 437 MB 2 min 09 seg

Fuente: elaboracion propia

Es importante conservar la informacion recolectada en campo de manera organizada, es ello, se
tuvo en cuenta la hora y fecha de la toma de fotografias a cada altura para, posteriormente,
agruparlas de manera separada por carpetas, ya que ni la aplicacion ni el dron cuentan con una
herramienta automatica para la clasificacion de las fotografias por altura. Después, se obtuvo el
tamafo de cada una de ellas, siendo la carpeta de fotografias tomadas a una altura de 20 metros la
mas pesada, esto es, con un tamafio de 1013,76 MB. Puesto que cada fotografia cuenta con un
tamafo promedio de archivo de 7,58 MB y un tamafio de imagen de 4864 de ancho por 3648 de
alto debido a la resolucién de la cAmara del dron de 12 Megapixeles (Mpx), el procesamiento a
cada altura se realizé con un niumero menor de fotografias en la medida en que el dron se alejaba
del suelo, lo cual disminuy0 el tamafio final del mosaico generado. En la Tabla 1 se puede apreciar,
en mayor detalle, el peso de cada una de ellas.

Ademas de la toma de fotografias en el Parque de Marsella, se definié como area de estudio el
barrio Carlos Pizarro ubicado en Cazucd, comuna 4 de Soacha, debido a sus caracteristicas de
asentamiento carenciado. Cabe sefialar que este, actualmente, no se encuentra reconocido
legalmente como un barrio constituido. Al momento de realizar el reconocimiento, se
determinaron tres puntos de referencia, los cuales fueron captados con el GPS eTrex 20x para
garantizar la correcta georreferenciacion de iméagenes en la fase de procesamiento, ya que el GPS
suministra una mayor precision, reduciendo el porcentaje de error de las coordenadas de los puntos
de referencia. Ulteriormente, se procedié a programar la ruta de vuelo por medio de la aplicacion,
de la misma manera que se llevd a cabo en el Parque Marsella. A continuacion, se muestra la
ubicacion del barrio Carlos Pizarro con respecto al municipio de Soacha.
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Figura 3. Ubicacion del barrio Carlos Pizarro
Fuente: elaboracion propia

Por las condiciones del terreno y por su marcada pendiente, se tomaron las fotografias a una altura
constante de 60 metros desde el punto de despegue. Sumado a ello, se identificd, a través de las
fotografias tomadas en el Parque de Marsella que, a una altura de 50 metros, es posible obtener un
mosaico detallado con la calidad necesaria para reconocer las caracteristicas de la zona.
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4.3. PROCESAMIENTO DE FOTOGRAFIAS
4.3.1. Descarga de software

La presente fase se dividio en dos actividades de descarga: por un lado, se describio el proceso de
descarga e instalacion del software Agisoft PhotoScan; y por el otro, se realizo la descripcion de
este proceso para el programa QGIS. Ambos programas son de rapida descarga e instalacion, tal
como se puede evidenciar en el manual anexo en los capitulos 2 y 4. Cuando se completo el paso
a paso del protocolo, se identifico que la actividad puede tardar alrededor de 5 a 10 minutos. Dado
que este proceso es facil y rapido, no representa una actividad compleja para el usuario que busque
implementar esta metodologia al momento de realizar su propio proyecto de procesamiento de
imagenes.

4.3.2. Generar mosaicos

Después de que se realizo la toma de fotografias por medio de la aeronave no tripulada (Dron
Phantom 4*), se procedi6 con el procesamiento de las imagenes en el software seleccionado. Como
se menciond anteriormente, no se encontrd un software libre, y por ello, de manera reiterativa, se
recomienda realizar el procesamiento de las fotografias en Agisoft PhotoScan durante el periodo
de prueba del software, y continuar con la edicién del mosaico en el programa QGIS, ya que no
cuenta con restricciones de uso.

Por otra parte, puesto que el plan de vuelo se generdé inicialmente en el parque Marsella, con el fin
de reconocer el funcionamiento del dron, asimismo se desarrollo el procesamiento de las imagenes
a diferentes alturas, reconociendo que la variacion de altura representa un cambio en el nimero
total de fotografias obtenidas. Como consecuencia de esta actividad, se logré determinar el tiempo
que lleva procesar las imagenes tomadas hasta la etapa de georreferenciacion a diferentes alturas.

En la siguiente Tabla, se evidencia el tiempo aproximado que tarda el procesamiento de las
imagenes en las diferentes alturas de vuelo.

Tabla 3. Tiempo de procesamiento a cada altura.

ALTURA (m) | TIEMPO (horas) | CAMARAS (N°) | ALTURA [ CAMARAS
20 20,6788 123 20 123
40 4,6731 46 40 46
50 3,9127 36 50 36

Fuente: elaboracion propia
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Relacion Altura-Tiempo
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Figura 4. Relacion Altura vs Tiempo
Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la grafica, mientras mayor sea la altura, el dron requiere tomar menos
fotografias para abarcar la misma éarea de estudio, la cual cuenta con aproximadamente 8.591 m?.
En ese sentido, ante la existencia de menor altura, el tiempo de procesamiento en el software
aumenta debido a que se carga y procesa mas informacion. Lo anterior, se puede comprobar en la
Gréafica 2, donde se realizé una relacion del nimero de camaras (en el software Agisoft PhotoScan
se identifica como camaras a las fotografias tomadas por el dron) con el tiempo de procesamiento
que se requiere hasta su georreferenciacion.

Relaciéon Camaras-Tiempo

120 <
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45 o
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15

Camaras (N°)

012 3 456 7 8 91011121314151617 1819 2021

Tiempo (dias)

Figura 5. Relacion No. Camaras vs Tiempo

Fuente: elaboracion propia
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A partir de ello, se reconoce que, a una altura de 20 metros desde el punto de despegue, el dron
toma 123 fotografias y su procesamiento puede tardar alrededor de 20 dias. Por el contrario,
cuando se toman fotografias a una altura de 50 metros, el dron registra la toma de 36 camaras o
iméagenes, lo que toma cerca de 4 dias para llevar a cabo el procesamiento en Agisoft PhotoScan.
No obstante, es importante resaltar que este tiempo varia dependiendo del sistema operativo, el
procesador y, principalmente, del espacio disponible del disco duro del computador donde se
busque implementar esta metodologia. Para el ejercicio del procesamiento de las fotografias, se
utilizé un computador con un procesador Intel Celeron, Sistema operativo Windows 8, con una
capacidad de disco duro de 500 GB, memoria interna maxima de 8 GB y una velocidad de 1,4
GHz.

4.3.3. Georreferenciacién de mosaicos

Para realizar la georreferenciacion de los mosaicos obtenidos con anterioridad a cada una de las
alturas de vuelo del drone se emplearon las coordenadas extraidas de Google Earth de las esquinas
de la cancha de baloncesto del parque Marsella y estas fueron identificadas por el software como
marcadores. De esa manera, para el presente analisis se obtuvieron (4) cuatro marcadores con los
que se realizo la actividad de georreferenciacion; dichos marcadores o coordenadas se muestran a
continuacion:

Tabla 4. Coordenadas de los puntos de control de la cancha de baloncesto del parque Marsella

ID Latitud Longitud

1 4,635634° | -74,129077°

2 4,635560° | -74,128960°

3 4,635352° | -74,129097°

4 4,635429° | -74,129210°

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, en la llustracidn 4 se evidencian, de manera gréafica, la ubicacion de las coordenadas
de los cuatro puntos de control con los que se realizo la actividad de georreferenciacion.
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Figura 6. Puntos de control de la cancha del parque Marsella

Fuente: elaboracion propia

Mediante el Anexo “Mosaicos Parque Marsella” se puede identificar de manera detallada la
resolucion de los mosaicos que, a pesar de pixelarse cuando se hace un gran acercamiento, se
pueden distinguir claramente las canchas de futbol y basquetbol (1 y 2), la zona de maquinaria
para ejercicios (3) y también un parque para nifios (4). A través del mosaico 1, el cual representa
las imagenes tomadas a 20 metros de altura o del mosaico 3, el cual es producto del procesamiento
de las fotografias tomadas a 50 metros de altura, se logra hacer un diagnostico de los elementos
con los que cuenta el parque. Vale la pena resaltar que, en la medida en que el dron toma las
fotografias a una mayor altura como se aprecia en las llustraciones 4, 5y 6, se presenta una mayor
cobertura en cuanto al &rea de muestreo
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Figura 7. Mosaico del Parque Marsella a una altura de 20 Figura 8. Mosaico del Parque Marsella a una altura de 40
metros metros

Fuente.: elaboracion propia Fuente: elaboracién propia
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Figura 9. Mosaico del Parque Marsella a una altura de 50 metros

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacién obtenida mediante el procesamiento de camaras o fotografias
en el software, se identifica que inicialmente, sin realizar ningin proceso de georreferenciacion,
se obtienen errores en unidades de metros con respecto a las coordenadas reales de la zona. De
esta manera, se obtiene un error de 1,16 metros para el mosaico 1 (mosaico generado con las
fotografias tomadas a una altura de 20 metros), 1,63 metros para el mosaico 2 (mosaico generado
con las fotografias tomadas a una altura de 40 metros) y 2,53 metros de error en relacion con las
coordenadas reales del mosaico 3 (mosaico generado con las fotografias tomadas a una altura de
50 metros).

Como consecuencia de ello, se identifico que a medida en que disminuyen el nimero de fotografias
tomadas con el dron en relacion con la altura, también aumenta el error obtenido en metros, debido
a que el software cuenta con menos coordenadas como informacion base para generar el mosaico
inicial. Sin embargo, ya que el procesamiento es méas exigente en términos de tiempo y eficiencia
del equipo, es importante aclarar que por medio de la georreferenciacion se reduce el error inicial
considerablemente, de manera que no es indispensable realizar el procesamiento con mas de 100
fotografias. En tal sentido, fue posible evidenciar esta afirmacion realizando la georreferenciacion
de cada uno de los mosaicos; por tal motivo, se obtuvo un nuevo error como se demuestra en las
siguientes tablas:
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Tabla 5. Error en metros despues de georeferenciar (20 m de altura)

Marcadores | Longitud Latitud | Altitud (m) | Precision (m) | Error (m)
1 -74,129077 | 4,635634 2.620 0,005 0,129
2 -74,128960 | 4,635560 2.620 0,005 0,128
3 -74,129097 | 4,635352 2.620 0,005 0,140
4 -74,129210 | 4,635429 2.620 0,005 0,141
Error total final 0,074
Error total inicial 1,157

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Error en metros despues de georeferenciar (40 m de altura)

Marcadores | Longitud Latitud | Altitud (m) | Precision (m) | Error (m)
1 -74,129077 | 4,635634 2640 0,005 0,123
2 -74,128960 | 4,635560 2640 0,005 0,116
3 -74,129097 | 4,635352 2640 0,005 0,103
4 -74,129210 | 4,635429 2640 0,005 0,092
Error total final 0,109
Error total inicial 1,626

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Error en metros despues de georeferenciar (50 m de altura)

Marcadores | Longitud Latitud | Altitud (m) | Precision (m) | Error (m)
1 -74,129077 | 4,635634 2650 0,005 0,119
2 -74,128960 | 4,635560 2650 0,005 0,099
3 -74,129097 | 4,635352 2650 0,005 0,101
4 -74,129210 | 4,635429 2650 0,005 0,117
Error total 0,120
Error total inicial 2,534

Fuente: elaboracion propia

Para el mosaico 1 se logré reducir el error inicial de 1,157 m a 0,134 m, para el mosaico 2 se redujo
el error inicial de 1,625 m a 0,108 m, y finalmente, se disminuyé el error de 2,534 m a 0,109 m
para el mosaico 3. Como se evidencia en todos los mosaicos, se consiguié una reduccion del error,
para cada caso, cercana a los 10 centimetros.

Por altimo, en esta fase de analisis se hace una comparacion del tamafio inicial de la cantidad de
fotografias tomadas y seleccionadas para su procesamiento con el mosaico final generado a cada

una de las alturas, con el fin de conocer cudl es la efectividad del software en cuanto a

procesamiento de las imagenes, lo cual puede observarse en la Tabla 4.
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Tabla 8. Tamafio inicial y final de la informacion.
Altura N° de camaras Tamaiio inicial Tamaiio final
20 metros 123 0,99 GB 664 MB
40 metros 46 805 MB 343 MB
50 metros 36 437 MB 299 MB

Fuente: elaboracién propia

Ademas de reducir el tamafio de las fotografias, se reconoce que se genera un nuevo archivo con
las caracteristicas necesarias para el reconocimiento de las caracteristicas de la zona, pero dicho
archivo ocupa un menor espacio en el disco duro, lo cual facilita su edicion en el programa QGIS.

4.4. PROCESAMIENTO DE MOSAICOS

4.4.1. Edicion de mosaicos en software QGIS

Posterior al proceso de georreferenciacion en el software Agisoft PhotoScan y de su
ortorectificacion, se realizo un proceso de edicion para conocer el nivel de precision a cada una de

las alturas.

20 metros de altura

40 metros de altura

Resultados de

id

L

15,009
29,258

15,010

29268

id - L
1 14,874
2 29,131
! 14,804
4 29,123

longitudes

50 metros de altura

Longitud real

14,866
28,808
14,873

28,811

AW DN -

id L
15,05
30,4

15,04
29,3

A w N -

Figura 10. Longitudes de la cancha de baloncesto

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 3, es posible identificar que, tanto las longitudes (L) medidas en campo con un metro
de cinta industrial como las que se pueden establecer después del procesamiento de imagenes a
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cada una de las alturas, cuentan con un alto nivel de exactitud y fueron establecidas en metros. De
esta manera, se interpreta que el dron y el procesamiento de fotografias pueden ser bastantes
precisos a la hora de extraer medidas de longitud y area de las zonas de estudio. Las mediciones
de cada uno de los lados de la cancha fueron identificadas con nimeros del 1 al 4 como se expone
en las llustraciones 7, 8 y 9.

Longitud (m)
15,009
29,258

15,01
29,268

Figura 11. Identificacion de longitudes medidas en el software a una altura de 20 metros

Fuente: elaboracion propia
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Longitud (m) Longitud (m)
1 14,874 14,866
2 — 29,131 28,808
3 — 14,894 14,873
4 _— 29,123 28,811

Figura 12. Identificacion de longitudes medidas en el software

Figura 13. Identificacion de longitudes medidas en el software
a una Altura de 40 metros

a una Altura de 50 metros

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracién propia
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4.5. APLICACION DE LA METODOLOGIA
4.5.1. Registro fotografico

Una vez se obtuvo un punto de referencia para la toma de fotografias para su posterior analisis, se
procedio con el levantamiento del barrio Carlos Pizarro, ubicado en Cazucé-Soacha, por sus
condiciones de barrio carenciado, ubicado en una zona de invasion. Debido a las condiciones del
terreno, para la toma de las fotografias, se establecio una altura constante de 60 metros desde el
punto de despegue, ya que el lugar de donde se realizo el plan de vuelo era la zona mas segura del
barrio. No obstante, es importante aclarar que, si se puede definir el lugar de despegue de manera
autonoma, es preferible realizarlo desde el punto mas alto del area de estudio, ya que de esta
manera se prevén accidentes que pueden dar como resultado la pérdida del equipo. En las
llustraciones 11 y 12 se revela la ruta de vuelo por medio de la imagen satelital extraida de la
aplicacion DroneDeploy, donde se programo dicha ruta para la toma de fotografias aéreas.

Simulation mode STOP SIMULATION  {

T vy g TR e e

Figura 14. Ruta de vuelo programada en el barrio Carlos Pizarro

Fuente: elaboracion propia
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Por otra parte, de acuerdo con el andlisis realizado anteriormente, en el parque se establecio que,
a una altura de 50 metros, las fotografias contaban con una alta resolucion (16,09 Mpx), sin
embargo, como se menciond previamente, por condiciones de seguridad y debido a la marcada
pendiente de la zona se tomaron las fotografias a una altura de 60 metros, lo que redujo la calidad
del mosaico final a una resolucion de 6,2 Mpx.

45.2. Procesamiento de fotografias en software Agisoft PhotoScan

Posteriormente, se realizé el mismo proceso desarrollado en el Parque Marsella para la toma de
fotografias, pero esta vez se abarcd una mayor area de estudio (77.437 m?) y se definieron en el
protocolo cada uno de los pasos para implementar la metodologia propuesta. En el manual se
describieron los pasos desde la descarga del software, hasta la georreferenciacion y edicion del
mosaico, para obtener como producto un pequefio analisis de las condiciones de saneamiento
basico de las que dispone el barrio.

-
€Uk 10 Spring Crastony Desttop/AMQ TAMO S pun Conae e e punts demsa Temesde 0%
CUsers/10 Sprng Crestom Devkscp Crese e Abotads o
C/Urers 13 Spring Craston, Desktop/ AMGY TAMG €952 Conne matta Abotads =

i |

Figura 15. Mosaico con modelo de elevacion del barrio Carlos Pizarro

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 4, se puede contemplar el mosaico después del procesamiento de las imagenes y la
georreferenciacion de tres puntos de control del Barrio Carlos Pizarro. Para este proceso se
emplearon 60 cdmaras y su procesamiento tuvo una duracién de 10 dias; por otro lado, el tamafio
inicial de las 60 fotografias fue de 449 MB, y el tamafio final fue de 94 MB.

Aparte de generar el mosaico, el programa produjo el modelo de elevacion digital del terreno, lo
cual permitié reconocer uno de los problemas a la hora de hacer el levantamiento, ya que las
caracteristicas de acceso y seguridad no siempre favorecen las condiciones de despegue y vuelo
del equipo; por otro parte, se comprob6 que, aunque se toman las fotografias a una mayor altura,
esto no representa una reduccion de la calidad del mosaico.
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4.6. RECONOCIMIENTO DE CARACTERISTICAS DE SANEAMIENTO EN QGIS

Teniendo en cuenta que el programa Agisoft PhotoScan solo cuenta con un periodo de prueba de
30 dias, es importante realizar la edicién del mosaico para definir las condiciones de saneamiento
desde el software QGIS, puesto que cuenta con las herramientas SIG pertinentes para el desarrollo
de este ejercicio, ademas de ser un programa de libre acceso.

Asi las cosas, se procedio con la edicion, donde se identificaron, de manera general, las
caracteristicas de saneamiento bésico del barrio Carlos Pizarro.

© Tanques de agua
Via Pavimentada
Via Carreteable

= Via Adoquinada

= Desaglie

Figura 16. Edicion del Mosaico obtenido del Barrio Carlos Pizarro

Fuente: elaboracién propia

En el Anexo “Edicion Carlos Pizarro” se pueden evidenciar las caracteristicas de saneamiento
basico del barrio haciendo un acercamiento a la imagen, facilmente se reconocen las carreteras, el
drenaje de aguas negras donde las casas vierten el agua residual doméstica y, ademas, se percibe
que el barrio no cuenta con una zona para la disposicion de residuos sélidos; como consecuencia
de ello, son dispuestos al lado de las calles por donde transitan los vehiculos y, posteriormente,
son arrastrados por las lluvias.
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Al momento de realizar el proceso de edicion, se identifico, por medio del software QGIS, las
longitudes de las vias y del drenaje de agua residual, dando como resultado que la longitud total
de vias carreteables (demarcado con lineas color naranja), es decir, sin pavimentar es de 631.235
m.

Figura 17. Shape de Vias Carreteables
Fuente: elaboracion propia

Sumado a ello, se identificaron las longitudes de las vias pavimentadas, obteniendo como resultado
un total de 456,529 m. Por otro lado, una de las condiciones fundamentales para definir las
condiciones de saneamiento de una zona es la red de alcantarillado, por ello, se reconocié una
longitud de 456 metros del drenaje donde disponen el agua residual (demarcado con una linea
color azul), aclarando que el drenaje continla aguas abajo hasta llegar a la localidad de Soacha.
Sin embargo, por las limitaciones de tiempo y los problemas de seguridad no se realiz6 un
levantamiento mas amplio de la zona.

Figura 18. Shape de drenaje de agua residual

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el levantamiento realizado inicialmente en el parque Marsella, se reconoce la
existencia de una alta precision por parte del dron, lo cual significa que las medidas obtenidas del
Barrio Pizarro también son representativas.
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4.7. PROTOCOLO

A continuacion, se presenta el protocolo generado como entregable final que hara parte
posteriormente como un capitulo de la cartilla donde se exponen cada uno de los pasos para aplicar
la metodologia apropiacion de herramientas para teledeteccion en el reconocimiento de
condiciones urbanisticas en asentamientos carenciados.

El uso de este manual esté dirigido a los entes territoriales ya sean departamentales o0 municipales
con el fin de proponer una herramienta que facilite la identificacion del territorio de su jurisdiccion,
ya sean zonas consolidadas legalmente o asentamientos que por sus caracteristicas se consideran
carenciados.

Mediante la implementacion de esta metodologia alcaldes, gobernadores o directores
administrativos de las diferentes zonas del pais podran generar un diagnostico detallado de
asentamientos humanos carenciados para los cuales se busca su legalizacion por medio del
cumplimiento de las normas de urbanismo, de tal manera que las entidades puedan reconocer su
existencia y a su vez desarrollar una regulacién o control sobre los mismos mejorando la calidad
de vida de las comunidades.

Los fundamentos basicos de este manual consideran en primer lugar que se brinde una informacién
detallada, de facil aprehension y en segundo lugar una herramienta completamente gratuita, de tal
manera que quien decida hacer uso de esta metodologia no se vea obligado a invertir en licencias
de programas o en asesoria técnica, reduciendo costos adicionales en el presupuesto municipal.

Este manual contiene las iméagenes del programa junto con la descripcion de todos los procesos
realizados para la ejecucién de este, observaciones y herramientas complementarias.
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Convenciones tipo 1: estas convenciones hacen referencia al desarrollo del proceso de cada
ejercicio.

Seccion titulo de pagina: explica el objetivo del proceso e identifica cada una de las herramientas
utilizadas en su desarrollo.

Observaciones: se encontrara enmarcado en un recuadro las sugerencias que faciliten el desarrollo
del paso a paso.

Notas: se visualizaran las experiencias de las instructoras que evitaran posibles errores en la
ejecucion.

Convenciones tipo 2: estas convenciones hacen referencia a los componentes escritos y
gréficos de cada ejercicio.

Texto Negrita: cualquier texto en negrita indica un nombre de archivo o parametro a ser
seleccionado.

Gréficos: para ayudar a identificar los iconos y objetos en el ejercicio, los iconos estaran al lado
del nombre de la herramienta a manejar.

Subtitulos: aparecerén los nombres técnicos mas relevantes y su significado.

Diagramas: estos lo dirigiran en el uso de algunas de las herramientas de aplicacion.

Los siguientes graficos son también usados para propositos de identificacion:

° .. ,
\ 2 Este emoji aparecera como una nota.
/
2.0 e . .
w Este emoji indicara una advertencia para evitar errores.

Convenciones para el raton y teclado

@ BDR Esta sigla indicara que debe hacer clic sobre el boton derecho del raton.

@ BIR Esta sigla indicara que debe hacer clic sobre el botdn izquierdo del raton.
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4.7.1. Toma de fotografias

Para el desarrollo de las Actividades de toma de fotografias con Drone se utiliza la aplicacion
DroneDeploy, ya que es de libre acceso y cuenta con las herramientas para generar la ruta de vuelo
del Drone y toma de fotografias, a continuacion, se muestra el manual de toma de fotografias, junto
con las recomendaciones e imprevistos que puede evidenciar al momento de hacer su
levantamiento en campo.

1. Instale la aplicacion en su celular o Tablet desde Play Store, como cualquier otra aplicacion,
esta le va a solicitar los datos de inscripcion.
2. Cuando de inicio a las actividades de toma de fotografias seleccione la opcion New Project.

e

L
Dashboard App Market  Settings

‘ o New Project WARE

Search = c

DATE CREATED ¥ LATEST @

M3
Feb 24,2019

: Realice reconocimiento de campo para
o Jntitled Project : E escoger su punto de despegue, también
debe identificar los puntos que va a
Copyof Untitled - B utilizar como referencia para
SR : georreferenciar ~ posteriormente  su
mosaico.
0 M3 U%

HELP 2 L §

3. Laaplicacién reconoce su ubicacién y la mostrara dentro del mapa de acuerdo con donde
vaya a realizar su proyecto.
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No olvide tener activa la ubicacion de su
celular.

4. Cuando el celular reconozca la ubicacion puede presionar sobre la opcion Create Project
here que aparece enmarcada en azul.

S~

&

Create project here es la manera en que el usuario indica en la aplicacion
una nueva zona de estudio, aqui puede evidenciar su ubicacién e indicar los
puntos de vuelo y la altura de vuelo.

Es importante que cada vez que cambie su area de estudio ingrese en la
aplicacion un nuevo proyecto, de esta manera usted puede delimitar
nuevamente la zona de vuelo.
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5. Aparece inmediatamente un recuadro que le solicita indicar el nombre de su proyecto, asi
también podréa reconocerlo si quiere realizar el vuelo nuevamente en la misma zona.

Project Name

Proyecto 1

6. Le aparecerd el siguiente mend, donde debe escoger la opcion Map Plan para indicar que
va a realizar la toma de fotografias por medio de un plan de vuelo.

Fly -

Photos Plan -

Map Plan

New Flight Template

FlIgNT AItItUGE 2U0ft

f®|a|e

9 Focal Point Altitude
Affects camera tilt

/,, Advanced >

Don’t own a drone? Test the simulator

HELP ¢
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7. Seleccione la altura a la que se van a tomar las fotografias moviendo el cursor a lo largo
de la barra de altura.

IJ MapPlan v
2:33 0 35 1
Minutes cres Images Battery ‘Q
@ ‘k
PP ¥
~— Suggested: Below 120ft 2000t U L
& Structures Mode (

Es importante que en el plan de vuelo
tenga en cuenta el relieve de la zona, si es
[ LiveMap - posible despegue el Drone desde la parte
Generates an nstant 2D map as the drone fles,in g mas alta, asi evitard que la aeronave se

addition to normal image capture.
Live Map is designed to work with recent Apple iOS

Improves quality of 3D structures by capturing
perimeter photos.

devices. It's not supported on Android. estrel Ie.
4, Advanced >
N
Don't own adrone? Test the simulator
.
»
HELP 2

8. Puede dejar el resto de los campos por defecto.
9. Minimice este men0 picando sobre la flecha que aparece en el medio al lado derecho,
ahora puede delimitar el area de su proyecto.

~
L]
\“

El area del proyecto aparece sombreada
por unas lineas verdes, que demarcan la
ruta de vuelo del Drone.
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10. Si quiere agregar mas puntos al area del proyecto puede mover los circulos con
transparencia que aparecen en la mitad de los puntos de control ya demarcados.

11. Cuando termine de delimitar el area del proyecto seleccione la opcidon que aparece
enmarcada a continuacion:

Simulation mode STOP SIMULATION

12. Para empezar con el vuelo debe seleccionar la flecha enmarcada a continuacion:
Lo ; P A R | -

f-

| '
Simulation mode STOP SIMULATION
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13. Si por algin motivo debe forzar el aterrizaje de la aeronave puede seleccionar la opcion
que aparece con el simbolo de la flecha sobre la H en rojo, este boton también puede
presionarlo desde el control del Drone.

)
9mph

®

111t

@

0:50

Simulation mode STOP SIMULATION
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DIAGRAMA DE PROCESO DE TOMA DE FOTOGRAFIAS CON DRONE

DE
RAFIAS

Reconocimiento
n campo

Narque puntos de contrd
para georreferenciar

Tome objetos o
edificaciones de

fisi '} .
visibilizarse referencia.

desde el drone

Tome cada punto
con GPS (min 3)

Ubigue el punto de
despegue en cualguier Defina plan de vuela
parte despejada del altura (min 30 ft)
terreno

Ubigue el punto de
despegue en la parte
mas alta del terreno

Pendiente
pronunciada

Prepare su vuelo

Compruebe o Ubique la camara
iy Instale hélices o
condiciones de en posicién
. . . del Drone
bateria y memaoria ortogonal

De inicio a su
vuelo

El Drone vy la aplicacidn automaticamente toman las fotografias

MNo existen
SUGIUETLLE 2 obstaculos en la
zona de aterrizaje

Existen obstaculos

en la zona de Aterrizaje
aterrizaje
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4.7.2. Descarga del software Agisoft PhotoScan

Después de un ejercicio comparativo de diferentes programas para el procesamiento de imagenes
tomadas con Drone se define el software especializado Agisoft PhotoScan como el programa para
el desarrollo del proyecto, por la facilidad de ejecucion e implementacion, por otro lado, se hace
especial énfasis en que este programa solo cuenta con un periodo de prueba de la Edicion
profesional por un mes, sin embargo, es tiempo suficiente para el desarrollo del proyecto.

Otro de los criterios de seleccion del programa para el procesamiento de imagenes tomadas con
Drone ha sido la facilidad de acceso y manejo, de tal manera que también se describe el proceso
de descarga e instalacion del software. El ente territorial que busque la implementacion del
presente manual podra evidenciar la ausencia de complejidad al momento de llevar a cabo esta
actividad.

No obstante, a fin de dar claridad se describe a continuacién el proceso de instalacion y descarga
del programa:

1. Ingrese a la pagina oficial de Agisoft PhotoScan que aparece en su buscador como Agisoft
Metashape.

Agisoft Metashape
https:/Amww agisoft.com/ * Traducir esta pagina

Agisoft PhotoScan is a stand-alone software product that performs photogrammetric processing of
digital images and generates 3D spatial data to be usedin ...

Installer - Professional Edition - Support - Agisoft forum

Visitaste esta pagina 5 veces. Ultima visita: 13/06/15

2. Presione BIR sobre la opcion 30-day trial Try it now! Que aparece en la parte inferior de
la pagina.

L

Esimportante que realice la descarga del programa
- 30-day trial cuando ya haya realizado la toma de las fotografias

Try it now! en campo, de esta manera no perdera tiempo del
mes de prueba del software

3. Cuando la pagina lo redireccione a la seccion de descarga del software debe dar clic sobre
la opcidn que se ajuste con el sistema operativo de su computador.
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DOWI‘]|OadS Installer System Requirements User Manuals Geoids Sample Data
Agisoft Metashape 1.5.3 Full change log
This is alatest released version. All new features in this
- Check Metashape Tutorials and User Manual to get started. version.
Professional Edition Standard Edition Metashape & Photoscan
Choose OS Choose OS com parl'son
MacO3 | Linux Windows x64 orx32 | MacOS | Linux Short list of major changes.
Python 3 Module
Choose QS
Windows x64 orx32 | MacOS Linux

Texture De-Lighter
Choose 05

Windows x640rx32 | MacOS | Linux

T En este proyecto el sistema operativo seleccionado es Windows x64, sin
\ ‘r‘/) embargo, el proceso de descarga e instalacion no difiere el uno del otro.

Tenga en cuenta que su computador debe contar con las siguientes caracteristicas
como minimo para la instalacién y utilizacidn del software:

Windows
Sistema operativo XP/Vista/7/8/10,
Mac OS, Linux.

Disco duro 500 GB SSD Drive

@ Intel Core i7 Octa-
. S core o hexa-core,

Socket LGA 2011-v3

Procesador 02011 (Broadwell-E,
Haswell-E, Ivy

Bridge-E o Sandy

Bridge-E)
Memoria 32 - 64 GB de RAM
Velocidad 3GHz >

4. Cuando seleccione su sistema operativo se inicia
la descarga del programa y aparecera este metashape-pro_1_....msi
- 137137 MB
anuncio. :

5. Al finalizar con la descarga debe dar clic sobre este anuncio, se abre una ventada que le
solicita el permiso para ejecutar, acepte dando clic sobre Ejecutar.
6. Aparece un cuadro emergente en el que debe dar clic sobre la opcion Next.
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7. Cuando aparece la ventana de términos y condiciones de la licencia debe picar sobre el
recuadro en el que dice I accept the terms in the License Agreement y sobre la opcién
Next nuevamente.

2

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

END-USER LICENSE AGREEMENT FOR AGISOFT METASHAPE e
PROFESSIOMNAL VERSION 1.5

IMPORTANT! PLEASE READ THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS
LICENSE AGREEMENT CAREFULLY BEFORE CONTINUING WITH THIS
PROGRAM INSTALLATION:

AgiSoft End-User License Agreement ("EULA") is a legal agreement
between you (either an individual or a legal entity) and AgiSoft LLC
(referred to as "LISENSOR") for the AgiSoft's proprietarv computer ™

D [#11 accept the terms in the License Agreement

Print Back Cancel

8. Presione BIR nuevamente sobre Next en las dos ventanas siguientes y de clic en Install
en la siguiente ventana.

ﬁ Agisoft Metashape Professional Setup —

Ready to install Agisoft Metashape Professional

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

e [ Gweal] | | cance

9. Espere un momento mientras se carga la instalacion del programa y finalmente puede dar
clic sobre Finish.

10. Al finalizar la instalacion el programa puede o no reiniciar automaticamente el computador
asi que antes de dar comenzar con este proceso guarde todos los archivos en los que esté
trabajando.
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4.7.3. Georreferenciacion

Inicialmente vale la pena presentar al usuario una breve descripcion de lo que significa el proceso
de georreferenciacion, de tal manera que al momento de poner en préctica el presente manual el
usuario tenga claridad sobre la actividad que esta desarrollando.

La georreferenciacion representa un proceso de asignacion de coordenadas a un punto en el
espacio, amarrando dicho punto a una entidad cartografica. Cualquier mapa que se busque generar
debe contar con su respectiva ubicacion geografica como se muestra en la figura 1. que permita su
ubicacion sobre la superficie terrestre.

Figura 19. Ejemplo de Ubicacién Geografica

Actualmente existe gran variedad de sistemas de coordenadas, ya sean de origen global o sistemas
de coordenadas cartesianas 0 planas, puesto que cada pais 0 zona en particular se encarga de
realizar el estudio detallado de su territorio y como se representa en relaciéon con la forma de la
tierra. Por medio del sistema de coordenadas puede asignarse la ubicacion geogréafica a un objeto
en especifico, lo que se puede evidenciar en cualquier parte del mundo simplemente activando la
ubicacion de un teléfono celular.

Los mapas nos permiten representar cualquier area de la superficie de la tierra y ubicarla
geograficamente, por medio de una grilla o marcas de graduacién que corresponde a los diferentes
datos de latitud o longitud o a sistemas de coordenadas proyectadas, como se puede observar en la
figura a continuacion existen diferentes maneras de proyectar el elipsoide terrestre, lo que significa
basicamente transformar la superficie de la tierra a dos dimensiones.
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PROYECCION CONICA PROYECCION CILINDRICA

PROYECCION POLAR PROYECCION INTERRUMPIDA

Figura 20. Tipos de Proyecciones.
Fuente. Grupo TYC GIS Formation

Ademas de localizar un punto especifico geograficamente (ver figura 3.) por medio de coordenadas
en (X) horizontales que representan la orientacion de este a oeste y en (Y) verticales que
representan la orientacion de norte a sur, cuando se requiere conocer el relieve de una zona también
se tiene en cuenta un valor (z) que representa la elevaciéon de un punto ya sea por encima o debajo
del nivel del mar.

Image © 2019 Maxar Technologies
dsati Copernicus
019/DigitalGlobe GOOgIC Earth

19 CNESFAIrbUS,

lat’ 4.501997° lona -74.186850° elevacion 3020 m  alt. oio 30.82 km

Figura 21. Ejemplo de coordenadas (X,Y,Z) de un punto en Google Earth

Fuente. Google Earth

Como se describe con anterioridad el proceso de georreferenciacion es de gran importancia para
efectuar cualquier proyecto, es importante tener la ubicacion espacial ya que es evidente que
cualquier actividad interactia con el entorno, de manera que es imprescindible que los entes
gubernamentales o administrativos encargados de la toma de decisiones conozcan la posicion
geografica de su territorio y asi reconocer por medio de diagnosticos territoriales y gestion publica
cuales pueden ser los impactos tanto positivos como negativos que se presentan dentro de su
jurisdiccion.
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A continuacion, se muestra el manual para la georreferenciacion de fotografias tomadas con Dron,
junto con las recomendaciones e imprevistos que puede evidenciar al momento de desarrollar su

proyecto:

4 ) Inicialmente en busca de facilitar al usuario el manejo del software se realiza el cambio
‘,sz de idioma en la interfaz, siendo asi se realizara la descripcion del procesamiento de las

iméagenes en espafiol.

1. Seleccione BIR sobre la opcion Tools que se encuentra en la barra de herramientas y de
clic sobre la opcion Preferences como se muestra a continuacion:

rE Untitled — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools | Help

DER9 e[ -Ar Markers

Workspace
BRmkE@OX

& X Model Tie Points

Dense Cloud

1% Warkspace (0 chunks, 0 cameras)

Mesh
Orthomosaic

Lens

Optimize Cameras...

Calibrate Colors...

Generate Contours...

Survey Statistics...

Camera Calibration...

Calibrate Reflectance...

St Primary Channel..

S8 SetRaster Transform..

& & 4 B 1E-DBEE &

2. Aparecera un recuadro de preferencias donde debe desplegar la lista que aparece en la
opcion Language: y oprima BIR sobre Spanish. Finalmente presione BIR de nuevo sobre

la opcion OK.

[ PhotoScan Preferences

User Interface
Language:

Default view:

Latitudeflongitude format:

urits:

Miscellaneous:

[ virite log to fie:

Check for updates on program

General | GPU Netork  Appearance  Mavigaton  Advanced

startup

o

S~

2
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3. Podra evidenciar que todo el programa ahora se encuentra en espafiol.

d
4. Enel espacio de trabajo de clic sobre Afiadir fotos, que debe aparecer con el siguiente icono

s

5. Cuando aparezca el recuadro de Afadir fotos puede seleccionar de la carpeta donde se
encuentren ubicadas la cantidad de fotografias que requiera para el desarrollo del proyecto,
cuando tenga seleccionadas todas las fotografias presione BIR sobre la opcién Abrir.

Antes de seleccionar las fotografias cerciérese que el paquete de fotos que va a utilizar se
&/ encuentra a la misma altura, de manera contraria el programa no va a generar el

6. Cada vez que se ejecute una tarea aparecerd un recuadro indicando el porcentaje de
progreso de dicha tarea.

H Procesando. X

Cargando fotos.

50% terminado, 00:00:00 transeurrido, 00:00:00 restante
Progresa total:

B
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7. Cuando finalice el proceso le aparecerd un grupo de “camaras” las cuales apareceran
simbolizadas por un circulo y el nombre de las fotografias tal como aparece a continuacion:

D

error del proceso.

El programa reconoce la ruta en la que se tomaron las fotografias, es por lo que se le
facilita al usuario el desarrollo del Proyecto, de tal manera que no tengan que
georreferenciarse una por una las fotografias, reduciendo a su vez el porcentaje de

8. Paraque el programa reconozca las coordenadas de cada una de las fotografias es necesario
Orientar las fotos, de esta manera debe dar clic en la opcién Flujo de trabajo que aparece
sobre la barra de herramientas, y sobre la opcion Orientar fotos.

Proceso por iotes—.

9. En el recuadro que aparece a continuacion debe seleccionar la precision que requiere para
su proyecto, posterior a ello puede dejar el resto de las opciones por defecto y seleccionar

BIR sobre Aceptar.

Como se trata de un proyecto de diagndstico
de saneamiento la precisidn puede ser Media,
sin embargo, si por el contrario se requiere de
un proyecto con alto nivel de detalle como en
levantamientos topograficos es necesario
seleccionar la precision Maxima.

fom

€

[ Adaptativo ajuste del modele de camara

Cancelar

10. Ademas del recuadro de evolucién del proceso, en la parte inferior de la ventana de trabajo
aparecen tres items, en el item de Tarea también podréa verificar cada una de las tareas, su

condicion y progreso dentro de su proyecto.
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Proyecte Tores sctual Condicién Progresse

Inigeres | Comcls  Tares

11. Al finalizar el proceso aparecera un mosaico de recuadros junto con un difuminado de las
fotografias de la siguiente manera:

12. Como el proyecto se realiza en 3D usted puede rotar el mosaico de tal manera que pueda
ver desde diferentes perspectivas el relieve de la zona, solo debe oprimir BIR sobre el
circulo que aparece en el centro del cuadro de visualizacion.

Use un mouse o ratén con scroll o
rueda preferiblemente para que
pueda acercar o alejar su

13. Después de posicionada la totalidad de las fotografias se procede a generar el mosaico
descriptivo, donde se puedan evidenciar de manera mas realista las condiciones de la
zona, siendo asi debe seleccionar BIR sobre la opcion Flujo de Trabajo y
posteriormente sobre Crear nube de puntos densa.

E Untitled" — Agisoft PhotoScan Professional
Archivo Edicion Ver Flujodetiabsjo  Modelo Imagen Orto  Hemamientss Ayuds

DEHE 92~ | & aAndritos. R % 8 T4 o H WrDMNE S

o Aa peta.
3 BRE 90  gientarforos.

5 fEspacio de trabajo (1 b [T Creae mube de pumtos densa..
[ Chunk 1 (60cima

Crear modelo digital de elevaciones...

Proceso por lotes...

14. En el recuadro que aparece a continuacion debe seleccionar la calidad que requiere para
el proceso, de despliegue el listado dando clic sobre la opcidn que aparece en Generales
en la seccion Calidad.
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La Calidad de este proceso depende del nimero de fotografias que contiene el
(% & Proyecto, ya que entre mas fotografias se utilicen en el procesamiento mas
k~ ’y tiempo llevard la ejecucién de esta tarea.

Como el presente Proyecto es un diagndstico de saneamiento se
requiere un alto nivel de detalle en cuanto a las caracteristicas fisicas
de la zona, es por lo que se escoge la opcidn de Calidad Extra alta.

15. En la seccion Avanzado debe seleccionar una de las opciones de Filtrado de
profundidad.

[E Crear nube de puntos densa X

Contrario a lo que se especifica en la seccién de Calidad, como no
S G o se requiere alto nivel de detalle en el modelo de elevacion se

= (‘. —aj puede escoger la opcidn Leve en el Filtrado de profundidad. De
ccpm esta manera también se reduce el tiempo de ejecucién de esta
tarea.

{ Calidad: Extra alta -

Tenga en cuenta que este proceso puede demorar alrededor de una semana o
@ mas dependiendo del nimero de fotografias que esté procesando, asi que debe
N8/ mantener el computador donde se encuentra trabajando encendido y cargado
durante todo el proceso.

16. Para apagar el mosaico de fotografias base de clic sobre el siguiente icono |Q§J
que aparece sobre la barra de herramientas.
17. Al finalizar el proceso de clic sobre este icono geg para visualizar el proceso.

18. Su proyecto debe verse de la siguiente manera:
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19. Ahora debe generar la malla del mosaico, lo que significa que el programa reconoce
todas las fotografias donde aparece la misma seccion del predio para mejorar la

resolucion del mosaico. Oprima el BIR sobre Flujo de trabajo y después sobre Crear
malla.

Orientar fotos.

Crear nube de puntos densa..

Crear modelo de tesetas.

Crear modelc digal de elevaciones.

Proceso por ltes

20. Tenga en cuenta que cada vez que realice una tarea que haga parte de Flujo de trabajo le
aparecera un recuadro de ajustes y de confirmacion, para este caso en Tipo de superficie
puede seleccionar la opcion Bajorrelieve / terreno (2.5D). ya que como se ha mencionado
anteriormente no se requiere precision en cuanto al relieve de la zona.

3 i X
H Crear mallz B Crear malla

¥ Ajustes generales
Justes o ~ Ajustes generales

Tipo de superfici: Arbitrario (30) -

Arbitrario (30

Tipo

Datos fuente: Datos fuente:

Mimero de caras: Media (2,845,822) (Promdaess

¥ Avanzado ¥ Avanzado

Concelr Conctr

Para Datos fuente debe seleccionar la opcion Nube
de puntos densa, ya que esta cuenta con mejor nivel | A diferencia de lacreacion de nube de
de detalle en cuanto a las caracteristicas fisicas de la | PUntos densa este proceso se demora
zona. Finalmente, en NUmero de caras puede | 2Iédedorde 20 minutos, maximo una
seleccionar Media, esto reduce el tiempo de hora.

procesamiento, sin embargo, Si cuenta con mayor

disponibilidad puede optar por la opcion Alta.
21.Para evidenciar este paso puede dar clic sobre este icono |gg- y el proyecto

se vera de la siguiente manera: R

22. Para ver nuevamente el proyecto de manera mas realista de clic sobre este icono ©
lo cual va a proyectar las edificaciones, mejorando la calidad del mosaico.
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Hasta este paso solo se ha adecuado el mosaico para poder generar la georreferenciacion
de manera mas precisa y detallada, de tal manera que ahora debe proceder con la
ubicacién espacial de la zona de su proyecto para poder generar un diagndstico acertado.

23. Oprima BIR sobre el icono Mostrar marcadores que aparecerd en la barra de

herramientas con el simbolo de una bandera. B

24. Aparecerd el siguiente recuadro donde debe dar clic sobre la opcion Afiadir marcador.

BT ¥

el plano del trzbajo
Anular el plano del trabajo

25. Ubique el marcador sobre el punto que quiere georreferenciar.

Es muy importante que en el momento de realizar la toma de las fotografias en campo se
demarque el punto que se va a georreferenciar de manera que se visualice desde el Drone y a
la hora de realizar el proceso en el software, si no encuentra la manera de demarcar en la zona
del proyecto busque un punto de referencia que le facilite la ubicacién de los puntos cuando

realice el proyecto.

i;k\ | 3
: W ﬁi-t“éi!ﬁ
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26. De clic sobre el marcador dos veces hasta que se ponga rojo el circulo debajo del
marcador. -

27. Tener el marcador en rojo le permite evidenciar en el item de Iméagenes de la parte inferior
del proyecto el nimero de fotografias que comparten el mismo punto, tal como se evidencia
a continuacion:

%EEEIW
E.Eﬂﬁﬁ%ﬁ%ﬂg_

ﬂﬂmmﬂﬂﬁﬂmﬁ.
ggmmmmmummmmm

georreferenciado, puede reconocer estas fotografias porque aparecen con el simbolo
del marcador en la parte superior derecha.

(jD Para este caso existen 3 fotografias que comparten el mismo punto que serd
."\

referencia para georreferenciar su mosaico, de esta manera reduce las

@ Es importante que afiada como minimo dos marcadores mas como puntos de
b4 probabilidades de error y le da una mejor orientacién a su mosaico.

28. Se deben ver los 3 marcadores 0 mas dependiendo de la disponibilidad del usuario de la
siguiente manera:
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j Sin titulo: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato
D X

1 4.582785

2 4.582887

3 4.583568

Antes de proceder con la georreferenciacién debe organizar sus
coordenadas de la siguiente manera en Bloc de notas:

Ver  Ayuda
Y z
74.183058 2721
74.182667 2726
74.182718 2719

29. Despliegue el listado del Espacio de trabajo, hasta que pueda reconocer el listado de
marcadores que ubico en el mosaico, presione BDR sobre el primer marcador y de clic
sobre la opcion Renombrar y escriba en el espacio que aparecera el 1D que escribio en el

Bloc de notas.

60.ps" — Agisoft PhotoScan Professional

B x

Archive Edicion  Ver Flujo detrabajo  Medelo  Im
BRI Rl -B-d-A-g
[F=pacio de trabajo g X

TH Espacio de trabajo (1 bloque, 60 cdmaras)

~— Camaras (60/60 Orientadas)

hd Chunk 1 (60 camaras, 3 marcadores, 57,646 puntg

H 60.psx™ — Agisoft PhotoScan Professional

Archive  Edicien  Ver  Flujo de trabajo Modelo  Imi
DeE9c [il-B-¢-A-
Espacio de trabajo [ 4
c® M & ) X

TH Espacio de trabajo (1 blogque, 60 cdmaras)
v Chunk 1 (60 camaras, 3 marcadores, 57,646 puntg
~~) Camaras (60/60 Orientadas)

v = Marcadores (3)

Crear medida de distancia
£ Mover marcadores

Eliminar marcadores

Filtrar fotos por marcadores

Invertir seleccidn

Renombrar...

Mostrar informacion...

88 Puntos de enlace (57,646 puntos)
220 Mube de puntos densa (42,687,428 puntes, Calid
& Modelo 3D (2,801,532 caras)
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30. Cambien la opcidn de Espacio de trabajo a [Fer—mmemrarma

Referencia como se indica a continuacion: BRI

EEEEs 0 BEE %
climportar | Longitud Latitud
4 =] iooos -7agsant 4562043
DIO0S 74183336 4562048
DIO00G 7418339 4563040
DIO0OT 74183425 4583085
DIO00E 74423 4505085
DIO00S 7414357 4501990
D010 -Tae42r2 4584853
DIO01T 7484211 4584764
DIo012 -Taiad12e 4588637
DIO01 74124066 4588350
DIO0N -Ta1837e 456824
DIO01S -Ta183en0 4564253
D00t -7ate38d0 4501208
D001 74183754 4504075

Longitud Latitud Al
-74.183090 4582736 271
-74.182682 4582802 27|
74182719 4583550 27t

Medidas de distar Distancia (m)  Precision (m)  En

Espaco de tiabajo  Referencia

31. De clic sobre el icono importar |__|

32. Posteriormente en la ventana emergente ubique y seleccione el documento de Bloc de
notas con las coordenadas.

Hombre de archivo

33. Después que de clic en Abrir le aparecera el recuadro de Importar desde archivo de
texto, en el cual deberéa seleccionar el sistema de coordenadas. Para el presente proyecto
por practicidad y evitando el proceso de trasformacion de coordenadas se seleccioné el
sistema de coordenadas WGS 84.
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[ Importar desde archivo de texto X

Sistema de coordenadas

WGS 84 (EPSG::4325)

Angulos de rotacién: Guifiada, cabeceo, alabeo
[ tgnorar etiquetas Umbral (m): 0.1
Delimitador Columnas
@ Tabulador Etqueta: [ Precision Rotacén [ ] Precisin
@ rrmyEs Longitud: s 2 Guiiada(fan): 9 =
O coma
® Latu: 3 % Cabeceofpich): 5
Espaco
© over Alttud g S MobeofRoll: s
M de habilitaciéon:
(] Combinar delimitadores consecufivos ErzmeErE o
Comenzar a importar enla fi Items: [Todos
Nombre del marc Longitud Latitud Altitud Guifiada(Yaw)  Cabeceo(Pitch)  Alabeo(®
D X .
1 4.5827...
2 45828.
3 4583%.
< >

Seleccione la opcion Tabulador de la seccion Delimitador, en la seccion de Columnas
G D especifique en cada una de las casillas cual es la columna donde se encuentra la
(Ly informacién que se especifica, para el caso del presente proyecto se organizo la

informacidn de las coordenadas de tal manera que coincidiera con el orden de las columnas,
siendo asi puede utilizar la misma enumeracion.

34. Después de dar clic sobre la opcion Aceptar podra verificar que hubo una rotacion del
mosaico, lo que demuestra que se gener6 la georreferenciacion de manera correcta.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE GEORREFERENCIACION

Cambio de

idioma de
software

Cargar fotografias

El software
reconoce las
coordenadas Orientar fotos
de cada
fotografia

Este proceso
puede tarde Crear nube de
alrededor de puntos densa
dos semanas

Crear malla Georreferenciar

Las coordenadas deben estar
organizadas previamente en
Bloc de notas
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4.7.4. Edicion

Descarga de software QGIS

Teniendo en cuenta que el programa Agisoft PhotoScan solo cuenta con un periodo de prueba de
treinta (30) dias, es importante realizar la edicion del mosaico para definir las condiciones de
saneamiento desde el software QGIS, ya que cuenta con las herramientas SIG (Sistema de
Informacion Geogréfica) pertinentes para el desarrollo de este ejercicio, ademéas de ser un
programa de libre acceso.

Siendo asi, se procede con la descripcion del proceso de descarga del programa, seguido de las
especificaciones de uso del programa y de sus herramientas de edicion.

1. Ingrese QGIS en el buscador de su preferencia y de clic sobre la opcion Descarga QGIS.

Descarga QGIS

georenenorusers/download.html v

La version actual es QGIS 3.8.0 "Zanzibar'y fue lanzada en 21.06.2019. Los repositorios a largo plazo

actualmente ofrecen QGIS 3.4.9 'Madeira'. QGIS estd

Instaladores de QGIS - Descubre QGIS - Donaciones

Bienvenido al proyecto QGIS! ’\_4

https:/iwww.qgis.org/es/site/ ¥
Crea, edita, visualiza, analiza y publica informacion geoespacial en Windows, Mac, Linux, BSD

(proximamente Android). Para tu escritorio, servidor, en tu QG I S <

2. En la pagina apareceran diferentes opciones de descarga, presione BIR sobre la version
mas reciente del programa.

Descarga para Windows v
QGIS en 0SGeodW:

Fy (*} 0SGeodW Instalador en red (64 bit) =
EY r*\ 0SGeo4W Instalador en red (32 bit) =
\/ Tenga en cuenta las
En el instalador escogelnstalacion rapida de Escritorio y selecciona QGIS para instalar el fanzamiento mas reciente L.
Para obtener Ia Version con Soporte a Large Plazo (que no es el ultimo lanzamiento) seleccionelnstalacién Avanzada y seleccione qgis- cara C‘te r|st| cas y Ia
Itr-full
Para obtener la ditima version inestable en desarrolio on Avanzada y dev-full H H
% capacidad del sistema
Instaladores independientes de los paquetes de OSGeodW
Version mas reciente (mas rica en caracteristicas): Operatlvo de su
Y Q Instalador auténomo de QGIS Version 3.8 (64 bit) o Com putador.
mds =
& Al Instalador auténomo de QGIS Version 3.8 (32 bit) o
mds =

Repositorio de la versién con soporte a largo plazo (mas estable)

Y O Instalador auténomo de QGIS Version 3.4 (64 bit) o
N
mds -
Fy Q Instalador auténomo de QGIS Version 3.4 (32 bit) o
e o o
mas . QGIS-05GeodW-3....exe
20, 1,/485 MB, Faltan 2 min.
52
L)

1 “J El programa se encuentra disponible para Windows, Mac OS X, BSD y Android
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3. Cuando seleccione la opcion compatible con el sistema operativo de su computador se
inicia la descarga del programa y aparecera este anuncio.
Al finalizar la descarga el icono cambiara al simbolo caracteristico del programa.
5. Para continuar con la instalacion debe dar clic sobre la opcion Siguiente que
aparecera en la ventana emergente.

Q Instalacion de QGIS 3.8.0 Zanzibar' — *

&

Bienvenido al Asistente de
Instalacion de QGIS 3.8.0 "Zanzibar’

Este programa instalard QGIS 3.8.0 'Zanzibar' en su
ordenador.

Se recomienda que derre todas las demas aplicadones antes
de iniciar la instalacion. Esto hard posible actualizar archivos
relacionados con el sistema sin tener que reiniciar su
ordenadar.

Presione Siguiente para continuar,

Concl

6. Dando clic en Acepto esta accediendo a los términos y condiciones.
7. Puede dejar el lugar de guardado del programa por defecto o cambiarlo dando clic sobre
Examinar... cuando defina el Directorio de Destino de presione BIR sobre Siguiente.

IQ Instalacion de QGIS 3.8.0 'Zanzibar' — X
Hedgir lugar de instalacion
Elija el directorio para instalar QGIS 3.8.0 'Zanzibar', Q

El programa de instalacion instalard QGIS 3.8.0 'Zanzibar' en el siguiente directorio. Para
instalar en un directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio. Presione
Siguiente para continuar,

Directorio de Destino

C:'\Program Files\QGIS 3.8 Examinar...

Espacio requerido: 2.0GB
Espacio disponible: 755.3GE

Mullsoft Install System 2,50

< Atrds Cancelar

8. Presione Instalar, inmediatamente aparecera una ventana mostrando los detalles del
progreso de instalacion.
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Q Instalacion de QGIS 3.8.0 'Zanzibar' —

Instalando
Por favor espere mientras QGIS 3.8.0 'Zanzibar' se instala.

0]

Extraer: PyWin32.chm

Ver detalles

Mullsoft Install System v2.50

< Afrds Siguiente = Cancelar

9. Para finalizar seleccione la opcion Terminar.

Q Instalacién de QGIS 3.8.0 'Zanzibar' —

Completando el Asistente de
Instalacion de QGIS 3.8.0 'Zanzibar'

QGIS 3.8.0 'Zanzibar' ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente.

< Afrds Cancelar

10. Puede abrir el programa para confirmar su correcta instalacion.

'Q Proyectosn tha - QG5
Proyecto Edoion Yer Cops Configurscion Complementos Vectgrial Baster Basedegstos ieb Mesh Progesos Agude

DeBnEx Oerp AP A BRHELC &

LAY AN = ®R 2 B

Navegador ¥ proyectos recientes

vttt jtomrioad. verson 18.0

Preps oordenzd B omesas) - @ pied D% 2| wo (00 2 Represeniar

Soscun @
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Edicion de mosaico

Es importante mencionar que la finalidad del presente manual es respaldar el proceso mediante el
cual se gestiona la legalizacion de barrios carenciados, es por ello que a continuacion el proceso
de edicidn se realiza en funcion de la resolucion, la calidad y la cobertura lograda a partir de la
metodologia de toma de fotografias con Drone, con el fin de conocer las caracteristicas de
saneamiento de la zona de estudio.

Es por ello que el presente capitulo se enfoca en las condiciones de saneamiento basico de la
comunidad, lo que incluye el abastecimiento de agua para consumo humano, el manejo y
disposicion final adecuada de aguas residuales y excretas y por dltimo el manejo y disposicion
final adecuada de los residuos solidos.

Inicialmente se debe cargar el mosaico resultado de las actividades de procesamiento de fotografias
con Drone, su georreferenciacion y Ortorrectificacion realizadas previamente en el programa
Agisoft PhotoScan, como se describe a continuacion:

1. Presione BIR sobre la opcién Capa que aparece en la barra de herramientas, seguido de la
opcion Afiadir capa y Afadir capa Raster como aparece en la siguiente imagen.

2. Seleccione la opcién Réaster y en la seccion Conjunto(s) de datos raster de clic sobre el
recuadro que aparece con puntos sUSpensivos.

3. Ubique el archivo tipo TIF de su mosaico, seleccionelo y oprima BIR en Abrir
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4. En laventana de Administrador de fuentes de datos | Raster aparecera la ruta de
guardado de la imagen, ahora puede dar clic sobre la opcion Afadir.

)

Como el mosaico ya fue
georreferenciado con
anterioridad el Programa
reconoce su informacion
espacial, asi que no es
necesario volver a
georreferenciar la imagen.

Para dar inicio a la edicion para obtener un inventario relacionado a las condiciones de saneamiento
del area de estudio se debe crear un Archivo Shape por cada uno de los componentes de

saneamiento basico que se identifiquen en el mosaico.

5. Nuevamente dirijase a la barra de herramientas y presione BIR sobre la opcion Capa, de
clic sobre Crear capa y después sobre Nueva capa de archivo shape... como aparece a

continuacion:
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6. Aparecerd una ventana emergente en la que debe indicar las caracteristicas del Shape.
7. Defina el nombre del archivo dando clic sobre el recuadro con puntos suspensivos.
- o

8. Ubique la carpeta donde quiere guardar el archivo y defina el nombre, cuando seleccione
Guardar, en la secciébn Nombre de archivo aparecera la ruta de guardado de su Shape.

9. En Tipo de geometria puede escoger entre Punto, Multipunto, Linea o Poligono.
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Tenga en cuenta las caracteristicas de su Shape,
L seleccione:

objeto. (Ej. Tanques)

e Punto, si solo desea saber las coordenadas de un

e Linea, si busca conocer longitudes. (Ej. Carreteras)
e Poligono, si quiere definir areas. (Ej. Parques)

Como el la imagen ya se encuentra georreferenciada el programa reconoce su sistema de
coordenadas, asi que la seccion donde se define el sistema de coordenadas se puede dejar

por defecto.

De Aceptar para crear la nueva capa.

A continuacion aparecera en la seccion Capa de la parte
inferior izquierda de la ventana el nuevi shape.

Presione BIR sobre el simbolo de Conmutar edicién
edicion,

posteriormente de clic sobre Afiadir punto que aparece con este simbolo |2

ahora el cursor apareceraasi  |@

para iniciar con la

De clic donde quiere que aparezca el punto y defina su nombre en la ventana emergente y

presione Aceptar.

TANQUES - Atributos del objeto espacial

Acciones

id [hu

Aceptar Cancelar

El punto aparecera en el lugar en la imagen sobre el
que dio clic, en este caso se estdn identificando los
v 4 tanques de almacenamiento de agua, es por ello que
se puede distinguir un punto verde sobre este objeto.

B
kS

bm
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15. Para cambiar las propiedades del Shape presione BDR sobre el
Shape que quiere cambiar, en la ventana que aparecera de clic
sobre la opcién Propiedades.

16. En la ventana de propiedades de la capa que aparece a continuacion puede cambiar el
simbolo, el color y el tamafio del punto. Seleccione Aceptar cuando termine de definir
las propiedades de la capa.

()

Ahora puede observar el
cambio del punto en su E A
archivo de edicién. ;

17. Para crear un Shape de Linea o Poligono siga el mismo procedimiento, solo requiere
cambiar el Tipo de geometria.

— — Puede seguir la misma metodologia para el cambio
o de propiedades del Shape si asi lo requiere.

18. Para delimitar este Shape debe presionar BIR a lo largo de la linea que quiere generar, le
aparecera una linea roja delgada a lo largo de los puntos que haya definido, cuando
finalice de BDR para finalizar.

19. Nuevamente aparecera una ventana donde debe escribir el nombre de dicha linea 'y
presionar Aceptar.
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20. Para conocer la longitud del Shape de linea debe dar BDR sobre el Shape y seleccionar la
opcion Abrir tabla de atributos.

21. En la ventana que aparece de clic sobre Abrir calculadora de campos que aparece con
este simbolo B

22. Aparecera la siguiente ventana:
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23. Puede escribir el titulo que quiere darle a este campo escribiendolo en la seccion Nombre
del campo de salida, también puede definir qué tipo de valor necesita escogiendo entre
las opciones que aparecen a desplegar la lista de Tipo de campo de salida.

o
= ]

@/

Para mayor precision
seleccione la opcién Numero
decimal (real).

24. En la parte de Precision puede definir la cantidad de decimales que requiere para este
valor.

25. Para definir la longitud de los elementos del Shape debe escribir la palabra length donde
aparece el simbolo de una lupa, cuando aparezcan las opciones debe dar doble clic sobre
la que aparece con el simbolo del ddlar ($length), finalmente presione Aceptar.

26. Ahora debe aparecer la longitud de cada objeto en cualquiera de las presentaciones que se
muestran a continuacion:
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5. CONCLUSIONES

Al hacer parte del proceso de asistencia de proyecto de investigacion fue necesario trabajar de
manera conjunta con profesionales de diferentes areas, lo cual implica, durante el periodo de
aprendizaje, el trabajo en equipo y el conocimiento personal de las capacidades de liderazgo. Por
otro lado, aunque se presentaron diferentes obstaculos a la hora de gestionar los equipos y las zonas
de estudio, significé un compromiso y un reto encontrar las soluciones necesarias para la ejecucion
de las actividades planteadas.

En cuanto al conocimiento tedrico, se amplié un campo de la ingenieria ambiental poco explorado,
en el cual se emplearon las nuevas tecnologias como el uso del dron y su aplicabilidad en la
fotogrametria y la teledeteccion, con el fin de priorizar recursos y reducir tiempos de ejecucion de
proyectos. Adicionalmente, se identificaron otras maneras de aplicar la presente metodologia en
el desarrollo de proyectos ambientales, tales como las actividades de levantamientos topograficos,
reconocimiento de zonas de disposicion de residuos solidos, redes eléctricas, coberturas vegetales,
etc., actividades que actualmente demandan gran cantidad de profesionales y recursos econémicos.

Por otra parte, debido a las diferentes experiencias a lo largo del desarrollo de la asistencia del
proyecto, se presentaron algunos obstaculos debido a la falta de experiencia y conocimiento con
respecto al uso de las herramientas. Por ello, en aras de facilitar la aplicabilidad de la metodologia
propuesta, a continuacion, se presentan algunas de las recomendaciones mas importantes; sin
embargo, la totalidad de dichas recomendaciones puede apreciarse en conjunto y de manera
detallada en el Anexo “Manual”, donde se presenta, por medio de una secuencia de capitulos, el
proceso completo de la toma, el procesamiento y la edicion de fotografias tomadas con dron:

= Inicialmente, se debe contar con un computador con al menos el 30 % de espacio en su
disco duro, preferiblemente debe tener un procesador Intel Core 15 0 17, pues de lo contrario
el procesamiento de las imagenes sera mas lento, lo que puede afectar la finalizacion del
proyecto ya que como se mencion0 anteriormente, el software Agisoft PhotoScan solo se
encuentra disponible de manera gratuita por un mes.

= Para la georreferenciacion es importante que se tomen las coordenadas con un GPS de alta
precision en al menos tres puntos de control, de tal manera que cuando se realice el
sobrevuelo, estos puntos puedan ser identificados por el dron y, a su vez, en el programa
cuando se vayan a procesar las imagenes.

= A pesar de que en el presente informe y en la mencionada metodologia solo se emplearon
tres puntos de control para georreferenciar el mosaico, es importante mencionar que entre
mas puntos de control se utilicen en el proceso se mejorara la calidad del mosaico,
obteniendo como resultado un mosaico que represente de manera exacta la realidad de la
zona; reduciendo los metros o centimetros de error identificados.
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= Se debe realizar la descarga del programa Agisoft PhotoScan solamente cuando ya se tenga
el levantamiento en campo de las fotografias con dron, pues de no ser asi, el periodo de
prueba ird corriendo desde el momento de la descarga y se perderan dias que pueden ser
aprovechados en el reconocimiento del software por medio de la manipulacion de las
iméagenes.

Finalmente, se concluye que es posible obtener un alto nivel de precision por parte del dron, ya
que cuando se desarrolla el plan de vuelo, este va tomando las coordenadas de cada punto donde
toma la fotografia y, posteriormente, al momento de georreferenciar el mosaico se realiza un ajuste
de las coordenadas, lo cual ajusta la imagen a las condiciones reales del area de estudio. Por ultimo,
cuando se realiza el proceso de ortorectificacion, se realiza nuevamente un ajuste de la imagen.
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