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INTRODUCCION

Agisoft Metashape es una aplicacidon de software que se utiliza para fotogrametria, este
aplicativo permite crear modelos y mapas en 3D a partir de imagenes fotograficas, las cuales son
tomadas por un dron. Se utiliza ampliamente en campos como la arquitectura, la arqueologia,
la ingenieria y la cartografia.

Sus caracteristicas principales son:

e Fotogrametria: convierte multiples imagenes 2D superpuestas en modelos 3D o nubes
de puntos.

e Georreferenciacion: puede incorporar datos GPS y puntos de control terrestre (GCP)
para un posicionamiento espacial preciso.

e Generacién de nubes densas: después de alinear las imagenes, Metashape genera una
nube de puntos densa, proporcionando una representacion 3D detallada.

e Creacion de malla: puede construir una malla 3D a partir de la nube de puntos densa
para modelar superficies.

e Texturizado: Metashape permite aplicar texturas al modelo 3D utilizando datos de
imagen, lo que mejora la calidad visual.

e Modelos digitales de elevacion (DEM) y orto-mosaicos: puede generar DEM e imagenes
orto-mosaicas para aplicaciones cartogréficas.

e Imdagenes multiespectrales y térmicas: admite camaras multiespectrales para crear
modelos con diferentes bandas espectrales, utiles en la agricultura y el monitoreo
ambiental.

e Automatizacidn y secuencias de comandos: admite secuencias de comandos de Python
para automatizar flujos de trabajo y soluciones personalizadas.




FORMATO DE PRACTICAS ACADEMICAS Cddigo: GD-PR-010-FR-008

Macroproceso: Gestion Académica Versién: 02 SIGUD

UNIVERSIDAD DISTRITAL Proceso: Gestidn de Docencia Fecha de  Aprobacion:
FRANCISCO JOSE DE CALDAS ’ 04/10/2017

INTERFAZ DEL PROGRAMA

MENU PRINCIPAL

e Archivo: Aqui puedes abrir, guardar, importar y exportar proyectos y modelos.

e Procesar: Opciones para realizar tareas como la alineacién de fotos, la generacion de
nubes de puntos densas, mallas 3D, texturas, orto-mosaicos, entre otros.

e Ver: Permite personalizar la visualizacién de la escena, como la visualizacion de puntos,
mallas, texturas, camaras, etc.

e Herramientas: Incluye herramientas para editar y analizar los modelos generados.

e Ventana de ayuda: Acceso al manual, foros y asistencia técnica.

Imagen 1: Menu principal Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

AREA DE TRABAJO (WORKSPACE)

e Aqui es donde se organiza el proyecto. La estructura jerarquica incluye las carpetas de
camaras, nube de puntos (sparse y dense), malla, textura, DEM (Modelo de Elevacion
Digital), y orto-mosaico.

e Puedes gestionar tus datos a través de este panel.

B Tt Clwnads Cotnd Fdeymn  Fda Mo [ w0 Vot deh Bk bt Swonkes oY Cictnl) B ™

R — [erep——

Imagen 2: Area de trabajo Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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VISOR 3D

e Es el drea principal donde se visualizan los datos y el modelo 3D en diferentes estados
del procesamiento.

e Permite ver los puntos de control, camaras, nubes de puntos, mallas, y la superficie
texturizada.

e Dispone de herramientas de navegacion (rotar, acercar/alejar, mover).

Yo Bodewbaie  Moddo Imagn Qs Heremeetss Ay

p— S o, 0

imagenes

Eiquets e Citads Caliad Fehayhon  Fabdane  Moddo Dutincafocsl  Futop 50 Velocidedde b Fock el SemorXve  SemerVim  Ovestacita(f) Ruls s

oo de vabw  Befwencs myees Corsss Torem

Imagen 3: Visor 3D Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

BARRA DE HERRAMIENTAS

e Incluye accesos directos para las funciones mds usadas como cargar fotos, alinear
imagenes, generar la nube de puntos, malla y otros procesos.
e También contiene herramientas de medicidn, dibujo y visualizacidn.

e fiicién  \or_Fjo detubsic _beduio _magen _Qrto _Hemaminrtas _Ayude

ECROR 488 Q% =9ra |
s

g 37 Soas o, 30

Equas Timade Orentads  Caidad Fechayhon  Fibdcnts  Medde Dutmcaocal  Futop 50 Velocided dush Focalsquialent SemiorXres  SemiorYrm  Orestaciéa () Ruta s

Epon de e | R rzeoss Corols Tyess

Imagen 4: Barra de herramientas Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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PANEL DE FOTOS

e Muestra todas las imdgenes que se estan utilizando en el proyecto.
e Permite seleccionar imagenes individuales para ver sus detalles y verificar su alineacidn.

frchwo [dcin Yo Fljodetbso Modeo magen Qo  Hemmuentss  Ayuds

Bl | LIREg AR

Espacio de tisbajo X Modss ot

tiquets Tomapo Orientads Calidad Fechayhors  Fabricante Modelo

Oistancis focal

Fstop 150 Velocidad deob Focalequialent SeorXres  Semor¥res  Orientacion (] Rute Hord

Expaso de vabep  Referencs imigee: Comsds Taress

Imagen 5: Panel de fotos Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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PROCEDIMIENTO

1. Se procede a importar las fotografias a utilizar para la creacion de las curvas de nivel, para
ello se procede a seleccionar la pestafia de flujo de trabajo y posteriormente la herramienta
de afiadir fotos, al dar clic en dicha herramienta se abre una pestafia emergente, en la cual
se deben buscar las fotografias a utilizar.

bl Untitled — Agisoft Metashape Professional

Archivo Edicién Ver Fluje de trabajo Modelo Imagen QOrto Herramientas Ayuda

BB o EEEETEEEEE -

% Adadir carpeta...

Espacio de trabajo

5 "r3 I's & Orientar fotos...

i Espacio de trabajo (1 bloque) Crear malla...
4 Chunk 1 Crear textura...

Crear modelo de teselas...

Crear nube de puntos...

Crear modelo digital de elevaciones...
Crear ortomosaico...

Crear Panordmica...

Orientar blogues...

Fusionar bloques...

Proceso por lotes..

Imagen 6: Herramienta Afiadir fotos Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

2. Al abrir las imagenes se pueden evidenciar las “camaras”, las cuales son las ubicaciones de
las fotografias tomadas, para ello se le da clic en la herramienta de mostrar camaras,
posteriormente a ello se evidenciaran unos puntos azules, en donde se evidencian los
nombres de cada una de las fotografias.

aa#i--i-a-vmefaez=wrm

‘R—uz-zlzﬁn_ng_nzié

1260_0129_0086
GFo02-21260_0123 0087 §R-02:21260_0129 0110

§R02:21260 0129 0279 R02:21260 ¢
R-02:21260_0129_0085

§R02:21260 01290270 Gr0z-21

o228 0.0129_0083

Imagen 7: Herramienta mostrar camaras y puntos con nombres de las fotografias. Fuente: Propia.
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Posteriormente, se procede a verificar la calidad de las fotografias, para ello, se seleccionan
todas y cada una de las fotografias, después se da clic derecho y se selecciona la opcidén de
estimar la calidad de imagen.

(ER-02:21260_ 0125
R-02-21260_0129_0117.

Abrir

Abrir en una nueva pestafia

@ Habilitar imagenes
&R'DZ’Z]ZED_D)Z?_DM

@ Deshabilitar imagenes

(ER-02:21260 0129.C

ER02:21260_0129_0112
(ER-02:21260 0129 0290

R-02:21260. >u'1;; Vnuaﬁ g EERe R
(ER-02:21260_0129 ¢ (ER-02-21260 0129 0111

Mover imagenes

X Eliminar imagenes

Orientar camaras seleccionadas
Anular orientacién de camaras
Estimar calidad de imagen...

Ajustar los niveles de color...

Mostrar emparejamientos... GR02:21260.0129 0289 £.02.21260 0129 0087

{4 Filtrar fotos por seleccién de cimaras

Invertir seleccion

Mascaras (ER-02:21260_0129_0270

Mostrar mapas de profundidad.

(ER-02:21260_0129_0089

Verificar rutas...

Imagenes

Cambiar ruta...
®ee x Ak #0O

Abrir carpeta contenedora
Etiqueta Tamai

Fechay hora Fabricante Modelo Distancia focal ~ F-stop. 150 Velocidad de ob  Focal equivalent  Sensor X res Sensor Y res.
T Renombrar...

B ER-02-21260_0129_0001 5472x3
B ER-02-21260_0129.0002 54

2019:02:21 12:17... senseFly S.ODA. 106 Fr28 200 171000 28 4167 4167
2019:02:21 12:17... senseFly S.ODA. 106 F28 200 171000 28 416.7 4167

® Mostrar informacién...

M ER-02-21260_0129 0003 5472x3648 2019:02:21 12:17... senseFly SODA. 106 28 160 1/1000 28 4167 4167
M ER-02-21260_0129.0004 5472x3648 2019:02:21 12:17... senseFly SODA. 106 F/28 200 171000 28 4167 4167
0 ER-02-21260_0129_0005 5472x3648 2019:02:21 12:18... senseFly S.ODA. 106 F28 200 1/1000 28 416.7 4167

Imagen 8: Estimacion de la calidad de la imagen Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

Posteriormente se abre una ventana emergente de analisis de fotos, en donde procedemos
a seleccionar la opcidn de Imdgenes seleccionadas y posteriormente se procede a darle
aceptar para verificar la calidad de las fotografias subidas al software.

Analizar fotos X

Parametros

Ignorar areas enmascaradas

Aplicar a
Todas las imagenes Espacio de trabajo completo

@ Imagenes selecconadas Imagen actual

Cancelar

Imagen 9: Pestafia emergente Analizar fotos Agisoft Metashape. Fuente: Propia
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5. Después de esto aparece una nueva pestafia emergente, en la cual se evidencia el

procesamiento de la tarea descrita anteriormente, esta se realiza para poder descartar
imagenes que quiza pueda generar informacion errénea o no certera del procesamiento de
fotografias.

Procesando... A

Analizando las imagenes. ..
-
5% terminado, 00:00:04 transcurrido, 00:01: 14 restante

Progreso total:
[
Detalles

| Miimizar Cancelar

Imagen 10: Procesamiento de las fotografias para verificar calidad. Fuente: Propia.

6. Alterminar dicho procesamiento se puede evidenciar que en la casilla de calidad en el panel

de fotos hay valores para todas y cada una de las imagenes, este resultado es un indicador
del vuelo realizado por el dron y de las propias imagenes analizadas, se propone descartar
las fotografias que dan un valor inferior al 0.75, ya que podria influir negativamente en el
resultado.

Imagenes

® 0 X gk a =

Etiqueta Tamafic Orientada Calidad Fecha y hora Fabricante Modelo
Bl ER-02-21260_0129_0071 5472x3648 0.820677 2019:02:21 12:22... senseFly 5.0.0.A
B ER-02-21260_0129 0143 5472x3648 0.81118 2019:02:21 12:27... senseFly S.0.0A
B ER-02-21260_0129_0081 5472:3643 0.80382 2019:02:21 12:23... senseFly 5.0.0.A
B ER-02-21260 0129 0073 5472x3648 0.802284 2019:02:21 12:22... senseFly S.0.0A
B ER-02-21260_0129_0327 5472:3643 0.801624 2019:02:21 12:42... senseFly 5.0.0.A

Imagen 11: Valores de calidad de las fotografias. Fuente: Propia.

7. Posteriormente se procede a seleccionar flujo de trabajo y después la herramienta de

orientar fotos, esto con el fin de dar orden a todas y cada una de las fotografias subidas para
realizar el procesamiento.
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Archivo Edician Ver Flujo de trabajo Modelo Imagen Ort

. % — % "2 Afadir fotos...

. "4 Afadir carpeta...

Espacic de trabajo

BEEL e X
= Espacio de trabajo (1 bloque, Crear malla...

£ Chunk 1(347 imigenes) ~ Creartextura.,

Crear modelo de teselas...

Imagen 12: Herramienta Orientar fotos Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

Al dar clic en la herramienta de orientar fotos, se abre una ventana emergente, en la cual se
selecciona la opcidn de precision maxima, ademas, en el apartado de avanzado, se delimitan
los puntos clave por foto a 100.000 y los puntos de paso por foto a 10.000, esto con el fin
de dar una buena cantidad de puntos a cada una de las imagenes, posteriormente se
procede a seleccionar la opcion de ajuste adaptativo del modelo de cdmara.

Orientar fotos X
Generales
Precisidn: Maxima
-/ Preselecddn genérica
/' Preselecddn de referenda Crigen

Anular orientacion de camaras actual

Avanzado
Puntos clave por foto: 100,000
Puntos de paso por foto: 10,000
Aplicar mascaras a: Mada

+/  Exduir puntos de paso inmaviles
Emparejamiento quiado

/' Ajuste adaptativo del modelo de cimara

Cancelar

Imagen 13: Ajustes generales y avanzados de Orientar fotos. Fuente: Propia.
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9. Posteriormente se le da clic en el botdn de aceptar, con ello empieza el procesamiento de
la orientacion de las imagenes.

Procesando...

Detectando puntos. ..

Progreso total:

Detalles

2% terminado, 00:00:05 transcurrido, 00:03: 15 restante

| Miimizar _ Cancelar

Imagen 14: Orientacion de las imdgenes. Fuente: Propia

A

10. Después de este proceso se pueden apreciar unos recuadros azules, los cuales tienen la
forma de todas y cada una de las imagenes orientadas, ademas, se puede evidenciar debajo
de dichas imdgenes, la nube de puntos dispersa, dando una idea de cémo seria la adaptacién
del terreno para dicho procesamiento.

Imagen 15: Imdgenes y nube de puntos dispersa. Fuente: Propia.

11. En la pestaia espacio de trabajo se puede evidenciar el nimero de imagenes orientadas,
ademas de la cantidad de puntos de enlace que se obtuvieron después del procesamiento
de las fotografias.
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"2 Espacio de trabajo (1 bloque, 347 imagenes)
 E# Chunk 1 (347 imagenes, 542,061 puntos de
» ©5 Iméagenes (347/347 Orientadas)
» ©5 Componentes de conectividad (1)

% Puntos de paso (542,061 puntos)

Imagen 16: Cantidad de imdgenes orientadas y puntos de enlace. Fuente: Propia.

12. En la pestafia de referencia se pueden evidenciar diversas propiedades para cada una de las
imagenes procesadas como longitud, latitud, altura sobre el nivel del mar, precisiones,
errores, Etc.

Camaras Longitud Latitud Altitud (m) Precision (m) Error (m)
v M ER-02.. 6537109 46652506 783.694400 10.000000 0.160228
/ B ER-02.. 6537644 46.652299 782.642300 10.000000 0335121
v M ER-02.. 6538162 46.652135 784.437000 10.000000 0.142714
v M ER-02.. 6538660 46.651947 781.852800 10.000000 0047101
/ B ER-02.. 6539168 46.651749 783.789500 10.000000 0071525
v B ER-02.. 6.539691 46.651580 783.930400 10.000000 0120424
/ B ER-02.. 6540202 46.651407 782.499100 10.000000 0226133
/ B ER-02.. 6540735 26651237 782194300 10.000000 0240493
v | B ER-02.. 6541242 46.651074 784.925200 10.000000 0408567
WY £ catcca Ac ccic 0 200 A2ET00 10 Annnnn. LETFLTY
g4 |
Marcadores Longitud Latitud Altitud (m) Precision (m)
Error total

Puntos de apoyo

Puntos de control de calidad

Imagen 17: Propiedades de imdgenes. Fuente: Propia.

13. En esta misma pestania, al final de la lista de fotografias se puede evidenciar el error total de
dicho procesamiento, en donde se puede evidenciar la calidad del mismo y si es o no
necesario realizar algun otro procesamiento para mejorarlo.
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Camaras Longitud Latitud Altitud (m) Precisién (m) Error (m)
/ B ER-02. 6532212 46.656438 786.995200 10.000000 0.187537
/ W ER-02.. 6531983 46.656072 789.515900 10.000000 0216314
/ W ER-02. 6531730 46.655721 782.188200 10.000000 0270170
/ B ER-02. 6531455 46.655367 788.452500 10.000000 0.260017
/ W ER-02.. 6530690 46.655664 780.344400 10.000000 0.460695
/ B ER-02.. 6530093 46.656004 780.917800 10.000000 0412352
/ W ER-02. 6531215 46.656362 779.553700 10.000000 0377382
/ W ER-02. 6531482 46.656705 781555200 10.000000 0.343588
Error total 0211444
L e ]
Marcadores Longitud Latitud Altitud (m) Precision (m)
Error total

Puntos de apoyo

Puntos de control de calidad

Imagen 18: Error general del procesamiento. Fuente: Propia.

14. Para disminuir el error generado por el procesamiento, se procede a cambiar el sistema de
coordenadas del levantamiento, segun la fuente de obtencidn de los datos, es el sistema de
coordenadas CH1903 / LVO3.

Ganeral projact iInformation

mage aoquisilion plan 1 fight. double grid fight plan
s Camera senseFly S 0.0D.A
Location Swilzerland
Images
e Ground Sampling Distance 540am/ Z13in
MNumber of images 347
Area covered 7565 ha/ 0223 sq. mi mage sioe CATIAEAE

mage geolocalion coardinate WEERL
Oulput coordinae =her

GCPe
Iimage acquisliion Mumnber of GCPs %30 GCPs
LAY eBer Classic (senseFly) ECPs coardir CH1803 ! LV

Imagen 19: Informacion general de las fotografias. Fuente: PIXAD4.

15. Para realizar el cambio de sistema de coordenadas se le da clic a la herramienta convertir
coordenadas.
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Referencia & X
Camaras *| Convertir coordenadas ilud Altitud (m) Precisién (m) Error (m) :
/ WM ER-02.. 6532212 46.656438 786.995200 10.000000 0187537
/M ER-0Z.. 6531983 46.656072 789.515900 10.000000 0.216314
/B ER-0Z.. 6531730 46.655721 7848.183200 10.000000 0.270170
/| M ER-0Z.. 6.531455 46.655367 783.452500 10.000000 0.260017
/B ER-0Z.. 6.530690 46.655664 780.344400 10.000000 0.460695
/B ER-0Z.. 6.530993 46.656004 780.917800 10.000000 0.412352
/M ER-0Z.. 6531215 46.656362 T79.553700 10.000000 0377382

Imagen 20: Herramienta Convertir coordenadas Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

16. Después de seleccionar la herramienta se abre una ventana emergente, en la cual se
evidencia que el levantamiento estd en el sistema de coordenadas geograficas, para realizar
la correcta conversion, se selecciona la opcidén Mas...

Convertir referencia X

Sistema de coordenadas

WES 34 (EPSG::4326) - | %
WGS 84 (EPSG::4326)

Items

/  Camaras /' Marcadores

Cancelar

Imagen 21: Herramienta de conversidn de sistema de referencia. Fuente: Propia.

17. Al seleccionar la opcidn de Mas... se abre una ventana emergente, en la cual se procede a
buscar el sistema de coordenadas utilizado en el levantamiento.
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Seleccionar sistema de coordenadas X
Filtrar: 1303 x
Sisterna de coordenadas Cadige EPSG
CH1903
CH1803 / LVD3 EPSG: 21781
CH1903 / LWVD3C-G EPSG:21782
CH1903+
CH1903+ 7 LVS3 EP5G:: 2056

Trinidad 1903
Trinidad 1903 / Trinidad Grid EP5G:30200
Trinidad 1903 / Trinidad Grid (ftCla) EP5G:2314

Aceptar Cancelar

Imagen 22: Busqueda del sistema de coordenadas de referencia usado en el levantamiento. Fuente: Propia.

18. Después de seleccionar el sistema buscado y darle aceptar, se evidencia en la ventana
emergente de Convertir referencia el cambio de sistema de coordenadas.

Convertir referencia X

Sistema de coordenadas

CH1903 fLvO3 (EPSG::21781)

Angulos de rotacion: Guifada, cabeceo, alabeo
Items
Camaras Marcadores
Cancelar

Imagen 23: Cambio del sistema de coordenadas. Fuente: Propia.
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19. Al dar clic en el boton de aceptar, se evidencia en el espacio de trabajo el cambio de
propiedades de las fotografias subidas. En los apartados de longitud y latitud, ahora
aparecen las coordenadas norte y este.

Camaras Este (m) Norte (m) Altitud (m) Precisién (m) Error (m)
/M ER-0Z.. 531524.966029 167381.084031 641.739858 10.000000 0.363258 I
/M ER-02.. 531505.349708 167343.533158 643.231325 10.000000 0.329193
/M ER-02.. 531422.293689 167187.256594 643.759729 10.000000 0.326765
/B ER-02.. 531462721017 167265.421806 644.347062 10.000000 0.308244
/M ER-02.. 531542.313816 167417928618 644.432027 10.000000 0.395809
/M ER-02.. 531443.566643 167223.694974 644,728037 10.000000 0.282981
/M ER-02.. 531402.803598 167147831314 644,799054 10.000000 0.323340
/B ER-02.. 531344.201173 167029.536599 645.071543 10.000000 0.433739
/M ER-0Z.. 531483.996550 167305.649745 645.647661 10.000000 0.250590

;B rnone 1c=nT1 nensET Az 14c10c

co4aEn annt1a

A nnnnAnn noasczan

Imagen 24: Coordenadas Norte y Este para cada fotografia. Fuente: Propia.

20. Posteriormente se procede a importar los puntos de foto control, para ello se selecciona la
herramienta de Importar referencia.

ca] Importar referencia km} Morte (m) Altitud (m) Precisién (m) Error (m)
/B ER-02.. 530990.834483  167204.813880  732.333961 10.000000 0.160227 I
B ER-02.. 531031.521826 167181318609  731.501681 10.000000 0.335118
/B ER-02.. 531070.969114  167162.595120  733.296311 10.000000 0.142712
B ER-02.. 331108.828679  167141.243205  730.711973 10.000000 0.047099
J B ER-02.. 531147489352  167118.8342138  732.648495 10.000000 0.071523
B ER-02.. 331187.267645  167099.541702  732.783314 10.000000 0.129483
B ER-02.. 531226.230445  167070.883053  731.357924 10.000000 0.226132
/B ER-02.. 531266772430  167060.561681  731.053052 10.000000 0.240493
B ER-02.. 531305.341961 167041943212  733.783860 10.000000 0.408565
/BB oo £74 7 TEWRE 4574 AN TAL MHRENEN A MR T A4

Imagen 25: Herramienta Convertir coordenadas Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

21. Después de dar clic en la herramienta se abre una ventana emergente en donde se busca la
ubicacién de los puntos de foto control. Al seleccionar el archivo se abre otra ventana
emergente donde se debe seleccionar el caracter separador y verificar la correcta

disposicion de las propiedades de los datos, como las coordenadas norte y este.
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Referencia =X A — %
= _ Importar desde archivo de texto
EEwxOE g%
Sistema de coordenadas
Camaras Este (m) Norte (m) Altitud (m) Precision (m)  Error (m) Ch1503 /LU0 (PG 21751)
| B ER-02. 530990850483  167204.813830 732353961 10.000000 0.160227 P Guifial, cabeceo, alsbe
| B ER-D2. 531031521926 167181318609  731.501691 10.000000 0335118
Ignorar etiquetas Umbral (m): 0.1
| B ER-02. 531070969114 167162595120 733296311 10.000000 0142712
| B ER-D2. 531108828679  167141.243205 730711975 10.000000 0.047099 Caracter separador Columnas
B ER-02. 531147480352 167118842138  732.648495 10.000000 0.071523 Tabulador Efiqueta: 1 Precisién /| Rotadén Precisién
< B ER-02.. 531187.267645 167009541702 732789314 10.000000 0.120483 FrEyE=s Este: | 2 8 Guiiada(faw): 5 9
® coma
B ER-02. 531226230445  167079.889053  731.357924 10.000000 0226132 fonto etz | 5 B CabeceoPitch): 6 B
B ER-02. 531266.772430  167060.561691  731.053052 10.000000 0.240493
Fom Altitud: | 4 8 Alabeo(Rol): 7 9
VB ER-02. 531305341061  167041.043212 733783360 10.000000 0408565
B8 oo coiaanocoooc coiaiunnons  azoacacn A Anaaan I Combinar separadores consecutivos Marca de habiltaddn: | 10
[
Marcadores Este (m) Norte (m) Altitud (m) Precision (m) I Comenzar a importar en la fia: | 1 ftems: Todos
Error total Vista previa de las primeras 20 fineas:
Puntos de apoyo . Etiqueta Este Norte Altitud Guifiada(Yaw)  Cabeceo(Pitch)
Puntos de control de calidad 7 s21353.230 167284273 450014
2 2 531018446 167426.808 458742
3 3 531299415 167434.863 474195
4 4 530948.692 167347.812 572.384
55 530745.974 157457.004 5,361

Imagen 26: Datos de los puntos de foto control. Fuente: Propia.

22. Al darle clic al botdn de aceptar aparece una ventana emergente en la cual se debe dar clic
al botdén de si a todo, para asi seguir con el procedimiento de optimizacidn del proyecto.

Agisoft Metashape

X

. Mo existe un elemento lamado ™1, éDesea crear un marcador nuevo con ese nombre?

5] Siawdo J to | Noatodo

Imagen 27: Creacion de marcadores Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

23. Culminado este paso se puede evidenciar los marcadores con los puntos de foto control

sobre el levantamiento.

T

Marcadores Este (m) Norte (m)

v P 1 531353.239000 167284273000
Vv P 2 531018.446000 167426.808000
v P 3 531299.415000 167434.863000
v P 4 530948.692000 167347.812000
Vv P 5 530746.974000 167457.004000
Vv P 6 530371.401000 167608.280000
v P 7 530774.684000 167805.404000
Vv P 8 530917.478000 167638.643000
Vv P 9 531102.063000 167578.015000

[

Altitud (m)

460.914000
458.742000
474.195000
572.394000
566.361000
558.969000
565.863000
574.465000
574.874000

Precision (m)
0.005000
0.005000
0.005000
0.005000
0.005000
0.005000
0.005000
0.005000
0.005000

Imagen 28: Puntos de foto control. Fuente: Propia.

24. Para optimizar el levantamiento en base de los puntos de foto control se procede a
seleccionar el primer punto y se selecciona la opcién de filtrar fotos por marcadores.
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Marcadores - Este(m]) Morte (m)
v 1 73000
+ Anadir marcador
: |'5 Anadi d F
v 2 208000
7 F 3 Crear medida de distancia l863000
@ Habilitar marcadores
J | s £12000
J P 5 & Deshabilitar Marcadores 004000
J P 6 Mover marcadores 3 220000
J P 7 X Eliminar marcadores 404000
i ﬁ- g Eliminar proyecciones 1643000
v 9 15000
ad F Filtrar fotos por marcadores
‘____‘_‘._l

Inwvertir seleccién

Altitud (m]) Precisign (m)
460.914000 0.005000
458742000 0.005000
474195000 0.005000
572.394000 0.005000
566361000 0.005000
558.969000 0.005000
565.863000 0.005000
574.463000 0.005000
574.874000 0.005000

Imagen 29: Herramienta Filtrar fotos por marcadores Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

25. Después de dar clic en la herramienta, se evidencia en el panel de fotos

tienen este marcador.

[ imagenes
%0 a -

v [rv v v v

H

m I
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Frv

I
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a
y
2

=4

v o v =
' m &
: .

ER-02-21260_0129_ 0187  ER-02-21260_0129 0225 ER-02-21260_0129 0224 ER-02-21260_0129.0223  ER-02-21260_0129_0097

ER-02-21260_0129_0059  ER-02-21260_0129_0056 ER-02-21260 01200227 ER-02-21260_0129.0222  ER-02-21260_0129_0053
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&
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Frv Frv v
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ER-02-21260.0129_0200 ER-02-21260_

E

ER-02-21260_0129.
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1290212 ER-02-21260_0129.0188  ER-02-21260_0129_0199
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) 0058  ER-02-21260_0129.0098 ER-02-21260_0129 0096 ER-02-21260_0129 0057
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Imagen 30: Fotos filtradas por el marcador #1. Fuente: Propia.

26. Para seguir con la optimizacién, se debe ubicar el punto de control, para ello se debe buscar

la ubicacidn exacta de dicho punto de control.

Imagen 31: Ubicacion punto de control #1. Fuente: PIXAD4.

SIGUD

las imdagenes que
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27. Después de tener claro la ubicacion exacta del punto de control, se procede a ubicar el
marcador en todas y cada una de las imagenes filtradas por dicho marcador. Al realizar este
ajuste, el marcador cambia a color verde encima de la imagen previamente ajustada.

Imagenes

®® x Ak DO =G~

%4 Frw
M

ER-02-21260_0129 0214 ER-02-21260_0129_0213 ER-02-21260_0129_0201 ER-02-21260_0129_0189 ER-02-21260_0129_0202 E

Imagen 32: Ubicacion punto de control #1 en fotografia. Fuente: Propia.

28. Al ubicar adecuadamente el punto de foto control en todas y cada una de las imagenes, se
evidencia el marcador en verde en todas las fotografias. Se debe repetir desde el paso 24
hasta el paso 27 para cada uno de los puntos de foto control.

(2% Py »

) v - v -
v (2% P v v 5 P = .,‘lw\/
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v — vv . v . Vv v v y
T OE OE A N R . |
" Ha¥y ia

ER-02-21260_0129 0187  ER-02-21260_0129 0225 ER-02-21260_0129 0224 ER-02-21260_0129 0223 ER-02-21260_0129 0097 ER-02-21260_0129_0058 ER-02-21260_0129 0098 ER-02-21260_0129 0096 ER-02-21260_0129_0057

e e e o My » > _ w » »
! o | R = A I ! wwon | f |
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ER-02-21260_0129 0059  ER-02-21260_0129 0056 ER-02-21260_0129 0227 ER-02-21260_01290222 ER-02-21260_0129 0053 ER-02-21260_0129_0095 ER-02-21260_01290103 ER-02-21260_0129 0237 ER-02-21260_0129_0104
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Imagen 33: Fotografias ajustadas con el punto de control. Fuente: Propia.

29. Posteriormente se procede a optimizar el modelo, para ello se busca la herramienta de
optimizar camaras.
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Camaras Altitud (m) Precisidn (m) Error (m) H
B ER-02.. 530990854483 167204.813890 732.553961 10.000000 0e022y
B ER-02.. 531031.521926 167181.313609 731.507691 10.000000 0335118
B ER-02.. 531070969114 167162.595120 733.296311 10.000000 0142712
B ER-02.. 531108828679 167141.243205 730.711975 10.000000 0.047099
B ER-02.. 531147489352 167118.842138 732.643495 10.000000 0071523
B ER-0Z.. 531187.267645 167099.541702 732785314 10.000000 0.129483
B ER-02.. 531226.230445 167079.839053 731.357924 10.000000 0226132
B ER-02.. 531266.772430 167060.561691 731.053052 10.000000 0.2404493

Imagen 34: Herramienta Optimizar cdmaras Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

30. Al seleccionar dicha herramienta, aparece una ventana emergente, a la cual se le dejaran
las opciones por defecto y se procede a dar clic en el botén aceptar.

Optimizar orientacion de camaras

Generales

Ajustar f

Ajustar k1
Ajustar k2
Ajustar k3

Ajustar k4

Avanzado

Ajustar cx, cy
Ajustar pl
Ajustar p2
&justar b1

Ajustar b2

Ajuste adaptativo del modelo de camara

Estimar covarianza de los puntos de paso

Ajustar correccones adiconales

Imagen 35: Ventana Optimizacion orientacion de cdmaras Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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31. Posteriormente se evidencia el proceso de optimizacion para todos los puntos de control.

Procesando... 4

Optimizando las posidones de las cémaras. ..
L
10%% terminado, 00:00:03 transcurrido, 00:00: 34 restante

Progreso total:
[
Detalles

| Miinizar ) Pausar J} Fondo

Imagen 36: Optimizacion puntos de foto control. Fuente: Propia.

(|
[%1]
= |
m
[&T]

32. Después de realizar la optimizacién de los puntos de foto control se evidencia que el
software nos muestra un error estimado de 0.016661, lo cual es un error muy bueno,
ya que este valor no debe exceder 0.05m. Si este valor excede los 0.05m se debe
verificar la realizacion de la optimizacion o realizar un nuevo levantamiento para
garantizar la calidad del procesamiento de las fotografias.

Marcadores Este (m) Marte (m) Altitud (m) Precisién (m) Errer (m)
P 4 530948.692000 167347.812000 572.394000 0.005000 0.009462
M s 530746.974000 167457004000 566.361000 0.005000 0.017133
M 5 530571.401000 167608280000 538.969000 0.005000 0.005298
P 7 530774.684000 1672805404000 565.863000 0.005000 0.020522
M 2 530917.473000 167638643000 574.465000 0.005000 0.022866
(o 531102.063000 167578.015000 574.874000 0.005000 0.017183
Error total
Puntos de apoyo 0.016661

Imagen 37: Error del levantamiento después de la optimizacion. Fuente: Propia.

33. Posteriormente se procede a crear la nube de puntos densa, para ello se busca la
herramienta Crear nube de puntos, la cual se ubica en la pestafia de flujo de trabajo.
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Archivo Edicién WVer Flujo de trabajo Modelo Imagen QOrto Herramientas Ayuda

. 8 T4 Afadir fotos...

. Le Anadir

: @ B - ®aidAi

+ Anadir carpeta...

Referencia = X
EEiE * O B Orientar fotos...

Camaras Este (m) Crear malla... idn (m) Errar (m) Guifiac

) Crear textura... I
/W ER-02.. 530990.854483 000 1.047582 11
) Crear modelo de teselas...

/| BB ER-02.. 531031.521926 [EEE 1.092064 12
/B ER-02.. S31070.969114 10 ettt 1.018522 1
P8 ER-02.. 531108.828679 Crear modelo digital de elevaciones... 000 1012109 12

Imagen 38: Herramienta Crear nube de puntos Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
34. Después de seleccionar dicha herramienta se abre una ventana emergente en la cual

se selecciona la calidad de la nube de puntos en alta y en el filtrado de profundidad
se selecciona agresivo, ademads, se selecciona la opcidon de estimar el nivel de
confianza de los puntos.

Crear nube de puntos de paso b4

Generales
Origen de datos: Mapas de profundidad
Calidad: Alta

Reutilizar mapas de profundidad
Avanzados
Filtrado de profundidad: Agresivo
./ Colorear puntos

./ Estimar nivel de confianza de los puntos

Cancelar

Imagen 39: Ventana Crear nube de puntos de paso Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

35. Posteriormente se le da clic en el botdn aceptar y aparece una ventana emergente
de procesamiento de las imagenes.
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Procesando... X

Generando mapas de profundidad...

0% terminado, 00:00:02 transcurrido
Progreso total:

Detalles

| Miinizar Fondo | Cancelar

Imagen 40: Creacion de la nube de puntos. Fuente: Propia.

36. Después del procesamiento se evidencia la nube de puntos densa.

Imagen 41: Nube de puntos densa. Fuente: Propia.

37. Se evidencia en la nube de puntos que hay edificios que no representan al terreno,
por ende, se deben eliminar los puntos de los edificios, para ello se busca la
herramienta de seleccién de forma libre.
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EF B SRR RN

r=-
1

Referencia ] Seleccion rectangular

EE B O

Camaras ~ Este(m) Morte (m) Seleccion de forma libre

Bl ER-02.. 530990.854433  167204.813g  nularseleccion
/M ER-02.. 531031521926  167181.3186 Seleccion visible

T

I!III
i

Imagen 42: Herramienta seleccion de forma libre Agisoft Metashape. Fuente: Propia.

38. Después de seleccionar los puntos que se desean borrar, dichos puntos se van a
colorear de rosa, al evidenciar este color, se le da al botén de suprimir para borrar
dichos puntos.

Imagen 43: Seleccion de puntos a borrar. Fuente: Propia.

39. Finalmente, se obtienen los puntos importantes para realizar las curvas de nivel,
dicha seleccion de puntos para la creacién de las curvas de nivel es de suma
importancia, ya que, este proceso permitira tener una precisién bastante importante
a la hora de utilizar dicha informacion en proyectos posteriores.
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Imagen 44: Nube de puntos sin edificios. Fuente: Propia.

40. Posteriormente, se va a realizar un filtrado de los puntos por nivel de confianza, lo
gue hard aun mas preciso el procesamiento, para ello se busca la herramienta filtrar

por nivel de confianza.

\d modelo.psx — Agisoft Metashape Professional

Archivo  Edicion  Ver  Flujodetrabsjo  Modelo  Imagen  Orto  Heramientas  Ayuda

] o Marcadores
LIECRS - N

S Bl |
. Puntos de paso

Referencia

BxO

Trayectoria Colorear nube de puntos..
Gz Este (m) Norte (m) I Malla Invertir normales de los puntos...
Bl ER-02.. 530990854483  167204.8139 MDE
Clasificar puntos del terreno...
< B OER-02. 531031521926  1671813186C T
i Clasificar puntos...
< B ER-02.. S531070.069114 16716259512 Cémara
Asignar clase... Control+Maytisculas+C
VB OER-02. 531108.828670 1671412432
6n de cimara... Anular clasificaci
7 B RO, SIATANR 1671188421 I Calibracién de camara nular clasificacién
< M ER-02. S531187.067645  167099.5417C e e e Seleccionar puntos por mascaras...
v B ER-02.. 53122623045 16707988902 Caliorar reflectanciz.. Seleccionar puntos por color...
B ER-02. 531266772430  167060.56165 Calibrar colores... ST TS AT
VB OER-02. 531305341961 16704194321
Establecer el canal primaio...
Lo 00 craanvenons e anaac
Filtrar por Clase,
o ) A Filtrar por retorno...
Marcadores Este (m) ¥ :
@ Definir transformacién raster... [T —
v 531353239000 Generar curvas de nivel... Filtrar por seleccién
v w2 531018446000 Planificar misién ptima... .
v 3 531299.415000 Reducir redundancia de solape...
v s 530948692000 Detectar Lineas Eléctricas. Comprimir nube de puntos...
v Ms 530746974000 T TR Restaurar nube de puntos.
v s 530571401000 Actualizar nube de puntos...
[ S30774.624000 <> Ejecutar secuencia de comandos... Control+R
s e $30017.478000 4. Preferencias.

Imagen 45: Herramienta filtrar por nivel de confianza Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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41. Después de dar clic en la herramienta, se abre una ventana emergente en la cual se
le ingresa el valor minimo en cero y el valor maximo en 1, con este filtro se podran
ver los puntos que no son representativos para el modelo.

Seleccione el Intervalo de Confianza

Min: 0

Cancelar

Imagen 46: Ventana seleccione el Intervalo de Confianza. Fuente: Propia

42. Después de dar clic en el botdn aceptar, quedardn Unicamente los puntos con un
nivel de confianza deficiente, por lo que se deberdn seleccionar y eliminar para

aumentar la calidad del procesamiento.

Imagen 47: Puntos con nivel de confianza bajo. Fuente: Propia.
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43. Después de borrar los puntos de nivel de confianza bajos, se procede a realizar el
modelo digital de elevacién, para ello, se busca la herramienta crear modelo digital
de elevaciones.

4 modelo.psx* — Agisoft Metashape Professional

Archivo Edician Ver Flujo de trabajo Modelo Imagen QOrto Herramientas
m | + Afadir fotos... ’
¢ Afadir carpeta..
Referencia
L] = Orientar fotos...
Camaras Este (m) AT T
Crear textura...

BT ER-02.. 530990.854483
ER-02... 531031.521926

Crear modelo de teselas...
ER-02... 531070.969114
i

Crear nube de puntos...

ER-02.. 531108.828679
FR-N7.. 531147.480357 £TEET IMRRTIETE

Imagen 48: Herramienta Crear modelo digital de elevaciones. Fuente: Propia.

44. Después de dar clic en la herramienta, aparece una ventana emergente en donde se
debe corroborar que el sistema de coordenadas de referencia es el de los puntos
creados y que el origen de datos sea la nube de puntos.

Crear modelo digital de elevaciones
Proyeccion

Tipo: Geografica Flanar Cilindrico

CH1903 / LV03 (EPSG::21781)

Parametros
Origen de datos: Mube de puntos

Calidad:

Interpolacion: Hahilitada (por defecto)

Clases de puntos; Todos Selecdonar. ..

Avanzado
Reegidn

Definir limites:

Reinicializar
Resolucién {m): 0.105624

Tamafio total (pix): 21468 ¥ 19515
Cancelar

Imagen 49: Ventana Crear modelo digital de elevaciones. Fuente: Propia.
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45. Después de verificar y seleccionar la informacion correcta, se da clic en el botén
aceptar y se evidencia que se realiza el procesamiento de la nube de puntos.

Procesando...

Detalles

zenerando el modelo digital de elevadones...
L]
15% terminado, 00:00:02 transcurrido, 00:00:11 restante

Progreso total:
L

Minimizar Fondo Cancelar

Imagen 50: Procesamiento del modelo digital de elevaciones. Fuente: Propia.

Espacic de trabajo

B el bk

46. Para evidenciar el modelo digital de elevaciones se debe ir al espacio de trabajo y
dar doble clic en el titulo.

¥ X

Espacio de trabajo (1 bloque, 347 imédgenes)
£ Chunk 1 (347 imagenes, 9 marcadores, 542,
Imagenes (347/347 Orientadas)

Componentes de conectividad (1)

Marcadores (9)

«» Puntos de pase (342,061 puntos)
Mapas de profundidad (347, Calidad alta,

2. Mubede puntos (57,445,740 puntos, Calid
Ty MDE (11905x11896, 10.6 cm/pix)

Imagen 51: Espacio de trabajo con el modelo digital de elevacion. Fuente: Propia.

SIGUD
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47. Después de seleccionar el modelo digital de elevacién se evidencia el mismo con una
leyenda, la cual muestra la elevacion sobre el nivel del mar de los puntos procesados.

Imagen 52: Modelo digital de elevacién. Fuente: Propia.

48. Posteriormente, se procede a crear el orto-mosaico, para ello se busca la

herramienta de crear orto-mosaico.

Archivo Edicion Ver Elujo de trabajo Modelo Iragen an
: ﬁ m— % n "% Afadir fotos...
"_. Afiadir carpeta...
Espacio de trabajo
EREE Qrientar fotos...
= Espacio de trabajo (1 bloque, Crear malla...
£ Chunk 1 (347 imagenes, Crear textura...
Imdgenes (347/347 O Crear modelo de teselas...
Componentes de con Crear nube de puntos...
Marcadores (9) Crear modelo digital de elevaciones...
£ puntos depaso (42 A
Mapas de profundida Crear Panoramica..,

Imagen 53: Herramienta Crear ortomosaico Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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49. Después de dar clic en la herramienta, se abre una ventana emergente en donde se
debe corroborar que en la superficie este seleccionado el modelo digital de

elevaciones.

Crear ortomosaico X
Proyecddn
Tipo: ® Geografica Flanar Cilindrico
CH1903 /LV03 (EPSG::21781)
Parémetros
Superfide: MDE
Modo de mezdla: Mosaico (por defecto)
Refinar lineas de costura
Permitir el dierre de agujeros
Habilitar el filtro de efecto fantasma
Ocultar vista de caras invertidas
@ Tamario de pixel {m): 0.0528124 X
Metros... 0.0525124 Y
Max. dimensién (pix): 4096
Regidn
Definir limites: = %
Estimar = L
Tamario total {pix): X

Imagen 54: Ventana Crear ortomosaico. Fuente: Propia.

50. Después de darle clic al botdn aceptar, empieza el procesamiento para crear el orto-

mosaico.

Procesando...

Ortorectificando las fotos...
[

29%% terminado, 00:00: 12 transcurrido, 00:07:05 restante

Progreso total:
L]
Detalles

Minirnizar Fondo Cancelar

Imagen 55: Procesamiento del ortomosaico. Fuente: Propia.
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51. Posteriormente se puede evidenciar el orto-mosaico de las imagenes procesadas.

Imagen 56: Ortomosaico. Fuente: Propia.

52. Finalmente, para generar las curvas de nivel, se busca la herramienta de Generar
curvas de nivel.

T MDE (11905x11896, 10.6 cm/piv) [ AN

'
Bl Ortomosaico (23810x23792, 5.~ Coraplecer por defecto

B Duplicar...
Fusionar...

** Eliminar modelo digital de elevaciones

Actualizar MDE

Exportar MDE...
Transformar MDE...

Generar curvas de nivel...

Imagen 57: Herramienta Generar curvas de nivel Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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53. Después de seleccionar la herramienta se evidencia una ventana emergente en la
cual se puede seleccionar la altitud minima y maxima, ademas de la equidistancia de
las curvas de nivel.

Crear curvas de nivel b4

Parametros

COrigen de datos: MDE
Altitud minima (m):  445.255
Altitud maxima (m): 612.93
Equidistanda (m): 1

' Evitar intersecciones

Cancelar

Imagen 58: Ventana Crear curvas de nivel. Fuente: Propia.

54. Al dar clic en el botdn de aceptar, empieza el procesamiento de la creacién de las
curvas de nivel.

Procesando... 4

Generando las curvas de nivel...
]

47% terminado, 00:00:03 transcurrido, 00:00:02 restante

Progreso total:
L]
Detalles

| Mirimizar _ Fondo _JCancelar

Imagen 59: Procesamiento creacion de curvas de nivel. Fuente: Propia
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55. Posteriormente, se observan las curvas de nivel del espacio procesado.

Imagen 60: Curvas de nivel del espacio procesado. Fuente: Propia.

56. Finalmente, para exportar las curvas de nivel y usarlas en Civil 3D, se busca la

herramienta de Exportar formas.

Archiva Edicién Ver Flujo de trabajo

E B Nueve proyecto Control+MN

' Abrir.. Control+Q

; Afadir proyecto existente...

E ™ Guardar Control+5S

l: Guardar como...
MNube 3

| bpotr
Importar k

Publicar datos...

1 modelo.psx
2 Faquibo.psx
3 Lomitas.psx
4 Porfia.psx

5 Cumaral tio Joi.psx

Salir

Modelo Imagen QOrto Herramie
b= *
1N OB
¥ Modelo  Orto

Exportar nube de puntos...

Exportar modelo...

Exportar modelo por cuadriculas...
Exportar Ortomeosaico...

Exportar MDE...

Generar informe...

Exportar camaras...

Exportar marcadores...

Exportar Datos de Referencia...
Exportar mascaras...

Exportar textura...

Exportar ortofetos individuales...
Convertir imagenes...

Renderizar imagenes...

Imagen 61: Herramienta Exportar formas Agisoft Metashape. Fuente: Propia.
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57. Después de dar clic en dicha herramienta se abre una ventana emergente en donde
se selecciona el tipo de archivo como Shape files (*.shp) y la ubicacion en donde se
guarda el archivo. Posteriormente se abre otra ventana emergente la cual muestra
las opciones de exportacion.

Exportar formas
Sistema de coordenadas

CH1903 [ Lv03 (EPSG::21781)

Traslacidn: E: 0 M: 0 A 0

Capas

W Contours (19148 Cadena poligonal]

Exportar parametros
Solo poliineas Etiquetas de formas

Polilineas y poligonos
P Atributos de formas

Solo puntos

Solo poligonos
Aceptar Cancelar

Imagen 62: Ventana Exportar formas. Fuente: Propia.

58. Después de dar clic en el botén aceptar se procede a abrir Civil 3D y escribir el
comando _MAPIMPORT y se busca el archivo generado en el paso anterior.

A Ubicacién de importacién ? >
Buscar en MODELO v i X ] Vistas ~ Hemamientas -
Normbre . Fecha de modificacidn Tipo
% modelo files 30/0G/2024 6:26 a. m. Carpeta de archivo
i ] Curvas de nivel 4/10/2024 1:38 p. m. Recurso de forma .

Mombre de archiva: Curvas de nivel e Aceptar

Tipo de archivo: ESRI Shapefile {*.shp) ~ Cancelar

Imagen 63: Seleccion de archivo de curvas de nivel. Fuente: Propia.
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59. Posteriormente se da clic en el botédn de aceptar y se evidencia otra ventana
emergente en la cual se podran observar las propiedades del archivo de las curvas

de nivel.

A Importar - CA\Users\.\Curvas de nivel.shp

Sistema de coordenadas del dibujo

@ Mo ge ha asignado ningdn sistema de coordenadas al dibujo.

Mo ze realizara la conversidn de coordenadas.

Opciones de controlador

. Estaz opciones pueden afectar ala
Opciones de controlador.. presentacién de la tabla de propiedades de
importacion,

Impartar laz propiedades de cada capa:

Filtro espacial

O Ninguno
() Pantalla actual

Defirir wentana

Capa de entrada| Capa de dibujo | Clase de objeto| Sistema de coordenadas de entrada

Datos

_ﬂ Curvas de nivel Curvas_de_nivel [=MNinguno: CH1903/GSB.LVI3-M

<Mingum

Perfiles guardados

Cargar... Guardar... [ Importar poligonos como palilineas ceradas

Perfil actual:

Uzar clazes por defecto para walores fuera de rango

Aceptar

Cancelar

Imagen 64: Propiedades archivo curvas de nivel. Fuente: Propia.

Apuda

60. Finalmente, se le da aceptar y se evidencian las curvas de nivel en Civil 3D.

Imagen 65: Curvas de nivel en Civil 3D. Fuente: Propia.
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